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PLENAR iCLAS

AKUSTIK REZONANSLAR V9 NiTQ SiQNALLARINDA
REZONANS TEZLIKLORI

Qocayeva N.E,, 9liyev L.P.*
Baki Dovlet Universiteti, Fizika fakiiltosi
nerminqocayeva81@gmail.com

Akustik rezonans (formant) dedikda danisiq signalinin spektrinda vokal traktin
Olctilarine uygun asas enerji maksimumlari basa diisiiliir. Bu enerji maksimum-
larina uygun galan tezliklar formant tezliklari adlanir

Formantlar vokal traktda ses manbayindan sas dalgalarinin yayilmasi zamani
yaranir. Sas yuvacigindan diktorun dodagina qadar yayilan ve dodagdan geri
gayidan sas dalgasi rezonans yaradir. 9gar traktin aciq ucundan - dodaqdan aks
olunan sas dalgas1 6z manbayina gadar gayidirsa, bu zaman sas manbayindan
goalan ilkin dalga ile qayidan dalga eyni fazada va ya aks fazada olur. Dalgalar eyni
fazadadirsa sas gliclanmaya baslayir. Har sonraki sas dalgasi savvalkini giiclandirir
vo vokal traktda hamin tezlikda rezonans miisahide olunur. Yani, hamin tezlikda
dalganin amplitudu nisbatan boyiik olur. Signalin spektral tasvirinda bu rezonans
formant maksimumlarina uygundur.

Formantlararasi tezlik masafasi taxminan vokal traktin uzunlugu ils miiayyan-
lasir. Rezonansin alinmasi iiciin sas dalgasi sas manbayinden dodaga ve aksina
catmalidir. Bu zaman sas dalgasi iki sas traktinin uzunlugu gadar yol gat etmis olur.
Vokal traktda sesin stirati texminan v=350 m/san taskil edir.

Ona gora ds, agar kisi diktorun vokal traktinin uzunlugunun texminan L=17,5
sm oldugunu gabul etsak, traktin I rezonansinda sas dalgasinin getdiyi yol 2L=35
sm olacaq. Bu halda gedan va qayidan dalgalar aks fazalarda olacaq. Amplitudun I

maksimumu ise v = % tezliyine uygun galacakdir. Yani 17,5 sm-lik vokal trakta
malik kisi diktor liciin birinci formant F = % = 37—? = 500 hs tezlikde olacaqdir. Ses
dalgasi biitiin vokal trakti texminan 0.001 san miiddatinda kecir. Vokal traktin har
rezonanst dodaqdan gsalen ve aks olunan dalgalar fazaca lst-lste diisdiikde

yaranir. Deyilanlari nazare alsaq, har bir rezonansin bas verdiyi tezlik F(j) =
v

2 (j — %) diisturu ile hesablgna bilar.

e — -
Sakil 1. Nitq signalinin ani ve dinamik spektrinda
formantlarin - enerji maksimumlarinin tasviri.
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IMPROVING THE PERFORMANCE OF THE TRIBOELECTRIC
NANOGENERATOR (TENG)
BY USING MICROSTRUCTURED NYLON

IMammadova N.C., *?Gulahmadov 0.G.*, ?’Kim J.*
1Baku State University, Faculty of Physics
2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory of the Center
for Excellence in Research, Development and Innovation,
nigarmemmedova2 002 @gmail.com

Triboelectric nanogenerators are a system that can safely and conveniently
generate electricity from all types of mechanical energy sources and are based on
two physical processes, triboelectricization and electrostatic induction. Tribo-
electricity is the formation of opposite charges on the surfaces of materials with
triboelectric properties when they come into contact with each other. The shape
and size of the surface structure of such materials and the structures created on
their surface have a strong impact on the performance of TENG as a whole.

|

Figure 1. a) Nylon films of different sizes;
b) Microscopic images of nylon films (Magnification: 100X)
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Figure 2. a) triboelectric pairs; b) the initial prototype of the triboelectric nanogenerator;
c) measurement mode of the TENG; d) voltage and current graphs of the TENG
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In the study, TENGs were created using polysiloxane and nylon films of
different diameters and structures, and their output parameters were performed
using a digital multimeter analyzed comparatively (DMM6500 6-1/2 digit multi-
meter, Keithley). Al foil was used as an electrode. Figure 1b shows microscopic
images of nylon films and diameters of nylon wires. As shown in Figure 2d voltage
and current values increase as the size of the nylon wires decreases. Thus, the
voltage increases from 63V to 85V, and the current increases from 6.3 pA to 8.5 pA
and reaches its maximum value.
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BF CYG SIMBIOTIK ULDUZUN PARLAQLIQ
OYRISINDS PERIODIK DOYiSMOLAR

Baxsiyeva S.E., Mikayilov X.M.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
baxsiyevasahana @gmail

Simbiotik ulduzlar qgarsiligh tesirde olan dumanligla shata olunmus qosa
ulduz sistemlaridir. Simbiotik ulduzlar1 tadqiq etmakls ¢ox farqli sixliga ve tem-
peratura malik ii¢ miixtalif tip soyuq nahang, isti cirtdan ve qaz-toz dumanlqglarini
Oyranmak olur. Simbiotik ulduzlar qosa sistemlards ulduzlarin tekamiiliiniin
miixtalif aspektlarini dyranmays imkan veran bir név fiziki laboratoriya rolunu
oynayir. BF Cyg klassik simbiotiklar qrupuna aiddir ve 6z sinfinin an ¢ox dyranilan
obyektlarindan biridir. Bu isde maqsadimiz son illarin fotometrik miisahidalarini
da daxil etmakla ulduzun parlaqliq ayrisini tahlil etmakdir. AAVSO [1] fotometrik
malumat bazasindan istifade edarak BF Cyg simbiotik ulduzun 63 illik (1959-
2022) dovr tclin parlaghq ayrisi qurulmusdur. BF Cyg-in uzunmiiddatli isiq ayrisi
iki nov optik dayiskenliyi gosterir. Onlardan biri boylik amplitudlu dayisikliklar,
ikincisi mlintazam dévri modulyasiyalardir. Kigik amplitudla modulyasalar 1994-
2005-ci il intervalinda daha yaxsi goriiniir. Furye analizinden istifade edarak
ulduzun parlaqliq ayrisinda periodlarin tapilmasi masalasina baxilmisdi. Parlagliq
ayrisinda 2 periodik deyisma askar edilmisdi: uzun period P=6376 giin=17.45il vo
qisa period P=757.6 gin=2.07 il.

2 illik (757.6 giin) qisa periodun giymati aski tadqiqatcilarin aldig1 naticalare
¢ox yaxindir[2,3]. Hesab olunur ki, qisa period qosa sistemin orbital harakati ile
baghdir. Sakil 1-da BF Cyg ulduzunun 30-illik dévr liglin V ve Vis ulduz 6l¢iilarinda
faza diaqrami verilmisdi. Fazanin baslangici parlaqliq syrisinde minumumlara ¢ox
yaxsl oturur. Bu bir daha 757.6 giinliik periodik deyismani tesdiqglayir.
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Sakil 1. BF Cyg ulduzunun 30 illik dovr {i¢iin parlaqliq ayrisinin
757.6 glinlik perioda uygun faza diaqramu.

Sokil 2-da isa 63 illik dovr liglin Vis ulduz 6l¢lisiinda faza diagrami verilmis-
di. Sekildan goriindiiyii kimi BF Cyg ulduzunda 17.5 il fasilalarls ~2.5™ ulduz 6l¢tsii
gadar miixtslif xarakterli 3 alisma bas vermisdir.
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Sokil 2. BF Cyg ulduzunun 63 illik dovr {i¢lin parlaqliq ayrisinin
6376 giinliik perioda uygun faza diagrama.
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BOLMO 1
NOZORI FiZIKA VO ASTROFIZIiKA

BiRZORROCIKLi MODEL 9SASINDA NEYTRONLARIN
NUVODON REZONANS SOPIiLMaSi

Cabrayilli A.R., Bayramova T.O0.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
aygunjabrailoval26@gmail.com

Miayyan kinetik enerjiys malik neytron hadaf niivanin tizerins diisarken araliq
niive amala gatirir. Araliq niivenin dalga funksiyasimi birzarracikli hallarin xatti
kombinasiyasi1 seklinda tasvir etmak olar:

N iExt
Y= Z Q; (pie(_Tk).
i=1

Burada @, — birzarracikli dalga funksiyasinin koordinat hissesini gosterir, E; —ise
birzerracikli hallarin enerjisidir. Araliq niivenin hayacanlanma enerjisini
birzarracikli sads hallar saklinda géstarmak olar:
E, = Eo +nD.
Burada E, — asas halin enerjisi, D — birzarracikli hallar arasindaki enerjiler
forqidir. Belsalikls, dalga funksiyasini asagidaki kimi yaza bilsrik:
N

_LEgt _inDt
Yp=e h Z a; pie h
i=1
Araliq niivenin amala galmasi li¢ciin neytronun kinetik enerjisi, niivaedaki alaga
enerjisinden boyiik olmalidir. Qeyri-miiayysnlik prinsipina asaslanaraq =0
halinda (S-rezonans) neytron enerji saviyyasini tayin etmak olar:
h D
Ih=(—=)Pp==—"P.
" (At) 7 om P
Burada P, —neytronun niive sarhadindaki potensial baryeri ke¢gmasi amsahdir.

Neytron saviyyasinin eni: I, < D. Effektiv kasiyin ifadasi asagidaki ifads ila tayin
olunur:

Tn
d

Hadaf niivenin tzarina diisan neytronun enerjisi E =E{-g, sortini 6dayerss,
araliq ntivenin yaranmasi ehtimali maksimum olur. Bu rezonanslar sarti adlanir ve
rezonanslar niivada enerji saviyyslarinin yerlasmasi xarakterils izah edilir. 9gar
araliq niive 6z virtual kvant hallarindan birinds olarsa, neytronun rezonans
sapilmasinin effektiv kasiyi asagidaki kimi hesablanir.
L2

6 = MA’P, = 2m?\?

o = mA? 7
(E-E)*+—
9dabiyyat
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DOYiSON COROYAN DOVROSINDO GORGINLIKLOR
VO COROYANLARIN REZONANSLARI

Aliyeva A.R., Qocayev M.S.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
aaliyeva223@gmail.com

Klassik elektrodinamikanin dyrandiyi an sada sahsalar zamana gores dayisma-

yen (BE/Ot =0,0B/0t = 0) va stasionar sahalar adlanan sabit elektrik ve magnit
sahaleridir. Bu sahalar arasinda heg bir daxili elags yoxdur. Elektrostatik sahani
stikunatdaki yiiklar, maqgnitostatik sahani isa sabit carayanlar yaradir.

Senayeds istifade olunan dayisan carayanlarin alinmasinda sabit sahalara
cox yaxin olan kvazistasionar cerayanlarin rolu boyiikdiir. Isde meshz yavas
dayisan sahalar Oyranilmis, bels carayanlarin mévcud oldugu dayisen carayan
dovrasinds bas veran goarginlik va carayanlarin rezonansi hadissalari tadqiq edil-
misdir.

Kvazistasionar carayanlar miiayyan gqanuna tabe olmagqla, bels carayanlarin
kvazistasionarligi miiayyen riyazi sartlarla ifada olunur. Bu sartlars gora elektro-

magqnit sahesi fozada ani yayilir, j; = aD/at deyisma carayani movcud olmadi-
gindan maqnit sahaesini yalniz kegirici carayanlar yaradir va bels dalgalarin
yayildig1 mithitds dispersiya bas vermir.

Faradeyin elektromagnit induksiyasi qanununa goérs, konturda yaranan
induksiya EHQ aks isars ilo hamin kontura sdykenan sathdan kecan maqnit selinin
dayisma siiratina barabardir:

& = — dd)/dt

Taklanmis ve terpanmez naqilds 6z-6ziina induksiya hadisasi bas verir, yani
naqilden kegan carayan siddati dayisdikde hamin nagqilin 6ziinda induksiya EHQ
va induksiya cerayam yaranir. Oz-6ziina induksiya EHQ cerayan siddatinin
dayisma siirati ila miitenasibdir:

g, = —L(dJ/db).

Aktiv, tutum va induktiv miiqavimatlardan ibarat elektrik dovrasi ticiin kva-
zistasionar cearayanlar halinda Om ganuna gora cerayan siddati ragslarinin
amplitudu J = &,/|Z| kimi teyin olunur. Z va J kemiyyatlari R,L, C ve w -dan
asilidir. Bela dovralarda induktiv va tutum miigavimatlarinin barabar oldugu hal
xiisusi maraq kesb edir: wL = 1/wC. Dayisan cerayan dovrasinde sarbast

ragslerin tezliyi macburi ragslerin tezliyine baraber oldugda (w = w, = 1/VLC)
rezonans bas verir. Dovrads aktiv, tutum ve induktiv miiqavimatlarinin ardicil ve
ya paralel birlasmasindan asili olaraq garginliklar ve ya carayan rezonanslari
yarana bilir.

Aktiv, induktiv ve tutum miiqavimatlarinin ardicil birlasdiyi halda dayisen
corayan dovresinde w = wy = 1/VLC tezliyinde cerayan siddeti raqslarinin
amplitudu maksimal olur ve garginlikler rezonansi bas verir. Bu halda rags
konturu 6zilint temiz aktiv miiqavimat kimi aparir.

Bir budaginda ardicil birlagsmis L induktivli sargac ve R miiqavimatli
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rezistor, ona paralel birlasmis digar budaginda ise € tutumlu kondensator istirak
edan rags konturunda w = w, = 1/VLC tezliyinds cerayanlar rezonansi bas verir.

Natica etibarile rezonans hadisasi miisbat ve manfi ola bilar. Har bir ra-
diogabuledicinin asas hissasini taskil edan rags konturunda induktivliyin ve tu-
tumun dayisdirilmasi hesabina lazimi radiodalgalar qurasdirildigi halda, rezonans
hadisasi garginliyin va carayanin si¢rayisla deyismasina sabab olmagla gaza ila
naticalana bilar.

ddabiyyat
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ESKART POTENSIALI UCUN SREDINGER
TONLIYININ ANALITIiK HOLLI

Bosirova A.R., 9hmadov A.i.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika Faktiltasi
ahmadovazar@yahoo.com

Isde Sredinger tonliyi yeni yaxinlasma tatbiq etmakle Eskart potensiali ii¢iin
orbital kvant adadinin ixtiyari [ # 0 qiymatlarinds analitik sakilda hall edilmisdir.
Sistemin enerji spektri ve maxsusi funksiyasi li¢lin analitik ifadslar alinmisdir.
Gostarilmisdirki, enerji spektri va maxsusi funksiyalari radial n,. va [ # 0 orbital
kvant adadlerinin se¢ilmasina hassasdirlar.

Bu isda asas maqsad Eskart potensialli saha li¢iin Sredinger tanliyini analitik
sakilda hall etmakdir.

Eskart potensiali asagidaki formada tayin olunur [1]:

-r/a e—r/a

+,8(1 —o/aye (1)

burada a ve [3 potensial ¢aperinin darinliyini xarakterize edir, a isa potensialin
diapazonunu xarakterizas edir. Eskart potensiali ikiatomlu molekulyar potensial olub
cox genis sakilda tatbiqi fizika, atom va molekul va hamginin kimyavi fizikada istifada
olunur [2, 3].

(1) ifadasindan goriindiiyli kimi, Eskart potensiali sferik-simmetrik poten-
sialdir ve askar sakilda zamandan asil1 deyil va belslikls da sistemin hamilton op-
eratoru da zamandan asili olmayacaq. Ona gore da biz Eskart potensial ii¢iin
asagidaki stasionar Sredinger tanliyini hall edacayik:

H(r,0,¢) = Ep(r,0,¢) (2)
Yuxarida qeyd etdik ki, Eskart potensiali sferik-simmetrik potensial
oldugundan (7, 6, ¢) dalga funksiyasi dayisanlarina ayrila bilir, yani

b, 0,¢) = @Ylm(g' ¢) (3)

(1) Eskart potensialini (2) stasionar Sredinger tanliyinds yazsaq onda aliriq:

VE(r) = _al _ e_r/a

Ay, 2m
——+—X
a2 T2
e~T/a e~/ 21+ 1)
XNE+ e~ P g e aye ~ gmpz | =0 )

(5) tenliyini analitik sakilda hall edarak enerji spektri tiglin alariq:
B h?2 [o+Ay _n+c72 (5)
2ma? [2(n + o) 2
Sistemin maxsusi funksiyasi iiciin ise asagidaki analitik ifadani alariq:
Xy () = Ca(1 - e‘r/a)ce‘pr/a X

En =
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JFi(—nn+2(0 + p); 1+ 2p; e/, (6)

Belalikls, Eskart potensialli sahade harakat edsn zarracik Ugiin Sredinger
tonliyi markezagacma potensialina yeni yaxinlasma tetbiq edilmakla [ orbital
kvant adadinin sifirdan farqli ixtiyari qiymetlari iiciin analitik sakilda hall edil-
misdir. (5) formulundan istifade edarak enerjinin maxsusi gqiymatinin ekranlasma
parametrinin mixtalif qiymetlari liclin 2p, 3p ve 3d saviyyslarinin enerjisinin
giymsatlari hesablanmis va diger miuslliflarin naticslari ile miigayise olunmusdur.
Gostarilmisdirki, enerji spektri ve maxsusi funksiya radial ve orbital kvant
adadlarindan ciddi asilidir.
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DOYiSON CORIOYANIN NAQILIN EN K9SIYINDO PAYLANMASI

Babaxanova G.C., Qocayev M.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
babaxanova2000@gmail.com

Elektromaqgnit sahasine aid tacriibi ganunlar Maksvel tanliklar sistemindan
alinir. 9n sads sahslar siikunatds olan elektrik ytiklarinin yaratdig sabit elektrik
(elektrostatik) ve sabit carayanlarin yaratdigi stasionar maqnit (maqnitostatik)
sahelaridir. Senayeda va texnikada dayisen carayanin alinmasi, onun sanaye,
texnika ve moisatda genis tatbiq tapmasi mahz sabit sahalare ¢ox yaxin olan
kvazistasionar sahalarla baghdir.

Taqdim olunan isde kvazistasionar carayanlar haqqinda malumat verilmis,
bela cerayanlarin 6dadiyi qanun miiayysn edilmis, elektromaqnit dalgalarinin
dielektriklards ve naqillards yayilmasi ve an miithiim masals olaraq kvazistasionar
carayanin naqilin en kasiyinda paylanmasi masalasi tadqiq olunmusdur.

Kvazistasionarligin isds verilmis riyazi sertlarindan aydin olur ki, elektro-
magqnit sahasi fazada ani yayilir, maqnit sahesini yalniz kegirici carayanlar yaradir
va dispersiya bas vermir.

Kvazistasionar carayanlar halinda carayan siddati ragslarinin amplitudu
t¢ciin Om qanunu

J=¢/Z

soklinda olur va burada

wL —1/(w0)
= = .

Gostarilmisdir ki, dayisen cerayanin raqs amplitudu garginlik ragslarinin
amplitudundan, dovranin R - aktiv, X; = wL - induktiv vo X, = 1/wC - tutum
miigavimatlerinden asilidir. Tezliyin w = w, = 1/v/LC qgiymstinds elektrik rezo-
nansi hadisasi bas verir.

Bircins ve izotrop dielektrik miuhitlarda dispersiya hadisasi bas vermadiyi
halda elektromaqnit dalgalarinin yayilmasina baxilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki,

bela miihitlards elektromagqnit dalgalar1 sonmadan yayilir, E, B vo k vektorlari
garsiligh perpendikulyar olub, sag sistem taskil edir, dalgalarin yayilma siirati

v=c/\[en

ifadasi ila tayin olunur. Sahanin E vo B vektorlari eyni fazada rags edir, miihitda
dalgalarin enerjisi udulmadigindan sénmsa bas vermir. Elektromaqnit dalgalarinin
dispersiya etmayan miihitlarde yayilmasinin Umumi xiisusiyyetleri de aras-
dirilmisdir.

Kegirici miihitlar olan nagillarda enina dalgalar yayilir ve bu dalgalar miiayyan
siiratla sontr. Bu zaman dalga vektorunun ifadasi

k=wn+iy)/c

saklinda olur. Burada n — dalgalarin sinmasini, x ise dalgalarin miihit tarafindan
udulmasini xarakterize edir. Sahenin E ve B vektorlari miixtalif fazalarda rags edir,
bels ki, maqgnit ragsleri elektrik ragslarindan fazaca geri qalir. Elektromaqnit
dalgalarinin dispersiya etmaysn miithitlards yayillmasinin imumi xtisusiyyatlari da

1Z| = /R? + (wL — 1/wC)?, tge
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arasdirilmisdir.

Miiayyean edilmisdir Ki, dayisen carayan sabit carayandan farqli olaraq na-
qilin en kasiyinda barabar paylanmir, naqilin sathinda carayanin sixlif1 an boyiik
olub, nagqils daxil oldugca onun sixlig1 eksponensial qanunla azalir. Carayanin
nagqile daxil olma derinliyi § liglin asagidaki ifads alinmisdir:

6 =./2/0upyw.

Goriunduyi kimi bu kemiyyat tezliyin va xiisusi kegiriciliyin kvadrat kokii ila
ters mitenasibdir. Dari effekti adlandirilan bu hadisa boyiik praktik shamiyyate
malikdir.

9dabiyyat

1. Abdullayev S.Q. Klassik elektrodinamika. II hissa: Miihitlarin elektrodinamikasi. Baki,
AM965 MMC, 207s.

2. [xekcon /Ix. Knaccudueckas asnektpoauHaMuka. M.: Mup, 1965, 702c.
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RELYATIVISTIK ZORROCIYIN SUALANMASI

Mammadova L.Q., Qocayev M.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
memmedovalale2001 @gmail.com

Yiiklii zerraciklar tacills harakat etdikda ytik ve carayan sixliglarinin zamana
gora dayismasi naticasinds elektromaqnit dalgalarinin siialanmasi bas verir. Bu
masalanin klassik nazariyyasi xlisusi maraq kasb etdiyindan isds ixtiyari stiratla
harakat edan yiiklii zarraciyin yaratdigi elektromagqnit sahasi dyranilmisdir.

Maksvel tonliklari sistemi (0F;;, /0x;, = poj;) 9sasinda elektromaqnit sahasi
potensiallarin 6dadiyi tenlikler sistemi alinmis ve onlarin halli geciken poten-
siallarla ifads edilmisdir:

S N L GATL P
Punlfa )= g [ EE (1)
(=L [ICLR @

Lorens cevrilmalarinden istifade etmakls sabit siiratle harsaket edan ytkli

zarraciyin yaratdigl sahenin E - elektrik intensivlik ve B - magqgnit induksiya
vektorlari tayin edilmisdir.
Ixtiyari stratle harskst edan yiiklii zarraciyin yaratdigi elektromagnit sa-

hasinin E ve B vektorlarinmn ifadaleri ise Liyenar-Vixert potensiallar1 asasinda
asagidaki sakilde alinmisdir:

Fot) = o |2] A0 =2 H )
(p 0 = - ’ 0 =\ . 3
4mey Ly gec 4| x gec
Gostarilmisdir ki, yiiklii zarraciyin yaratdigi elektromaqnit sahasi iki hissaden
ibaratdir. Birinci hissa sabit stiratls harakat edan ytiklii zarraciyin yaratdigi saha
olub (El, §1) zarraciyin suratindan asilidir, tacilindan isa asili deyildir.
L e 1 {H-HA-PH 5 1 .
E]_ = 4 _2' 2 PBl = _[nEl]l (4)
e R (1—17pB)3 c

ikinci hisse ise zarraciyin siialanma sahasi olub (Ez,ﬁz), ham onun harakat
stiratindan, ham da tacilindan asilidir:
L e 1 [ARE-F 5 1 .

B, = ~[RE,] (5)

2= Amey c2R (1-71p)3 c

Boyiik stiratle harakat edan relyativistik yiiklii zarracik tarafindan elektromagnit
stialanmasinin intensivliyinin bucaqglara géra

_ #o € [i[i—p,0]]
Gm? e (1= f)
paylanmasi iki xiisusi halda tedqiq edilmisdir:

2
dl dfn

siirat ve tacil paraleldir (v 11 U, diizxatli herakat);
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dl — poe? 2 sin? 6 6)

dQ  (4m)2c (1 - Bcosh)>’
siirat ve tacil garsihgli perpendikulyardir (U L U, cevra lizre berabarsiiratli
harakat):

dl  poe®v? (1—pfcos)?— (1—p?)sin®6cos’a

d_ poe™s 5 (7)
df) (4m)“c (1—pLcosB)
Gostarilmisdir ki, xatti tipli siiratlandiricilorda stialanma intensivliyi
4
Up€ 2
=" 8
6mmics (8)
sinxrotron tipli dovri sliretlandiricilarda isa
e*B?/ & \2
[ = Ho _ ( 2) 9)
6mecmg \meycC

diisturu ils tayin olunur. Goriinduyi kimi, xatti stiratlandiricida elektronun enerji
itkilari nisbatan az oldugu halda, sinxrotron tipli siiratlandiricidea bu itki olduqca
boyiikdiir ve elektronun enerjisinin artmasi ils kaskin sakilds artir.

9dabiyyat

1. Abdullayev S.Q. Klassik elektrodinamika. II hisse: Miihitlerin elektrodinamikasi. Baki,
AM965 MMC, 207s.

2. [xekcon /Ix. Knaccuueckas asektpoauHaMuka. M.: Mup, 1965, 702c.
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NIZAMI GONCOVININ 9SORLORINDO TOBiOT HADISOLORI

Qafarova A.H., Basirov M.M.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
qafarova.arzu.02@gmail.com

XII asri Azarbaycan tarixinin qizil dévri olmusdur. Bu qizil dovriin tacinin
on parlaq incisi de Seyx Nizami Gencavidir (esl adi Ilyas ibn Yusif). Nizami
Gancavinin poemalarindan har biri miikemmal ve takrarsiz senat niimunasidir.

Nizami Gancavi 6z dovriniin boytik alimi, tabiatsiinasi, astronomu, 6ziindan
avvalki biliklerin ensiklopedik varisi idi. Serq aliminin, miitafsakkir, sair ve
yazicilarinin asas ustlnliiklarindan biri de onlarin s6zii taqdim etma bacariglari,
fikri gozal sozlarls, anlasilan sakilds bir harmoniyaya uygun olaraq duygulandiran
formada ortaya qoymagqlaridir.

Dahi Nizami daqiq elmlar icarisinde an qadim elm olan astronomiya ile
yaxindan maraqlanmisdir. Bu da o sababdan irali galirdi ki, gadimda xalqlar,
xlisusan oakincilik ve maldarliq teserriifati ile masgul olduglarindan fasillarin
dayismasi ila alagadar olan vaxtin qabaqcadan daqiq miisyyan olunmasini onlar
ticiin vacib masalalardan biri hesab edirdi. Xalqlarin istayi va talabindan qidalanan
Nizami Gencavi astronomiya, fizika, riyaziyyat elmleri iloe maraqlanmis, onlarin
ganunauygunlugqlarini 6z asarlarinds tasvir ve sarh etmisdir.

Nizami asarinds avval planetlarin harakatinin «miintszem dairsviliyine», sonra
planetlarin haroakatlarinin miixtelif siiratlora ve «miintezam dairevi» harakatlar
coxlugundan ibarat oldugunu ve nahayat, geosentrik sistemin sarhini vermisdir.

Nizaminin aserlerinda 6z ddvriinde elmi asaslar1 miiayyan olunmus fiziki
anlayislar da yer tapmigdir.

Nizami demir qilincin na gadar iti va zarif olmasina baxmayaraq getdiyi yolda
magnit dasi qilinc (demiri) cazb edib qaldirmaga imkan vermayacayini gostarir.
Burda cisimlarin maqnit xassaleri agiglanir, ferro, dia ve para magqnitlar, yiikli ve
yiiksiiz cisimlar hazirda adlandirdigimiz sekilde olmasada, farqli kimi cisimlar gos-
tarilmis, onlarin maqnit garsiligh tasiri dévriin biliklari asasinda verilmisdir.

Har sey Kainatda cazibays, caziba qiivvasina tabedir. Bu fikir Kainatda biitiin
varliglar bir-birini cazb etdiyini, gérdiiklarimizin isa cazibanin tazahiirii olmasi
demakdir. Nizami XII asrda seirin dili ils biitiin cisimlar arasinda cazibani ve yalniz
Yer kiirasinin yox, kainatda olan biitiin goy cisimlarinin firlanma harakatinda
oldugunu sdylemisdir. Nizami optik hadisslare, isigin dispersiyasi moévzusuna
toxunub. Bildiyimiz kimi Giinas isig1 yera ¢atana gadar fozada, atmosferda sapilir
va spektra ayrilir. Goyln izii mavi rang alir.

Boyiik filosof Nizami bir serinds Yer iiziinda yalniz ag rangin mévcudlugunu
galan biitiin ranglarin ondan alinmasini xiisusi ustaligla galamsa alir. Sonradan bu
Nyuton terafindan dyranilmis, onun adina yazilmisdir.

Nizami dovriiniin astronomodur, tebiatsiinasidir, natural falsafanin
banilarindan biridir. Seyx Nizaminin asarlari biitiin sahaler iizrs tadqiq olunmali,
buna regman Serq alsminin istinliikleri, Serq alimlerinin 6zslliklari, Serqgin
madaniyysti tadqiq ve tebliq olunmali, gostarilmalidir.

9dabiyyat

1. Yusifli H. N. Gancavi 9sarlari (tarciima) Baki, Lider, 2004

2. Bashirov M. «Natural (universe) phenomena in the works of Nizami Ganjavi»,
Astronomical Journal of Azerbaijan of the Azerbaijan National Academy of Sciences.
AJAz: 2021, Special Issue 49-57
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YENI ULDUZLAR VO ONLARA QO9DOR MOSAFONIN TOYINI

dliyeva N.N., 9liyeva Z.F.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
eliyevanezrin275@gmail.com

Yeni ulduzlar avvellar mévcud olmus, lakin zaif olduguna gérs miisahids oluna
bilmaysan ulduzlardir - parlaghgini geflaten artirir ve yeni ulduzlar kimi
goruntrlar. Yeni ulduzlar parlagliglarini he¢ olmasa bir kara gafil olaraq bir neca
mindan 100000 dafaya gadar artirmis eruptiv deyisen ulduzlardir. 9ksar hallarda
alisma zamani goriinen ulduz o6lglisit 10™ — 13™ qader azalir, yeni parlagliq
10.000-100.000 dafalarls artir. Yeni ulduzlar alismaya qadar va sonraki miiddatda
isti cirtdan ulduzlardir. Parlaghgin maksimumunda bu ulduzun miitlaq ulduz
olciisii orta hesabla — 7™-dir.

Yeni ulduzlar - novalar akser hallarda six qosa sistema daxil olurlar. Qosa
sistemin komponentlarindan biri qirmiz1 nahang, digeri ise ag cirtdan ulduz olur.
Ag cartdan ulduzun gravitasiya sahasi o gader giiclii olur ki, qirmiz1 nahang
ulduzun atmosferini 6ziine dogru cazb edir ve qirmizi nshangdsn madds axini -
akresiya baslayir. Ag cirtdanin atrafinda yetsrince madds toplandiqda burada
alisma (termoniive reaksiyalari) bas verir ve 1044-1045 erq enerji ayrilir. Alisma
zamani ulduz kiitlasinin bir hissani ¢ox boylik siiratla (bir ne¢a 100-dan bir nega
1000 km/san) kosmik fezaya atir. Itirilen kiitla 10-4-10-5 Mo-8 barabar olur. Yeni
ulduzun alismasi zamani stialandirdigi enerjini Giinas 104-105 ils stialandirir.

Alismadan sonra yenidan ag cirtdan ulduza qaz akresiyasi baslayir ve ehtimal
ki, miiayyen miiddatdan sonra alisma yenidan tekrarlanir.

Novalar asagidaki alt névlare ayrilir:

e NA - tez yeni novalar, 100 glindas parlaqglig1 3m azalir.

e NB - yavas yeni novadir, 150 glinds parlaqlig1 3m azalir.

e NR - tokrarlanan nova noviidir.

Yeni ulduzlara gadar masafanin bir tayini tisulu da ortiliyiin genislanma stiratina
asaslnir. Yeni ulduz alisanda strafinda genislanan qaz ortiiyt yaranir. Bunu énce
spektral miisahidads, daha sonra ise fotosakillorde da miisahide etmak olar.
Misahids olunan novanin strafinda genislanan qaz ortiiyliniin stiratini va Ortiiyiin
illik bucaq genislanmasini bilarsk bu ulduzlara qadar masafani tayin etmak olar.
Hamin (isula asasan asagidaka 3 novaya gadar masafa tayin olunmusdur:

Kamiyyot Ulduzun ad1

GK Per CP Lac V1500 Cyg
1 150.°956 102.°141 89.°823
b -10.°104 -0.°837 -0.°073
03h31m 12s.01 22h15m 41s.10 21h 11m36s.58
6 +43°54'15".5 +55°37'01".3 +48°09' 02".0
P 1.996803 d 0.145143d 0.1396130d
r 470 ps 1352 ps 1943 ps

ddabiyyat
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BAGLANMIS iKi ZORROCIYIN HOROKOTI

o9mraliyeva S.A., Racabov M.R.*
Baki Dévlat Universiteti
sebnememraliyev@gmail.com

Kvant mexanikasinda harmonik ossilyator masslesinin Oyrenilmasi bdytk
ahamiyyate malikdir. Kvant ragslari bas veran sistemlarin hamisinda, tarazligdaki
stialanma nazariyyasinda, bark cisim fizikasinda harmonik ossilyator masalasina
tasadiif olunur.

Isde F = k(x; — x,) qilvvesinin tasiri ile x oxu boyunca rags edan iki cisim
masalasina baxilmisdir.

Bu sistemin Hamilton operatoru

2 g2 2 g2 2
ﬁ:_h d _h d +k(x1 X7) 0
2mydxf  2m,dxs 2
soklina malikdir. Burada m; ve m, uygun olaraq 1-ci ve 2-ci zarraciklarin kiitlasi
X, Va x, isa uygun olaraq onlarin koordinatlaridir. Bels iki cismin harakatini
klassik mexanikada oldugu kimi kvant mexanikasinda da bir cismin digarina
nazaran nisbi harakatine gatirmak olar. Yeni dayiskenlare kegak:
myx, + myx,

X=X TNy XS (2)

Yeni dayisenlards sistemin Hamilton operatoru agagidaki sekls diisiir:
H=—-———7——— — 3
2M dx? 2,udx2+k2 (3)

Burda M = m,; + m, — sistemin tam kiitlesi ¢ =m, - m,/(m; + m,) sistemin
gatirilmis kiitlasidir. Hamilton operatoru zamandan asili olmadigindan stasionar
halin Sredinger tanliyi

HY (x,xc) = E¥(x,x¢) (4)
olur. (4)-un hellini
Y(x,xc) = ¥Y(0)¥(xc) (5)
soklinda axtarmagq olar. Har zaman (4) tenliyi iki tenliys parcalanir.
h? d?w(x.)
- dxg = E; ¥ (x.), (6)
h?d?Y(x) | x?
—_—— — ¥Y(x)=E,¥ 7
2,“ dxz + k 2 (x) 2 (X), ( )
E=E +E,. (8)

Burada (6) tenliyi atalat markazinin ve ya kiitlasi M olan cismin sarbast harakatini
(7) tenliyi isa kiitlasi p olan xatti harmonik ossilyatorun tanliyidir. (7) tanliyinin
halli:

1
W(x) = Cre~¢/2 Hy(9), By =ho(n+5) 9)
bu sakildadir. Burada § = \/pw/h-x, w = \/W, H,, (&) — Ermit polinomu n=0, 1,
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2,

... bag kvant adadlaridir. (6) tenliyinin hslli ise: ¥ (x.) = Cze%xc

2

p
E, =—. (10)
27 oM

Burada p — impuls, M — timumi kiitladir. (9) va (10)-u (5) va (8)-da nazars alsaq
sistemin maxsusi funksiyasini ve maxsusi gqiymatini tapmis olarigq.

N

ip
W(x,x;) = ce n*C e~/2 Hy ()
2
__ 1)
B 2(m1+m2)+hw(n+2

(11)

9dabiyyat
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YENI ULDUZLARIN PARLAQLIQ 9YRILORI

Mammadli X.N., Ahseva K.i.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi, SABAH qrupu
xavermemmedlill @gmail.com

Bildiyimiz kimi yeni ulduzlar eruptiv dayisen ulduzlar néviine daxildir.
Eruptiv ulduzlarin bir gisminda parlaqligin ve basqa xarakteristikalarin dayismasi
ulduzun daxilindaki qaz kiitlalarinin piiskiirmasi ils, yeni erupsiya ile alagadardir.
Yeni ulduzlar hec¢ da yeni amala galmis ulduzlar deyil.

Yeni ulduzlar asasen six qosa sistem taskil edir: asas ulduz bas ardicilligda
olan ve ya qirmizi nshang marhsalasinds olan ulduz va onun peyki-ag cirtdan
ulduzu. Bels sistemlards asas ulduzun xarici qatlarindan peyk ulduza maddas axini
(akressiya) bas verir. Axan madda ag cirtdanin atrafinda akkressiya diski yaradir.
Bu disk asasen hidrogendsn ibarat olur. Akkressiya nsticesinds yaranan
akkressiya diskinin temperaturu artir ve orada termoniive reaksiyalar1 baslayr.
Buna sabab ham da cirlasmis satha ag cirtdanin asagi qatlarinda olan karbonun
daxil olmasidir. Cirlasmamis gqaz halinda termoniive reaksiyalari naticasinda
ayrilan enerji temperaturun va tazyiqin artimina, sixlifin azalmasina gatirir.Yeni
ulduzlar bir ne¢s giin srzinds 6z parlaqligin gaflaten keskin artirir ve sonra bir
neca ay va ya il arzinde 6z avvalki normal halina qayidir.

Alismanin ilk dovrlarinde ulduzun fotosferi genislenir, radiusu boytyiir,
ancaq effektiv temperaturu dayigmir. Ortiik genislandiyinden onun sixif1 azalir ve
maksimum parlaqligda bu ortiik ulduzun kasilmez siialanmasi iigiin tam saffaf
olur. Bundan sonra ulduzun parlaqlig1 kaskin azalir, ¢iinki genis oértiik artiq ulduz
atmosferi rolunu oynamir. Bu marhsladan etibaran ortiik adi qaz dumanhgin
xatirladir. Alisma zamani atilan qaz kiitlesinden yaranan dumanliq markazi
ulduzdan uzaglasir, ulduzlararasi fazaya “stzilir” ve hadise yerinds avvalki isti
ulduz ( ve onunla six qosa sistem tagkil edan soyuq komponent) qalir. Sakilda
ulduzunun parlaqliq ayrisi gésterilmisdir. syriden gortindiiyti kimi, ulduzda qisa
miiddatda bir ne¢a ardicil alisma bas vermisdir.

AAVSO DATA FOR ASASSN-17HX - WWW-AAVSO.ORG

Mogitude

SoKil 1. Ust panel: ASASSN-17hx-in ASASSN islqgglri rinin izni ile. Saquli xatlar
miisahids tarixlarini bildirir. Asag1 panel: Amerika Dayisen Ulduz Miisahidacilari Assosiasiyasi
(AAVSO0) isiq ayrisi, daha uzun miiddatda yayilir ve ¢oxlu zirvelari gostarir.

9dabiyyat

1. Hiiseynov R.9.»Umumi astrofizika» kursu Baki-2010 «Eruptiv dayisen ulduzlar/yeni
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UCATOMLU XOTTi MOLEKULLARIN ENERJi SPEKTRININ KVANT
MEXANIKASINA 9SASON TOYINi

Mammadov 9.S., 9hmadov A.i.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika Faktiltosi
mammadovalil77@gmail.com

Tarazliq veziyystinde CO, molekulu xatti zencir formasindadir. Farz edak Ki,
oksigen atomunun izotoplarindan asili olmayaraq, tarazliq halinda C=0
kompleksinda atomlararasi masafa a-dir, valent qiivvalarinin elastiklik sabiti f-a
barabardir. Enina raqslari nazara almayaraq, harmonik yaxinlasmada birél¢iilii
model iiciin CO, molekulunu tadqiq edarak onun ragslarinin tezliyini hesablayag.
CO; molekulunun atomlarinin x oxu iizra koordinatlarini uygun olaraq xi, X,, X3 vo
kiitlalarini iss mj;, m; ms ile isara edak. Onda xatti model halinda harmonik
yaxinlasmada bu sistem ii¢iin Sredinger tanliyini bels yaza bilarik:

R 1 9%y 1
2 = m; axlz + 2
= Ey
Kohna toramsalar yeni toramalarls asagidaki miinasibatlarls baghdir:
d d dx 04 du my 0 a
A= ot =i )
dx; O0x0dx; Odudx; M 0x Jdu

Analoji olaraq digarlerini da yazib va ikinci tertib téramaleri alaq. Belalikls, kiitla
markazinin harakatini nisbi harakatdan ayiraraq, yalniz u ve v dayisenlarindan
asili olan Sredinger tanliyini almis olurugq:

h2(1+1)62+<1+1>62 2 02
2 |\my my/ou? \m, ms/0ov? m,oudv

+%f(u2+v2)—E}¢=O

[l —x1 —a)? + (x3 — x, — a)? ] (1)

(2)

(2) tenliyinda kinetik enerjinin ifadssinde u va v-ya gors qarisiq torama
oldugundan tenliyin halli ¢atinlesir. Ona gore de «firlanmis» koordinat
sistemindan istifada edak. Bu koordinat sisteminda u va v dayisanlari iiciin uygun
cevirmelari yazib 2 tenliyinda nazars alsaq

o oJu' a odv o 0 ) 0
ou  ou ou’ * duav % S %Gy
Analoji olaraq ikinci tartib téramani da hesablayaq.

Bu halda kinetik enerjinin ifadesinde 82 /v haddi sifir olur. Potensial enerji iso

bu ¢evrilmaya nazaran invariantdir.

Sredinger tanliyi yeni dayisenlarda asagidaki sakls diisiir:

h? (1 N 1) , 07 ) _ K
2t Cos* @ —2cos asina
62
+sin? a—y | +
sin a6v2>
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1 1 - 62 . 62 5 62
+<—+—> sin“ a 2+2cosasma + cos“ a -
m;  my, ou' ou'dv’ ov'?

2 0P ) -, 0? 0
-— c03a3|na—,2+(cos a—sin oe)ﬁ—cowsmo:—,2 +
m, ou ou'ov ov
1
+f@? +v) —Efp=0 3)

Uygun avazlamslar aparsaq ve bu aveazlamsalsri (3) tenliyinde nazara alsaq
Sredinger tanliyi sadalasar va asagidaki sakila diisar:

[ h? 92 h? 02

1 1
———+ - fu'? ———+—-fu?|Y=E 4
A Tl ]¢+[ 2Baur TSV |V )
Bu tanliklarin har biri harmonik ossilyatorlar li¢iin Sredinger tanliyidir ve ona gora

da kvant mexanikasindan melum olan enerji spektrlari ti¢iin ifadani yaza bilerik.

1 f
EA = h(DA (HA + E), Wy = Z, (5)

Ep va wg liclinda oxsar ifadalari yazmagq olar. Bu isa yuxarida qoyulan masalanin
hallidir.
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H - e"e*y PARCALANMASINDA
y-KVANTIN XOTTi POLYARLASMASI

Misirova S.V., Abdullayev S.Q.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
sabinamisirova04@gmail.com

Boyiik Hadron Kollayderinde ATLAS ve CMS Kollaborasiyalari terafinden
aparilan tacriibalarde Hiqqs bozon adlandirilan skalyar zarracik kasf olundu.
Hiqgs bozonun kiitlasi 125GeV tertibindadir, qeyri stabil zarracikdir ve miixtalif
kanallar iizra parcalanir. Onun asas par¢alanma kanallarindan biri agir lepton
(kvark) ciitiine parcalanmasidir: H -t~ t* (H - cC,H - bl_)). Bela parcalanma
proseslarinda yaranan lepton clitii y-kvant siialandira bilar. Odur ki, Hiqgs Bo-
zonun H - t~t*y (H - c¢y, H — bby ) kanallan iizre par¢alanmalar miimkiin-
dir. Lakin Hiqqs bozonun yiingiil lepton ciitiine radiasiya par¢alanmasi1 H —
e"e*y (H - uuty, H - ddy) bilavasite miimkiin deyildir. Lakin Hiqqs Bozonun
H-e ety (H - uuy,H - dc?y) kanallar1 iizra pargalanmasi ilgak diaqramlari
lizre bas vera bilar. Digar diaqram birincisindan real fotonla araliq fotonun (Z°-
bozonun) yerlorinin dayismesi ile forglenir. H — e~e'y parcalanmasinin
diferensial eni asagidaki diisturla verilir:

are (Mg —s)?
dxc(iﬂ) = (‘ZIEH4MZ sv{[l4,|* + [4,12](1 + v% — 2v2(ne)?)
+ (14517 + 1441%]
X x(1 — v? + 2v? cos? 8 + 2v?(ne)?)
+ 2Re(AJA, + A543)(1 + v¥)v cos 6}
Burada My — Hiqgs bozonun kiitlasi, s-lepton ciitiintin kiitle markazi sisteminda
onlarin tam enerjisinin kvadrati, € — y-kvantin xatti polyarlasma vektoru, 71 — leptonu
impulsu istigamatinda vahid vektor, v-leptonun stirati, A4, 4,, A3 ve A, - miiayyan
amplitudlar, 8 — y-kvantla (ve ya Hiqgs bozonla) leptonun impulslar arasindaki
bucaq, x = §/M% — lepton ciitiiniin M3 vahidlerinds invariant kiitlssidir.

Z oxuna y-kvantin (Hiqgs bozonun) impulsu istigamsatina yonaldak, onda fotonun

xatti polyarlasma vektorunu X oxu istiqgamatine (€ = é,, (i1, €,)? = sin? 6 cos? ¢) ve

ya Y oxu istiqgametine (é = &, (7 ,_e’y)2 = sin? @ sin? @) yonelda bilerik. Onda y-

kvantin xatti polyarlagsma daracasini standart diisturla tayin eds bilarik:

[1A31% + |A4|* = |41 | = |Az|?] v* sin® 6 cos 2¢

[1A112 + |A2|2 + |A3]2 + |A4|2] (1 + v2 cos? 6)
Hesablamalar gosterir ki, 8 bucaginin verilmis qiymstinde y-kvantin xatti

polyarlasma deracesi v/s enerjisinden, demak olar ki,asili deyil. Lakin 8 bucaginin

artmasi ila y-kvantin xatti polyarlasma daracasi sifirdan baslayaraq artir va 6 =

90° oldugda vahids catir. Bucagin 90°-den 180°-ys kimi artmasi xatti polyarlasma

daracasi vahiddan sifira qader azalir.

P(s,0) =

ddoabiyyat .
1. ATLAS COLLABORATION // Phys. Lett,, 2012, V. B716, P.1-29.
2. CMS COLLABORATION // Phys. Lett,, 2012, V.B716, P.30-61.
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BOLMO 2
ISTILIK FIZIKASI VO MOLEKULYAR FiZiKA

SISTOSTATIN 6 MOLEKULUNUN NOZ9RIi TODQiQi

Quluzads I.F., Valiyeva L.i.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
quluzadeinare@gamil.com

Isde nezari konformasiya analizi iisulu ils sistostatin 6 molekulunun foza
qurulusu tedqiq edilmisdir. Sistostatin 6 molekulu bioloji feal molekul olub,
Schistocera gregaria sahra ¢ayirtkasinin beyninds yerlasan iki endokrin orqan
terafindan ifraz edilir. Bu molekul, eyni fasiladan olan digar molekullar kimi, izols
olundugu hasaratin inkisaf prosesini tanzimlayan cavan - yuvenil hormonlarin
sintezini ingibirlasdirir ve bununla da, hagaratin mahvina sabab olur.

Sistostatin 6 molekulunun molekulyar mexanizmini molekulyar saviyyada
izah etmak {iciin, ilk névbads, onun faza qurulusunu ve konformasiya xiisu-
siyyatlarini tadqiq etmak lazimdir. Bunun iiciin nazari konformasiya analizi tisu-
lundan istifads edilmisdir. Alal-Arg2-Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8-NH2 amin
tursu ardicilligindan ibarat olan sistostatin 6 molekulu serti olaraq Alal-Arg2-
Pro3 va Phe6-Gly7-Leu8-NH2 tirpeptid fragmentlarina, ve Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6
tetrapeptid fragmentina boliinmiisdiir. Ovvalca hamin fragmentlarin handasi va
enerji parametrlari hesablanmis, sonra ise alinan naticaler asasinda biitov
molekulun faza qurulusunun asas elementlari miiayyan edilmisdir.

Asagidaki cadvalda sistostatin molekulunun enerji parametrlari verilmisdir.

Cadval 1. Shistostatin 6 molekulunun enerji parametrlari

. Enerjilar, kkal/mol
Seyp KonformaSlya Eq.v. Eel.st. Etors Etam
FefFFF RB3PP; R;B3PR3 -43.09 3.39 3.26 -35.86
RB3PP; R;B:1PR3 -38.18 4.19 3.85 -30.14
cefffff BBs;PP; R;B:PB; -41.71 4.29 2.76 -34.66
LB3PP; R:B1PR3 -39.52 3.94 3.50 -32.08
ceffffe BB;PP; R;B:PL3 -40.72 4.29 3.56 -32.87
LBsPP, R;B1PL3 -39.47 4.38 3.89 -31.20
ceffffe BB;PP: R;B3BB3 -37.83 3.84 3.38 -30.60
BB;PP: R;B3BR; -38.57 4.00 3.23 -31.34
fefffee RB;PP; R;B3BR3; -38.55 4.30 3.09 -31.16

Cadveldan va alinan digar naticalarden aydin olur ki, sistostatin 6 mo-
lekulunun global - tabii qurulusa yaxin konformasiyasinin formalasmasinda mahz
son uclu fragmentin handasi va enerji parametrlari miithiim rol oynamisdir. Ona
gora da bu konformasiyani tamsil edan qurulus tipi tam biikiilmiis fefffff seypina
mensubdur.
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Bundan basqa, sistostatin 6 molekulunun handasi parametrlarinin ve hid-
rogen rabitalarinin tahlili, molekulun kicik enerjili konformasi hallarinin akss-
riyyatinds a-spiral qurulusun oldugu miisyyen edilmisdir.

ddabiyyat
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NEYROMEDIN MOLEKULUNUN FUNKSIONAL AKTiV FRAQMENTININ
FOZA QURULUSU

Sarifli A.E., 9liyeva I.N.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
sherifliayshen1101 @gmail.com

Insan ve heyvan toxumalarindan ifraz olunmus neyromedin molekulunun
Tyr1-Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin foza qurulusu, konformasiya imkanlari va su
miihitinde molekulyar dinamikasi tadqiq olunmusdur. Hesablamalar atom-atom
potensial funksiya yaxinlasmasina asaslanan nazari konformasiya analizi ve
molekulyar dinamika tisullari ile aparilmisdir. Fragments daxil olan amin tursu
gahglarinin  yan zancirlerinin ve funksional qruplarin asas zancirin
miitaharrikliyina tasiri 6yranilmisdir.

Hesablamalar naticasinds neyromedin molekulunun Tyr1-Phe2-Leu3-Phe4
fragmentinin asagienerjili konformasiyalar toplusu, miixtslif n6v molekuldaxili
qarsiligh tasir enerjilarinin paylarinin fragmentin har bir konformasiya vaziyyati
iciin ayri-ayriliqda tayin edilmisdir. Molekulyar dinamika tisulunun tadbigqi ila
asas zancirin mutsharrikliyi, handasi ve enerji parametrlarinin dayisma daracasi
miiayyan edilmisdir. Hesablamalar zamani Hyperchem 8.0 proqgramlar paketindan
istifada olunmusdur (http://www.hyper.com).

Tyr1l-Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin faza qurulusu mivafiq N-asetil-L-
metilamid monopeptidlsrin kicikenerjili dayanigli konformasiyalarina uygun asas
zancirin @, Y, ® ve yan zancirlerin x,;,X,, X5, .- bucaglarmin optimal veziyystlari
nazara alinmagqla hesablanmisdir. Hesablamalar minimizasiya ti¢iin se¢ilmis ilkin
440 qurulus lizerinds aparilmisdir.

Codvalde Tyrl-Phe2-Leu3-Phe4 asagienerjili konformasiyalari, tam
enerjilari ve ayri-ayri qarsiliq tesirlerin enerji paylar1 taqdim edilmisdir. Leu
amintursunun yan zencirinin x,, x5 ve X, bucaqlar1 miivafiq olaraq 1800 gabul
edilmisdir.

Cadval. Tyrl-Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin
asagienerjili konformasiyalarinin enerjisi

. Enerji paylari, kkal/mol
N Konformasiya Etam Eq.v. Eel. Etor. Enisbi
1 B;3B3B:2Bs -17.2 -23.7 2.6 3.9 0.0
2 B2B2R:Bs -16.5 -22.8 2.6 3.6 0.7
3 BsR2R3R; -16.6 -21.1 3.2 1.3 0.6
4 B2RiR;3B; -16.4 -20.8 2.6 1.8 0.8
5 B2B2LsRs -15.9 -21.6 3.2 2.5 1.3
6 B;R:B2B, -15.4 -20.8 2.5 3.0 1.8
7 R2B2R3B3 -15.5 -20.2 3.1 1.6 1.7
8 R2B2R3R;3 -14.8 -20.0 3.4 1.7 2.4
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Hesablamalar gostardi ki, 0-2 kkal/mol nisbi enerji intervalina peptid zan-
cirinin sekkiz miimkiin seyplarindan besi daxildir. Bu zaman tam a¢iq formada
olan strukturlar enerji cohatden daha salverislidir. Tetrapeptidin global kon-
formasiyas1 B3B3B2B3 formasina uygundur va onun enerjisinin minimal qiymati
-17.2 kkal/mol tagkil edir. Biitiin dayanigh konformasiyalarda geyri-valent gar-
siligh tasirlarin enerjisi -20.0+--23.7 kkal/mol intervalinda dayisir. Bunun asas sa-
babi fragmentin daxilinds olan yan zancirinin benzol halgalarinin bir-birine pa-
ralel olmasi il baghdir. Miiayyen edilmisdir ki, Tyr1-Phe2, Tyr1-Phe4 va Phe2-
Phe4 qaliglararasi enerji paylari an yiiksak giymatlar alirlar. Bels ki, Phe4 amin-
tursu qaliginin qonsu ve daha uzaqda yerlasan qaliglarla global konformasiyada
tam enerjisi -9.2 kkal/mol tagkil edir. Bu zaman maksimal enerji pay1 Phe2-Phe4
galiglarinin yan zancirlarinin dispersion garsiliqh tasirlana diistr (-4.9 kkal/mol).

9dabiyyat
1. YuanY, Zongan L., Luzheng X. Immunology, 2021, vol.162, issue 1, p.17-29,
https://doi.org/10.1111/imm.13257
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IKIFAZALI PEQ-LIMON TURSUSUNUN NA DUZU-SU iKiFAZALI
SISTEMININ OMOLOGOLMOSINO NATRIUM DUZLARININ TOSIiRI

Siileymanzada A.9., Sahbazova G.M.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
arzu.suleymanzade.1996. @gmail.com

Ikifazali-sulu polimer sistemlarinden danisarken iki polimerin termo-
dinamik uyusmazlig1 masslasini qeyd etmak lazimdir. Termodinamik uyusmazliq
xassalari bir-birindan farglenan iki polimerin bir halledicide qarsilasmasidir. Ela
polimer ciitlari vardir ki, har hansi hall edicids onlarin konsentrasiyasinin miiay-
yan qgiymatindan boyiik giymsatlarinda fazalara ayrilma prosesi bas verir va
fazalardan har biri polimerlardan har hansi biri ile zanginlasmis olur. Bu polimer
cttlari termodinamik baximdan uyusmaz olduglari liglin faza amala gatirs bilirlar.
Albertsonun monogqrafiyasinda termodinamik uyusmaz olan polimer ciitlari va
polimer-kicikmolekullu birlasma ciitleri gostarilmisdir [2]. Bels sistemlara
dekstran-polietilenglikol, dekstran-polivinilpirrolidan,dekstran-fikol, polietilen-
glikol-fikol va s. misal gostarmak olar. Bela sistemlarda fazasmalagalmsa prosesina
miixtalif yanasmalar movcuddur. Bels sistemlardan biri de PEQ-limon tursusunun
Na duzu-sudur. Fazasmalagatiran komponentlar sulu sistemlards 6zlarina maxsus
struktur ve ya hallar yaradir, bu strukturlar komponentlarin konsentrasiyasin
miiayyan qiymetlaerindan boyiik giymetlerinda bir-birinde hall ola bilmir ve
fazalara ayrilma bas verir [1].

Taqdim olunan isde PEQ-limon tursusunun natrium duzu-su ikifazal sis-
teminin amalagalmasine NaNO; ve Na,S04 duzlarinin tesirina baxilmisdir. $akil 1-
da bu slavalarin PEQ-Na limon-su ikifazali sisteminin hal diagramina (binodal
ayrisina) tesiri verilmisdir.

Sekildan gortlindiiyii kimi bu slavalarin tesiri ile binodal ayrisi homogen
oblast istiqametindae siiriisiir.

40 .
35 | < Crer %

30
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cduz' %
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Sakil 1. PEQ-limon tursusunun Na duzu-su ikifazali sisteminin
1 - asas binodal ayrisi, 2 - NaNOs-iin tasiri tasiri, 3 - Na,S0,-1in tasiri

9gar binodal koordinat baslangicindan uzaqlasirsa, yani homogen oblast
boyliyiirss, demali slave olunan madds komponentlarin suya harisliklarinin
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farqini azaldir, suyun strukturunu dagidir ve fazalara ayrilma c¢atinlasir va fa-
zaamalagatiran komponentlarin konsentrasiyalarinin daha béyiik giymatlarinda
bas verir va aksina. S6zsiiz ki, bu alamat fazalarin xassalarindaki farqges da tasir edir.

Baxdigimiz halda NaNO; va Na,S0, duzlari suyu strukturlasdirir ve fazalarta
ayrilma prosesini asanlasdirir, naticada ikifazali sistem komponentlarin daha kicik
konsentrasiyalarinda amals galir.

9dabiyyat

1. Masimov E., Bagirov T., Mahmudov A., Zaslavski B. Maye mahlullarda fazalara ayrilma,
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2. Anbb6epTcoH [1. Pa3fiesieHue KJIeTOUHBIX YACTUL, U MaKpOMoJIeKyJI. - M.: Mup, 1974, 381
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TETRAPEPTID MOLEKULUN F9ZA QURULUSUNUN T8DQIiQi

Qurbanova T.Y., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
abbasoval962@mail.ru

Nanobiotexnologiyanin baslica tarkib hissasi tibbdir. Buraya yeni diagnostik
va nazarat sistemlarinin yaradilmasi, yeni tip derman preparatlarinin yaradilmasi
va onlarin lazim olan yerlara ¢atdirilmasi, zadalenmis orqan ve toxumalar1 avaz
eds bilacak yeni biouygunlasma qgabiliyystli materiallarin yaradilmasi aiddir. indi
artlq nanohissaciklerin kémayile qanaxmani, xarcang sislerini askar etmak,
darmanlari lazim olan {invana ¢atdirmaq miimkiindiir. Bela dermanlardan biri da
T7 peptiddir. T7 peptidi His-Ala-ile-Tyr-Pro-Arg-His (T7) amin tursu
ardicilligindan ibaratdir. Nazari konformasiya analizi metodu ile T7 peptidinin
His-Ala-ile-Tyr tetrapeptid fragmentinin foza qurulusu éyranilmisdir.

Minimizasiyadan sonra alinan dayanigli konformasiyalarin tam enerjisi, bu
enerjiys verilan digar enerji paylri: geyri-valent qarsiligh tasir enerjisi,
elektrostatik garsiligli tasir enerjisi, torsion potensial cadvalda verilmisdir.

Ne Konformasiya Eq-v Eel Etors Eiim Enis
1 B:BB:B: -11.21 3.05 1.05 -8.61 1.31
2 B3;BB:B: -9.73 3.06 1.14 -6.53 | 3.39
3 R2RB:B; -13.53 3.16 1.64 -8.74 | 1.18
4 R3;BB:B: -12.04 | 3.21 1.29 -7.54 | 2.38
5 B2BB;B: -13.85 3.16 1.21 -9.47 | 045
6 R2BB:;B: -10.60 3.12 1.24 -6.25 | 3.67
7 R3;BB:Bs -10.69 3.16 1.37 -6.17 | 3.75
8 B2BB;Bs -12.42 3.05 1.35 -8.01 191
9 B3:BB:Bs -10.24 | 3.05 1.40 -6.80 | 3.12
10 R2RB:;B; -14.09 3.18 2.17 -8.74 | 1.18
11 R3RB:B3 -13.71 3.14 1.83 -8.73 1.19
12 B2RB:B; -14.22 3.15 1.58 -9.49 | 043
13 B2BB;3B; -14.74 | 3.03 1.79 -9.92 0.0

Histein va tirozin digar amin tursularina nisbaten daha ¢ox polyar qrupa
malikdirlar. Tirozin amin tursu qaliginin yan zanciri aromatik halqaya malikdir. O
hidrofil olmasina baxmayaraq, onun yan zancirinds, ham da geyri-polyar OH
qrupu vardir. Ona gore da tirozinin yan zanciri diger amin tursularindan farqli
olaraqg su miihitindes heamisa miihite dogru yonalacak.

His-Ala-Ile-Tyr tetrapeptid fragmenti {giin hesablanmis c¢oxlu sayda
konformaiyadan 0-4 kkal/mol enerji intervalina diisen 6-fee, eff, efe, eee, fef, fff
seyplarine maxsus 13 konformasiya diismiisdiir.

9dabiyyat
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33


mailto:abbasova1962@mail.ru

Galacayin alimlari. Talobalorin VII Respublika elmi konfransi

PEPTID TOBI9TLI MOLEKULLARIN QURULUSU

Eminova M.E., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
abbasoval962 @mail.ru

Bizim planetds amin tursulari 3 milyard ilden ¢ox tarixa malikdir. Bu fakt
gazintilar naticasinda tapimis kremni qaliglarinin tarixini aydinlasdiran zaman
miisyysn olunmusdur. Meteoritlarin iizvi hissaciklarinin xromotoqrafik analizi
naticasinda siibut olunmusdur ki, amin tursular1 Yer kiiresinden kenarda da
movcuddur. Bununla slagedar olarag Ayin su ekstraktlarinda glisin ve alanin
tursularinin varligl miisyyen olunmugdur. Amin tursularini istrak etdiyi fiziki-kimyeavi
reaksiyalar ve onlarin miixtslifliyi onun terkibine daxil olan NH; amin qrupundan,
tursu COOH karboksil qrupundan, karbon atomundan va R harfi ils isara olunmus
atomlar qrupundan (radikaldan) asilidir. Radikal amin tursusunun yan zancirini tagkil
edir. Amin tursular1 bir-birinden mahz 6z radikallarina gore ferglenir.

Amin ve karboksil qruplarinin molekulda bir-birine nazasren neca
yerlasmasindan asili olaraq tabiatda a-, 8-,y- ve §-amin tursulart moévcuddur. a-
amin tursularinda amin va karboksil qruplari eyni karbon atomlari ils birlasir.

Peptidlar bir-biri ile amid (peptid) rabitalari ila birlasan iki ve daha ¢ox amin
tursusundan ibarat zencirvari molekullardir. Iki amin tursusundan ibaret peptid
dipeptid, ii¢ amin tursusundan ibarat peptid tripeptid adlanir.

Molekullarin él¢iilarina ve xiisusiyyatlarina gors peptidlar yiiksekmolekullu
ziilallarla amin tursulari arasindadir. Tabiatds an ¢ox xatti peptidlarin yayillmasina
baxmayaragq, bazi hallarda miixtslif 6l¢iilara malik halqa sakilli peptidlara da rast
galmak olur. Halqa sakilli peptidlar xatti peptidlardan N- va C- uclarindaki amin
tursu qaliglarinin amin ve karboksil qruplarinin peptid rabitsleri ila birlegsmasi
naticasinds amals galmisdir.

1951-ci ilde Polinq ve Kori rentgen qurulus analizi tisulu ile miayyan
etmisler ki, amin tursularinin va sada xatti peptidlarin OC - NH peptid rabitasi
normal C - N rabitasi uzunlugundan hiss olunacaq dearacada kicikdir. Hamc¢inin
miiayyan olunmusdur ki, peptid qrupuna daxil olan C=C rabitasinin uzunlugu
normal C=C rabitasi uzunlugundan bdytkdiir. Peptid rabitasi yaradan atomlar
arasindaki masafa nanometrlarla 6lciiliir.

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

Iki amin tursusundan ibarat sade halqgavi peptidlars sis peptid rabitaleri,
tabii peptid ve ziilalarda ise trans-peptid rabitalari iistiinliik taskil edir. Tarkibinda
prolin olan bir ¢ox peptidlards ise trans-peptid rabitalari ile yanasi sis-peptid
rabitalarina da rast galinir.

Bildiyimiz kimi her bir amin tursusunun asas zancirinds 3 birqat rabits
vardir va bu bir qat rabitalar atrafinda firlanma moévcuddur. Bu firlanmalar
kamiyyatca li¢ ikilizli bucaqla miiayyan olunur. C-N rabitasi atrafinda firlanma w,
N-C? rabitasi atrafinda firlanma ¢, C* — C'rabitesi atrafinda firlanma ise W ikitizlii
bucagi ils isars olunur.

9dabiyyat
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DIiPEPTID FRAQMENTIN F9ZA QURULUSUNUN OYRONILM®SI

Zeynalova L.M., Abbasova G.C.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
abbasoval962 @mail.ru

Maddanin fiziki xassalari onlar1 teskil eden molekullarin qurulusu ila
alagadardir. Daha miirakkab bioloji molekullarda ve polimer molekullarinda fiziki
xassa takca molekulun qurulusu ile deyil, ham da bu qurulusun dayisma
imkanlarindan asilidir. Molekulun qurulusunu onu taskil eden atomlarin bir-birina
nazaran fazada necs yerlasmalari ile miiayysn olunur. Birqat kimyavi rabitslar
atrafinda firlanmalar mévcud oldugundan, eyni kimysavi qurulusa malik olan
molekul enerjilerine gore bir-birindan farqglanan ¢oxlu sayda faza quruluslarina
(konformasiyalara) malik olur.

Konformasiya analizi isuluna asasan Tyr-Ala dipeptid molekulun faza qu-
rulusu tadqiq edilmisdir, basqa so6zle desak molekulun miimkiin olan kon-
formasiyalarini ve bu konformasiyalardan har birinin enerjilari tayin olunmusdur.
[Ik 6nce otrafinda firlanma miimkiin olan birqat kimysavi rabitslar miiay-
yanlasdirilir. Bu rabitslarin he¢ de hamisi atrafindaki firlanmalar konformasiya
enerjisinin dayismesine sebab olmur. Ona gors de bu rabitalerdan yalniz at-
rafindaki firlanmalarin konformasiya enerjisinin dayismasina sabab olanlari
se¢cmak lazimdir. Molekulu tam xarakterize edan biitlin parametrlar kompiitera
verildikden sonra miivafig proqgram asasinda hesablamalar aparilmisdir. Tad-
giqiat zamani kompiiters miixtslif takliflor vermakla biza lazim olan biitiin malu-
matlari, yeni miimkiin olan biitiin konformasiyalar1 miiayyan edan daxili firlanma
bucaglar1 ve onlara uygun galan enerjilar, har konformasiyanin reallasmasinda rol
oyanayan ayri-ayrl nov enerji paylari, istenilan iki atom arasinda masafalarin
giymati, hidrogen rabitaleri, onlarin uzunluqglar1 ve enerjilari, asas zancirin
elementlari arasindaki, yan zencirlar arasindaki va asas zancir arasindaki qarsiliqh
tasir enerjilari, nahayat lazim olan digar parametrlari miiayyan etmisik.

Ne Formalar Eq-v Eel | Etors | Eiimumi | Enisbi
1 Bz2R -34.6 2.2 6.8 -25.7 0.0
2 BiR -33.4 2.5 5.9 -25.0 0.7
3 B3R -31.5 2.3 6.1 -25.1 0.6
4 RiR -32.6 3.3 6.5 -24.8 0.9
5 R3R -29.2 2.8 4.6 -24.1 1.6
6 BiB -30.0 2.3 6.4 -24.0 1.7
7 R2R -30.6 3.8 5.9 -23.9 1.8
8 R2B -30.3 3.4 6.7 -23.7 2.0

Tadgigat naticesinda hesablanmis 179 konformasiyadan sakkiz konfor-
masiya alverisli olub 0-2 kkal/mol intervalina diismiisdiir. Qlobal konformasi-
yanin stabillesmasinda asas rolu geyri-valent qarsiligh tesir enerjisi oynayir.
Qlobal konformasiyada bu payn miqdar1 -34,6 kkal/mol-dur. Qlobal konfor-
masiyada elektrostatik qarsiligl tasirin pay1 2,2 kkal/mol, torsion enerjisinin pay1
ise 6,8 kkal/mol-dur.

Bu dipeptid fragmenti amsala gatiran amin tursu qaliglarinin 6zlarina
moaxsus spesifikliyi vardir.
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TRIPEPTID MOLEKULUN SLVERISLI KONFORMASIYALARINDAKI
HiDROGEN RABITOLORI

Haqverdizads S.Z., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
abbasoval962 @mail.ru

Amin tursular1 suda hall olan rengsiz kristal maddalerdir. Onlarin su
mahlullar1 neytral, zaiftursu ve zaifgalavi reaksiyalar verir. Bu amin tursulardan
yalniz 20-si insan, heyvan va bitki zllalarinin asasini tagkil edir ve onlarin ziilal
molekulunda diiziiliistii genetik kodun informasiyasi ils idars olunur. Homin amin
tursular1 o-amin tursular sirasina daxildir. Organizimds amin tursularinin rolu
boytikdiir. Onlar ziilallarin asas hissasi olmagla yanasi, nuklein tursusu, karbon va
lipidlarla birga biitiin hayati proseslards faal istrak edirlar.

Seyp | Forma Atomlar Rabita uzunlugu Eh.r
Tyrl (NH)......Tyr1 (CO) 2.74 -0.17
BiBB | Tyrl (NH).......Ala2 (CO) 2.83 -0.13
Ala2 (CO)........Ala2 (NH) 258 2028

ee
Tyrl (NH).......Tyr1 (CO) 2.74 -0.17
B:BB | Tyrl (CO).......Gly3 (NH) 2.79 -0.15
Tyrl (OH)......... Ala2(CO) 2.79 -0.15
Ala2 (CO)......Gly3 (NH) 2.40 -0.45
RiRB | Ala2 (NH).......Gly3 (CO) 2.74 -0.17
ff Tyr1 (CO).......Tyr1 (NH) 2.52 -0.33
RRE | Ala2 (CO)......Ala2 (NH) 2.27 -0.64
Tyr1 (NH).......Tyr1 (CO) 2.52 -0.33
Tyr1 (NH)........Tyr(CO) 2.78 -0.15
BiRR | Ala2 (CO).......Ala2 (NH) 2.15 -0.86
Tyr1 (CO)......Ala2 (NH) 267 021
Tyr1 (NH)........Tyr(CO) 2.62 -0.25
ef B:RR | Ala2 (CO).....Ala2(NH) 2.64 -0.23
Tyr1 (CO)......Ala2(NH) 252 033
Tyrl (NH)........Tyr1(CO) 2.77 -0.16
B:BL | Tyrl (OH).......Gly3(CO) 2.71 -0.19
Ala2 (HH)......... Ala2 (CO) 252 -0.33

Nazari konformasiya analizi lisuluna asasaen Tyr-Ala-Gly tripeptid molekulun
faza qurulusu 6yranilmisdir. Feza qurulusunun yaranmasinda hidrogen rabitslarinin
rolu boyiikdiir. Hidrogen rabitslarinin amals galmesi ile A-H rabitslarinin valent
ragslari intensivliyi qiymatca arta bilar. Maqnit rezonansi nazariyyasina gora (bu
hamcinin tacriibada da 6z tasdigini tapib) protonlarin kimysvi siirtismasi hidrogen
rabitslarinin qurulusuna hiss olunacaq daracads tasir edir.

Aparilan tadqgigat naticasinda Tyr-Ala-Gly tripeptid molekulundaki hidrogen
rabitalari cadvalda gostarilmisdir.
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HIS-ALA-ILE MOLEKULUNUN STABIL QURULUSLARININ
ENERJILORININ TOYINi

Abbasov V.F., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
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His-Ala-ile tripeptid fragmentinin foza qurulusunu &éyrenarken konfor-
masiyalarin enerjilarinin minimizasiyasinda peptid zencirde amin tursu qalig-
larinin seypin tipindan asililigl nazars alinmisdir. Yan zencirlerin els oriyenta-
siyalar1 se¢ilmisdir ki, amin tursu qaliglart ardicilliginda qarsiliql tesir energetik
cahatdan slverisli olsun.

His-Ala-ile tripeptid fragmentinin faza qurulusunu dyrenarken 256 variant
hesablanmisdir. Bu zaman miimkiin olan dord seyp tapilmisdir. Histein, alanin,
izoleysin li¢iin iki asas R va B formalarina baxilmisdir: fe, ee, ef, ff.

Fragmentin faza qurulusunu dyrenmazdan avval konformasiya hallari,
peptid skeletinin asas zancirinin forma va seyplari anlayislarini miiayysn etmak
lazimdir. Bir amin tursu gqaliinin konformasiya hali verilmis valent bucaglar va
rabitalarin uzunlugu ils tayin olunur. 9sas zancirin @(N-Ca), Y(Ca-C"), o(C'-N)
ikilizli bucaqlarinin, yan zencirin x(Ca-Cp)ikitlizlii bucaqlarinin giymsatleri tapilir.

Verilmis ardicilligla amin tursu qaliglarinin konformasiya hallarinin uzunlugu
fragmentin konformasiyasini birgiymsatli teyin edir. Konformasiya hallar1 ve
konformasiya anlayislari fragmentin va ya konformasiyanin kiilli miqdarda handasi
xarakteristikasini oziinda aks etdirir. Amin tursu galiglarinin asas zancirinin ¢ va ¥
ikilizli bucaglarinin optimal konformasiyalarinda qiymatleri konformasiya
xaritalarinds kicik enerjili oblastlarda tayin olunmusdur.

Asagidaki cadvelde His1-Ala2-ile3 tripeptid fragmentin asas zancirinin
forma va seyplari, elaca da limumi va nisbi enerjilarinin qiymatlari gostarilmisdir.

Ne Formalar Seyplar Umumi enerji N(llfgll ;::113{)]1
1 R2BB: fe -4.79 2.42
2 R3BB:1 fe -4.88 2.33
3 B2BB: ee -6.02 1.19
4 B3BB1 ee -4.40 4.00
5 R2RB1 ff -5.97 1.24
6 R3RB: ff -6.00 1.21
7 B2RB: ef -7.21 0.0
8 R2BB: fe -4.49 2.72
9 R3BB2 fe -4.53 2.68
10 B2BB: ee -6.67 0.54
11 B3BB: ee -4.19 3.02
12 R2RB2 ff -6.06 1.15
13 R3RB: ff -6.09 1.12
14 B2RB: ef -6.81 1.52
15 R2BB3 fe -4.66 2.55
16 R3BB3 fe -4.38 2.83
17 B2BB3 ee -5.85 1.36
18 B3BB3 ee -4.02 3.19
19 B2RR3 ef -5.71 1.50
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AMIN TURSULARININ FiZiKi XASSOLORI

Agaverdiyeva M.N., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
abbasoval962@mail.ru

Amin tursular1 suda hall olan rengsiz kristal maddslerdir. Onlarin su mahlullari
neytral, zaif tursu ve zaif galavi reaksiyalar verir. Amin tursular1 220-315°C-da
ariyir. Onlarin aksariyyeati lizvi helledicilarde hall olmur ve amfoter xassali
elektrolitlardir. Bu amin tursulardan yalniz 20-si insan, heyvan va bitki ziilalarinin
asasini tasgkil edir ve onlarin ziilal molekulunda duzilisi genetik kodun
informasiyasi ile idars olunur. Hamin amin tursulari a-amin tursulari sirasina
daxildir. Organizimds amin tursularinin rolu bdyiikdiir. Onlar ztlallarin asas
hissesi olmagla yanasi, nuklein tursusu, karbon va lipidlarls birgs biitiin hayati
proseslarda faal istrak edirlar. Ziilalarin terkibine daxil amin tursulardan basqa
ham da sarbast amin tursular1 vardir. Onlar asasen toxumalarda va hiiceyra
sirasinda toplanir.

Tadqiq etdiyimiz molekul valin, alanin, leysin amin tursu qaliglarindan taskil
olunmusdur. Norton commander proqramindan istifade edilmisdir. Proqramin
islamasi ticlin fragment haqqinda asagidaki melumatlari vermak lazimdir:

e Molekulu va ya fragmenti taskil edan atomlarin sayi,

e [kilizlii bucaqlarin say,

e Bucaglarin adlari,

e Ogar geyri-standart bucaqlar varsa, onlar gostarilir,

e Diktler,

e [kiiizlii bucaqlar ssasinda variantlar yigilir.

Programda amin tursularinin diizgiin yigilmasi tc¢iin hamin amin tursular
haqqinda msalumatalar verilir. Bu msalumatlar DICT1 ve DICT2 vasitassi ila
programa daxil edilir. Qeyd edim ki, malumatlar stitiin sakilinda yerlasdirirlir.

Proqramda dayisikliklar fagl.dat faylinda aparilir. fagl.exe proqraminin masin
dilinds yazilisidir. fag.bat-la proqram hesaba gedir, res faylinda isa alinan naticalar
yazilir.

0O
H;C
’ OH
NH;
Valin amin tursusunun kimyavi Alanin amin tursusunun
qurulusu kimyavi qurulusu

Alanin aminopropion tursusudur. O C3H;0;N amin tursusundan biri olub a-Ala
va [-ala novlarina malikdir. a-Ala bitki ve heyvanlarda azot miibadilasinin araliq
mahsuludur. Alanin amin tursusu azals toxumalari, beyin ve markaz sinir sistemi
liciin vacib enerji menbayidir. Inmun sisteminin méhkemlandirilmasi tigiin vacib
anticisimlari hasil edir. $akarin va tizvi tursularin metabolizminds faal istirak edir.
Alanin amin tursusunun yan zanciri 6ziinda bir metil qrupunu saxlayir. Bu ¢ox da
boyiik olmayan geyri-polyar qaliq olmaqla barabar, ziilal molekulunun kanarinda
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va ya daxilinda olmaq meyilliyina malik deyil.
Leysin-aminoizokarbon tursusu-avazedilmaz amin tursusudur, izvi maddadir.
Rangsiz kristaldir. Biitiin bitki ve heyvan mansali ztlallarin tarkibinds olur. Ona

gora da o, orqanizma tarkibinda ziilal olan biitiin mahsullar vasitesile daxil ola
bilir.
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$ISTOSTATIN 3 MOLEKULUNUN SON UCLU PENTAPEPTID
FRAQMENTININ F8ZA QURULUSUNUN T8DQiQi

Amanova N.M,, Valiyeva L.i.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
amanovanermin00@gmail.com

Isde nazeri konformasiya analizi tisulu ile 12 amin tursu galigindan ibarat
olan va Schistocerca gregaria sahra ¢ayirtkasinin beyninda yerlasan iki endokrin
orqan terafinden ifraz edilon sistostatin 3 molekulunun son uclu Tyr8-Ser9-
Phe10-Gly11-Leu12-NH2 pentapeptid fragmenti tadqiq edilmisdir. Bunun {i¢iin
274 konformasiya hesablanmisdir ki, bunlardan 0-5 kkal/mol nisbi enerji
intervalina efff, ffff, eeff seypina mansub 88 kicikenerjili konformasiyalar diisiir
(cadval 1).

Cadval 1. Sistostatin 3 molekulunun pentapeptid fragmentinin
kicik enerjili konformasiyalarinin seyplara gérs paylanmasi

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

Kicikenerjili konformasiyalar icerisinds ffff seypini temsil eden va a-spiral
qurulus tipina aid olan konformasiyalar asasan 0-3 kkal/mol nisbi enerji inter-
valinda yerlasir. Hesablamalardan aydin olur ki, ffff ve efff seyplarine mansub
konformasiyalar bir-birindan, yalmiz Tyr8 amin tursu qaliginin asas ve yan
zoancirinin ikilizli bucaqlarinin giymsatlarine gora farglenirlar. Buna goéra da
onlarin C-uclu Leysin ile qarsiligl tesirlarinin tam enerjiys verdiklari paylar miix-
talifdir (cadval 2). Bels ki, Tyr8 amin tursusunun yan zancirinin asas zancirs taraf
tam bikiilmasi halinda (B3;R1B2PR3) onun, fragmentin sonunda yerlasan Leul2 ila
kontaktlar1 daha effektiv olmasina baxmayaraq, bu ciir qarsiliqh tssirin tam
enerjiys verdiyi maksimum pay -5.0 kkal/mol tertibini agmir. Tyr8 amin tursu
galiginin yan zancirinin tam a¢iq halinda ise (R:RiBsPR3;) o yalniz molekulun
dipeptid fragmenti daxilinds effektiv kontaktlar yarada bilir (~ -3 kkaJs/MoJib).

Cadval 2. Pentapeptid fragmentinin kigikenerjili
konformasiyalarinin enerji parametrlari

Seyp Forma Eq.v. Eel.st Etor Etam Enisbi
P R;R:B2PR3 -23.70 3.30 2.12 -18.29 0.77

RiRiB2PR3 -23.48 3.34 2.14 -18.01 1.05

eeff B2B1B3PR; -24.45 3.38 2.53 -18.54 0.52

Alinan naticalardan aydin olur ki, sistostatin 3 molekulunun son uclu Tyr8-
Ser9-Phel0-Gly11-Leul2-NH2 pentapeptid fragmentinin stabillasmasinda qeyri-
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valent garsiligh tesirler ile yanasi, Tyr, Ser, Phe, Gle ve Leu qaliglar1 arasinda
yaranan hidrogen rabitslarinin da rolu boyiikdiir.
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Si0, NANOHISSOCiYiINiN SLEYTER ATOM ORBITALLARI

Qasimova i.R,, Pasayev F.H.*, Hasanov A.Q.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
ilaheqasimova00@gmail.com

Nanohissaciklarin xassalarini kvant mexaniki metodlarda oyrenilmasinin bo-
yiik eshamiyyati vardir. Isde SiO, molekuluna molekulyar orbital metodu tetbiq
olunaraq dyrenilir. Bu metoda gora molekulun daxilinda elektronun hali mole-
kulyar orbital adlanan dalga funksiyasi ila tasvir olunur. Molekulyar orbital adatan
molekuldaki atomlarin atom orbitallarinin xatti kombinasiyasi seklinda axtarilir.

m

Ui = Z CqiXq (1)

qi=1
Burada Xq~ analitik ifadeleri malum olan atom obitallaridir. ¢;; @msalinin giymati
molekulyar orbitallar metodun tenlikleri hall olunaraq tapilir. Isde Si ve O
atomlarinin atom orbitalinin tapilmasi masslasine baxilmisdir. Bu maqsadls
eksponensial xarakterli Sleyter atom orbitalindan istifade olunur. Bu funksiya
asagidaki kimi ifads olunur:

@)™
J (2n)!

Burada S;,,(0,¢) — haqiqi sferik funksiyadir. y; — ekranlasma sabiti Besis
torafindan verilmis diisturla hesablanmigdir. Hesablamalar valent elektronlar
yaxinlasmasinda aparilmisdir. Si ve O atomlarinin valent atom orbitalindan
istifade olunmusdur. Bu orbitallar iciin ekranlasma parametrinin giymati
hesablandiqdan sonra eksponensial parametr asagidaki diisturla hesablanmisdir:

g=2"1 @

n
Noaticada eksponensial parametr ti¢iin asagidaki qiymatlar alinmisdir:
§35(8i) =1,47295, &5, (Si) =1,59793,
§25(0) =2,00340, &,,(0) =2,32856.
¢-qiymatlarindan va haqiqi sferik funksiyanin qiymatlarindan istifads edarak Si va
0 atomlarinin valent atom orbitallari liglin asagidaki ifadslari almisiq:
1. Si1s?2s22p®3s23p?

anm(f T) = n—1e—fr5~lm(9’ ¢) (2) (2)

3,37976

Ire = —rze_1,4‘72951‘
X3s(E d)) \/E
7,78468
X3p (E) 1'9(1)) = — rze_1,59793r
* T
7,78468
X3py(§, rop) = ————r2e"159793r
T
7,78468
X3p, (& 1T0¢) = Tr2(;3—1,59793r
‘ T
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2. 01s?2s22p%:

X555 10d) = %re—z.oouor
Xzp, (& 1O) = ﬂ\/;o!i re—232856r
szy(i, rog) = &\/;05“3—2,3285&
X2p, (6 100) = i\/;()s re—2:32856r

Atom orbitallarinin yuxaridaki ifadslarina asasen SiO; molekulun MO-lari
tapilir. Bu MO-lar asasinda SiO; xassalari nazari tadqiq oluna biler.
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SUYUN, AGIR SUYUN V9 iFRAT AGIR SUYUN
STRUKTUR TEMPERATURU

dliyeva Q.Y., Pasayev B.G.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
eliyeva.qenire.0403@gmail.com

Tabiatds fiziki-kimyavi xassalarina gora bir-birindsn farqlanan stabil ii¢ ndv su
movcuddur: adi su (H20), agir su (D.0) va «ifrat agir» su (T.0). Canl alamin, o
climladan insanlarin istifads etdiyi su adi sudur. Agir su va «ifrat agir» su canli
organizmlar {li¢iin zararlidir. Agir su bioloji proseslari yavasidir va canli orqganizma
oldiiriicii tasir gosterir. Agir suda mikroblar o6liir, toxumlar inkisaf etmir. Agir su
il sulanan giillar solur. Tadqiqatlar gostarir ki, adi suyun terkibinds az miqdarda
agir su olur.

Malumdur ki, H20, D0 va T,0 fiziki-kimyavi xassalarinin bir-birindan farglanmasi
onlarin strukturlari ile slagedardir. isde magsed bu sularin strukturlarini bir-biri ile
miiqayisa etmak olmusdur. Bu magsadle H,0, D,0 ve T.0-nun 273,15-373,15K
temperatur intervalinda dinamik 6zliliiyiiniin (1) giymsatlarine asasen struktur
temperaturlari teyin edilmis ve bu parametrin giymatlari miiqayisa olunaraq har ii¢
suda yaranan struktur xiisusiyystlari tahlil olunmus ve miiqayisa edilmisdir.

Mayelards, o climladen sulu mahlullarda struktur xiisusiyystlerini miiayyan-
lasdirmak iiciin struktur gostaricisi olaraq struktur temperaturu (T,) anlayisindan
genis istifada olunur [1, 2, 3]. Struktur temperaturu Vogel diisturundan

B
n=n,eTTo (1)

riyazi optimallasma tisulunun kémayi ils tayin edilir [2]. Bu yolla har bir madda
ticiin Vogel diisturuna daxil olan Ty, B va no kemiyyatlarinin gqiymatlari tapilir. Qeyd
edak ki, (1) ifadssinds molekullari arasinda heg bir strukturlasdirici qarsiligh tesir
olmayan mayelar («serbast mayelar») tc¢in Ty = 0 K, molekullar1 arasinda
miiayyan strukturlasdirici qarsiligh tesir (masalan, suda hidrogen rabitisi) olan
mayelar li¢glin isa Ty > 0 K olmalhdir.

Tadqiq olunan mayelar (H:0, D0, T:0) li¢iin To, B vo mo kemiyysatlarinin
giymatlari cadvalda gosterilmisdir.

Cadval 1. Su (H:0), agir su (D,0) va ifrat agir su (T.0) tigiin 1o, Bva Ty
parametrlarinin giymatlari

Maddoa 1o, mPa-san B, K To, K
H-0 0,02890 522 146
D20 0,03660 463 162
T20 0,03561 476 164

Cadvale asasan bu mayelar struktur temperaturunun giymsatinin azalmasi
istiqamatinds asagidaki ardicilligla diiziiliirlar:
To(T20) > To(D,0) > Ty(H,0)
Alinan naticalar onu demays imkan verir ki, verilmis temperaturda agir su adi
suya nisbatan, ifrat agir su isa agir suya nisbaten daha strukturlu halda olur.
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KOH-IN SUYUN STRUKTURUNA TOSIRI

Nacafzada $.Z., Pasayev B.G.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
nadjafzadeshowket@gmail.com

Suda hallolan maddsalar kimyavi tarkibindan ve qurulusundan asili olaraq
suyun strukturuna miixtalif clir tasir edirlar: bazi maddalar su molekullar: ara-
sindaki hidrogen rabitslarini zsifletdiklari halda, digerlari bu rabitslari daha da
gliclandirirlar. Bioloji sistemlarda su miihiim rol oynadigindan sulu mahlullarda
struktur xiisusiyystlerinin tedqiqi miuasir fiziki-kimyada, biofizikada bdyiik
ahamiyyat kasb edir.

Isde KOH-1n sulu mahlulunun 283.15-333.15K temperatur va 0-0.07 molyar
hisse konsentrasiyasi intervalinda struktur xiisusiyystleri arasdirilmisdir. Bu
magsadla geyd olunan temperatur va konsentrasiya intervalinda mahlulun sixlig1
va dinamik ozliiliiytl 6l¢iilmiis, tacriibi giymatlar asasinda 6zlii axininin aktivlasma
Gibbs enerjisinin (AG,), 0zlii axininin aktivlesma entalpiyasinin (AH,), ozli
axininin aktivlesme entropiyasinin (AS,) ve mahlulda hallolan maddanin parsial
molyar hacminin (V) qiymatleri hesablanmis ve bu parametrlerin verilmis
temperaturda konsentrasiyadan (x) asililiglar1 tahlil edilmisdir.

Miayysn olunmusdur ki, KOH-in sulu mahlulu ii¢ciin konsentrasiyanin
artmasit ile AG, ve V artir, AH, va AS, ise azalir. AG, 1 mol sayda molekulun bagh
haldan aktiv hala ke¢masina sarf olunan enerjidir. Mahlulda KOH-in konsen-
trasiyasinin artmasi ile AH,-1n azalmasi baxilan sistemin molekullar1 arasindaki
qarsiliqli tasir enerjisinin zaiflomasini, AS,-in azalmasi ve V-nin artmasi ise baxilan
sistemin nisbatan strukturu dagilmis hala ke¢gmasini gésterir [1, 2].

Alinan naticalari izah etmak li¢lin ionlarla su molekullar1 arasinda mévcud
olan elektrostatik qasiliql tesir hesabina yaranan hidratlasma prosesina asas-
lanacagiqg. Qeyd edak ki, hidratlasma prosesi miixtslif ionlarin suyun strukturuna
strukturlasdirici ve dagidici tesirlarinin imumi fiziki menzarasini aydinlasdirma-
ga imkan verir [3]. Bels ki, gliclii hidratlasan ionlarin yaxin atrafinda su molekul-
larinin haraketinin intensivliyi azaldigindan bu ionlarin suyu strukturlasdirdigini,
zoaif hidratlasan ionlar ise yaxin atrafinda su molekullarinin harakatinin inten-
sivliyi artdigindan bu ionlarin suyun strukturunu dagitdigini gebul etmak olar. K+
ionu zaif hidratlasmaya malik oldugundan bu ion suyun strukturuna dagidici tesir
gostarir. Bu sebabdan de KOH suyun strukturuna dagidici tesir edir.

Beloaliklo su-KOH sisteminin tadqiq olunan temperatur va konsentrasiya
intervalinda 6zli axin ve hacmi xassalarinin tahlili onu demays imkan verir ki,
mahlulda KOH-in konsentrasiyasi artdiqca, suyun strukturu dagilir.
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SUDA PEQ MAKROMOLEKULUNUN
KONFORMASIYASINA TEMPERATURUN TOSIRI

dliyev X.A., Pasayev B.G.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
albert.eynsteyn@inbox.ru

Miasir tesavviirlara gora duru msahlul halinda xatti formali miitaharrik
polimer makromolekulu yumaq formasinda olur. Laminar axin prosesinds mak-
romolekul iraliloamea harakati ilo yanasi firlanma harakati do etdiyinden onunla
halledici molekullar1 arasinda slave qarsiligh tasir yaranir ki, bu da 6zliiliiyiin
miiayyan gadar artmasina sebab olur. Axin zamani ayri-ayr1 makromolekullarin
firlanmasi hesabina yaranan ozliiliik xarakteristik 6zliiliikle miiayysn olunur [1, 2].
Bels ki, mahlulun xarakteristik ozliliiyi halledici miihitinde polimer
molekullarinin firlanmasi naticasinda bas veran enerji itkisini xarakterize edir.
Mahlulun xarakteristik o6zliiliiyiinii tayin etmakls mahlulda makromolekulun
konformasiyasi ve 6l¢iileri ile bagh miixtelif kemiyystleri teyin etmak olur.

Isda molekulyar kiitlasi 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 olan polietilen-
glikolun (PEQ-in) sulu mahlullarinin 20-50°C temperatur ve 0-5q/dl konsentra-
siya intervalinda kinematik 6zliiliiyli 6l¢tilmiisdiir. Kinematik 6zliiliiylin tacriibi
giymatlarine asasan baxilan molekul kiitlali PEQ-larin sulu mahlullarinin tadqiq
olunan temperatur intervalinda xarakteristik 6zliiliiklari hesablanmis ve Mark-
Kun-Hauvinq diisturuna ([n]=KM®) daxil olan K ve a parametrlari tayin edilmisdir
(cadval). Qeyd edak ki, K-hallolan maddanin ve halledicinin molekullarinin
xassolarindan asili olan sabit, a-mahlulda polimer makromolekulunun konfor-
masiyasin-dan asili olan parametrdir.

Cadval. Su-PEQ sistemlarinda Mark-Kun-Hauvink diisturundaki
a va K parametrlarinin temperaturdan asililig.

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

Cadvalden goriindiiyt kimi, temperaturun artmasi ile K parametrinin qiy-
moati azalir, « parametrinin qiymati ise artir. a, msahlulda polimer makro-
molekulunun formasini miiayyanlagdirmaya imkan veran kamiyyatdir va polimer
makromolekulunun formasini dayisdiren istanilen garsiliqh tesir a-nin qiymsatini
dayisdirir. a-nin qiymati sifirla iki arasinda dayisir (0<a<2). Makromolekulun kip
y18ilib kiira seklinda oldugu ve atrafdaki mayenin bu yumaga niifuz eds bilmadiyi
hal ti¢lin a=0 olur. Sart ¢gubuqvari makromolekullar li¢iin a=2 olur. 9trafdaki ma-
yenin niifuz eds bildiyi yumaq modeli ticiin iss a=1 olur [1, 2, 3]. Tedgiqatlarimiz
gostarir ki, a parametri baxdigimiz temperaturlarda (0,7-0,8) intervalinda qiy-
moatlar alir. Onda yuxaridaki miilahizalars asaslanaraq deys bilarik ki, PEQ mak-
romolekulu su miihitinds atrafdaki mayenin niifuz eds bildiyi miitsharrik yumaq
formasindadir. a parametrinin qiymatinin temperaturdan asili olaraq dayismasi
isa onu gostarir ki, temperaturun artmasi ils, PEQ makromolekulu miiayyan qadar
acilir.
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SU-LiCl SISTEMIND® iON ELEKTRIK KECIRICILIYININ
AKTiVLO$MO PARAMETRLARI

ismayilova Y.S., Pasayev B.G.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
yenigul mammadova @gmail.com

Malumdur ki, temiz su ¢ox kicik da olsa miiayyan elektrik keciriciliyina
malikdir. Bu H;0 molekullarinin gisman H+ va OH- ionlarina dissosiasiyaya
ugramasi ile slagadardir. Suda yaxsi hall olan geyri-iizvi maddaler (galavilear,
duzlar va s.) asanligla dissosiasiyaya ugrayaraq kationlara va anionlara paracala-
nirlar. Duru mahlullarda bu ionlarin konsentrasiyalar1 suyun maxsusi H* ve OH"
ionlarinin konsentrasiyasindan ¢ox-¢ox boytlk oldugu ti¢liin mehlullarin elektrik
keciriciliyini 6yranarken suyun maxsusi elektrik keciriciliyini nazsrs almamaq
olar. Mahlul elektrik sahasinda yerlasdirildikde ionlar su molekullar1 arasindan
kecarak istiqgamatlanmis harakat edirlar ki, bu da mahlulda elektrik carayaninin
yaranmasina sabab olur. Elektrolitlards ionlarin miqrasiya prosesini elektrik ke-
ciriciliyinin aktivlasma parametrlari (AG,, AH;, AS,) ile xarakterizs etmak olar [1].

Isde su-LiCl sisteminin 10-60°C temperatur ve 0.001-0.010 mol/l molyar
konsentrasiya intervalinda miqrasiya prosesi arasdirilmisdir. Bu magsadla geyd
olunan temperatur ve konsentrasiya intervalinda LiCl-in suda mahlulunun xiisusi
elektrik keciriciliyi dl¢lilmiis ve Kolraus qanunundan [1] istifade edarsk molyar
elektrik keciriciliyinin limit qiymatleri tapilmisdir. ionlarin elektik keciriciliyinin
additivlik qanununa ssasan onlarin elektrik kegiriciliyinin limit qiymatlarinin
temperaturdan asililifl1 miiayyan edilmis ve bu qiymatlar asasinda ion elektrik
keciriciliyinin aktivlasma Gibbs enerjisinin (AG,), aktivlasma entalpiyasinin (AH,),
aktivlesma entropiyasinin (AS;) qiymsatlari hesablanmis ve bu parametrlarin
temperaturdan asililiglar: tahlil edilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, AG,, AH, ve
AS; kemiyyetlari temperatur artdiqca azalirlar.

Giiclii struktura malik olan hslledicilerds, masslan suda [2], aktivlesma
entropiyasinin qiymati miisbatdir, ciinki halledicinin molekullarinin aktivlasmis
hala kegmasi halledicinin strukturunun miiayyan daracada dagilmasina sabab olur
va naticada entropiya artir, odur Ki, farq, yani entropiyanin dayismasi miisbat olur.
Suda hallolan biitiin maddslar suyun strukturunu miayysn daracads dayisir. Bu
halda mahlulun timumilikda entropiyasina, halledicinin (suyun) entropiyasi ila
ionlarin (kationlarin ve anionlarin) entropiyalarinin cemi kimi baxmagq olar (Sm =
Ssu + Skation + Sanion). Bunu ionlarin suda miqrasiyasina aid etsak Sm = Squ + Sion (Sm =
Ssu + Skation V@ Y@ Sm = Sa + Sanion) alariq. Belalikls, elektrolitds ixtiyari ionun
miqrasiya prosesi zamani entropiyanin dayismasini AS, = ASg, + ASion kimi yazmagq
olar. Yuxarida geyd etdik ki, suyun aktivlasma entropiyasinin temperaturdan asili
olaraq dayismasi miisbatdir. Baxilan temperatur intervalinda tedqiq olunan ionlar
(Li* va CI") li¢lin AS;-in da qiymati miisbatdir, lakin AS; temperaturun artmasi ila
azalir. Giman edirik ki, AS)-nin temperaturdan asili olaraq azalmasi ASsu ve ASion-
un hesabina olur.
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Na*va CI" IONLARININ HIDRATLASMA 9DADININ TOYINIi

Mammadova Z.i., Pasayev B.G.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
mammadovazabita@gmail.com

Sulu mahlullarda an vacib proseslardan biri da hidratlasma prosesidir. oksar
tadgigatgilar hesab edirlar ki, hidratlasma prosesinin keyfiyyatca va kemiyyatca
arasdirilmasi sulu msahlullarin mikroskopik manzarasini aydinlasdirmaga imkan
verir [1]. Alimlarin fikrina gore sulu mahlullarda hidratlasma prosesinin tshlili
miixtslif modellarin verilmasina va bazi nazariyyalarin takmillasmasina sabab ola
bilar [2]. Odur ki, suda dissosiasiyaya ugrayan miixtelif duzlarin, tursularin,
gelavilarin ve s. ionlarinin hidratlasmasinin éyrenilmasi ¢ox vacib va shamiyyatli
masalalardan biridir.

Isde su-NaCl sisteminin 283.15-333.15 K temperatur va 0.001-0.010 mol/I
molyar konsentrasiya intervalinda hidratlasma prosesi arasdirilmisdir. Bu
maqsadla geyd olunan temperatur ve konsentrasiya intervalinda NaCl-in suda
mahlulunun xiisusi elektrik keciriciliyi 6lciilmts, ionlarin molyar elektrik kegirici-
liyinin limit giymetlarinin (li) temperaturdan asiliigl miiayyan edilmis va bu
giymatlar asasinda Na+ va Cl- ionlarinin hidratlasma adadi teyin edilmisdir.

Isde ionun hidrat tabagasi ils birlikds kiitlesi (m)

T(Terf. + Timo)PA% | 3RT

ifadasile tayin edilmisdir. Burada Mg, — suyun molyar kiitlasi, q - ionun ytikd,
Terr. — lonun suda effektiv radiusuy, 7,5, — su molekulunun radiusu, p — suyun

sixlig1, R — universal qaz sabiti, T — miitlaq temperaturdur.

Mi Msu
m=m; + nmy,, m; = —, Mgy =
Ny Ny
oldugunu bilarak hidratlasma adadini (n) tayin etmak ti¢lin
mN, — M;
n=—42a "t (2)

Msu
ifadesini alariq. Burada M; — ionun molyar kiitleleridir. Isde (2) ifadssi ilo Na* ve
Cl" ionlarinin hidratlagsma adadi tayin edilmisdir (cadval 1).

Cadval 1. Miixtslif temperaturlarda hidratlasmis
Na* va Cl” ionlarinin kiitlasi (m) ve hidratlasma adadi (n)

m-1025, kq n

T.K Na* Cl Na+ Cl
283,15 3,075 3,231 9,00 8,84
293,15 2,355 2,513 6,60 6,43
303,15 1,868 2,022 4,97 4,79
313,15 1,521 1,668 3,81 3,61
323,15 1,270 1,411 2,97 2,75
333,15 1,077 1,212 2,32 2,08
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Cadvaldan goriindiiyli kimi temperaturun artmasi ila hidratlasma adadinin
say1 azalir. Bu basa diisiilondir. Bels ki, temperatur artdigca molekullarin istilik
harakatinin orta kinetik enerjisi artdigindan, ion dipol elektrostatik qarsiligh ca-
ziba qlivvasi su molekullarini ionun atrafinda saxlaya bilmir.
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TIROZINHIDROKSILAZA FERMENTININ TONZIMLOYICi
DOMENININ FOZA QURULUSU

Mammadova C.C., 9liyeva I.N.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
mammadov.jabi@gmail.com

Tirozinhidroksilaza (tirozin-3-monooksiginaza) dofamin, adrenalin ve
noradrenalin katexolaminlarin biosintezinda istirak edan bioloji aktiv fermentdir.
Taqdim olunmus isde tirozinhidroksilazanin Metl1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid
fragmentinin feza qurulusu, konformasiya imkanlar1 ve su miihitinde molekulyar
dinamikasi1 tedqiq olunmusdur. Isda kvant mexanikasinin miiasir yarimempirik
metodlar asasinda hazirlanmis moévcud hesablama programlar paketindan istifada
edilmisdir. Hesablamalar naticesinde Met1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 pentapeptid
fragmentinin asagienerjili konformasiyalarda har bir garsiliqh tasir qiivvalarina
uygun galan enerji paylari, hidrogen rabitalarin amala galmasi, hamcinin miixtalif
funksional qruplar arasindaki masafslar ve daxili firlanma bucaqlarinin adadi
giymatlari miiayyenlasdirilmisdir. Met1, Thr3 ve Asp5 amintursu qaliglarinin yan
zoancirlarinin yiiksek miitaharrikliyi miiayan olunmusdur. Bununla yanasi, mole-
kulyar dinamika tisulunun tadbiqi ile asas zancirin miitsharrikliyi, handasi ve
enerji parametrlarinin deyisma daracasi miiayyan edilmisdir.

Met1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin feza qurulusu miivafiq N-
asetil-L-metilamid monopeptidlarin kicikenerjili dayaniglh konformasiyalarina
uygun esas zeancirin @,{, w ve yan zancirlerin x,,X,,X; bucaqlarinin optimal
vaziyystlari nazers alinmagla hesablanmisdir. Hesablamalar tam enerjinin mi-
nimizasiyasi U¢iin se¢ilmis ilkin 670 qurulus lizerinds aparilmisdir.

Coadvalde Metl-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin asagienerjili
konformasiyalari, tam enerjilari ve ayri-ayri qarsiliq tssirlarin enerji paylari
taqdim edilmisdir.

Cadval. Met1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin asagienerjili
konformasiyalarinin enerjisi
Enerji paylari, kkal/mol

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

Hesablamalar gosterdi ki, 0-5 kkal /mol nisbi enerji intervalina peptid zancirinin
on iki miimkiin seyplarindan altis1 daxildir. Bu zaman biikiik formada olan strukturlar
enerji cahatdan daha slverislidir. Bunun asas sababi fragmentin daxilinda olan iki
prolin amintursusunun peptid zancirinin miitaharriklinin mahdudlasdirilmasi ila
alagadardir. Pentapeptidin global konformasiyasi BZRR1B2R formasina uygundur va
onun tam enerjisinin minimal giymati -16.2 kkal/mol teskil edir. Biitiin dayanigh
konformasiyalarla qeyri-valent qarsiliqh tesirlarin enerjisi -15.1+-19.4 kkal/mol
intervalinda dayisir. Alinmis naticalar tirozinhidroksilaza molekulunun qurulus-
funksiya alagalarinin tedqiqginds istifada oluna bilar.
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ALH MOLEKULUNUN MOLEKULYAR ORBITALLARI

Malikova F.X., Pasayev F.H.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
melikovafatime24@gmail.com

Molekullarin miixtalif xassalarini kvant mexaniki tedqiq etmak tigiin molekulun
dalga funksiyasi malum olmalidir. Molekullarin antisimmetriya ¢artini ve Pauli
prinsipini 6dayan dalga funksiyasini determinant saklinds qururlar. Determinant
dalga funksiyasinin hear bir elementi birelektronlu dalga funksiyalaridir ve
molekulyar spin orbitallar1 adlandirirlar: Uy, (r8¢0c), burada i ile molekulyar
kvant adadlari y1g1mi isara edilmisdir.

Spin orbital garsiligh tesiri nazars alinmadiqda molekulyar spin orbitallari
U;(rf¢) molekular orbitallarla Uy, (o) spin funksiyalarinin hasili seklinde ax-

tarilir. U; molekulyar orbitallar1 molekul daxilinds elektronun halini tesvir edan
birelekrtonlu dalga funksiyasidir. Bu funksiya MO LCAO yaxinlasmasina asasan

molekuldaki atomlarin atom orbitallarinin xatti kombinasiyasi seklinds axtarilir:
m

U; = Z CqiXq
q=1
Burada y, — atom orbitallaridir. Isds atom orbitallari kimi exponensial xarakterli
Sleyter atom orbitallarindan istifade olunmusdur. ¢,; — namslum smsallarinin
giymati ise molekullar ti¢ciin XFR tenlikleri tapilir.

Hesablama zamani Al: 1s-, 2s-, 2p«-, 2py-, 2ps-, 3s-, 3px, 3py-, 3p.- v H: 1s-
Sleyter atom orbitallarindan istifade olunur. Hesablamalar naticasinde AlH
molekullarinin molekulyar orbitallarinin analitik ifadslari miiayysn edilmisdir:

U, = \/% [43,913 - 712477 4+ 0,089 -1 - 737 + 0,004 -1 - e~ **17 - cos 6§ — 0,00001 - r?
ce 1277 4+ 0,003 12 e 1387 . cos 9 — 0,0009 - e7"];

U, =—[12,086-e712477 + 18,848 - 1r- 739" + 0,46 - - e~ **17 - cos § — 0,001 - 12

2l

ce71277 — 0,003 7271387 . cos0 +0,01-e77];

1
U; =—[40,20 -7 - e™**17 . sin B sinp + 0,07 - 72 - e~ 1387];

Vi

1
Uy =—=[-4020 7 **17"sin@ cos ¢ — 0,07 - 72 - e~ 13827 5in G cos ¢];

Vi

1
Us = 7 [0,14-e71247 — 0,21 17397 + 40,14 -7 - e~ **7 - cos 6 + 0,0009 - 12
T

1
Ug=—=[-1,55-e7 12477 4+ 224 . 7:273%97 + 318 7 17 . cos0 — 0,02 - 12
T

7
ce 127187 _ 017 .12 . 71387 . s — 1,090 - 27 7];
1
U, =—[1,59-e712477 — 239 .7.¢73%7" 4 58.7.-e7**17.cos50 + 0,05 72 - 71277
T[

7=
—0,48-12:e7 1387 . c0s0 — 0,97 - 77];

+e 27T 4+ 0,09:72 e 1387 059 — 0,05 77];
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THE INVESTiIiGATiON OF GLU-LYS CONFORMATION PROFILE

1Aslanzade A.A., 2Rahimzade S.G.*
1Baku State University, Physics faculty
2Baku State University, Institute for Physical Problems
aysuaslanzadeaqil @gmail.com

In the presented work, the conformation profiles of the biologically active
Glu-Lys dipeptide were investigated within molecular mechanics method.

The intramolecular energy of dipeptide is taken as the additive sum of non-
valence interaction energy (Env), electrostatic interaction energy (E..), Hydrogen
bond energy (Eus) and torsional energy (Ecors)-

Table 1. The energy parameters of Glu-Lys dipeptide

Conformations | E, Ea | Ewrs | Total energy | Relative energy
R2R; -6.05 | -2.2310.92 -7.36 0.0
R2R; -5.84 | 0.38 | 0.70 -4.76 2.6
R2R3 -4.04 | -1.56 | 0.32 -5.27 2.1
R3R; -6.12 |-1.30 | 1.21 -6.20 1.2
BiL, -5.39 | 1.29 | 0.60 -4.55 2.8
B;L -5.94 1139 |0.81 -4.38 3.0
BiLs -6.33 | 3.39 | 0.79 -6.62 0.7
B:L3 -6.35| 3.83 | 1.15 -6.55 0.81

Note that the conformational variants are divided into peptide skeleton
shapes, and each shape includes certain forms of the main chain, and each shape is
represented by a number of conformations. The various combinations of R (¢, y=-
1800-00), B (= -1800-00, w=00-1800), L (¢, y=00-1800) and P (¢= 00-180, y=-
1800-00) forms of main chain is described the folded (f) or extended (e) shapes of
the dipeptide molecule. 256 conformations were calculated by changing ¢, {, ®
angles of main chain and the side chain y3, X2, X3, X4 Xs dihedral angles of the Glu-Lys
dipeptide. It was found that RR and BL forms of the f shape of the main chain is
realized in the relative energy range of 0-3 kCal/mol of the studied molecule. These
conformations and the energy parameters that characterize them are shown in
Table 1. Table 2 shows the geometric parameters of the global conformation of
Glu-Lys dipeptide. Table 1 shows shapes of the main chain of Glu-Lys dipeptide
fragment, as well as the values of non-valence interaction energy, internal
rotational energy, electrostatic interaction energy, total and relative energies.
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Table 2. Geometric parameters of Glu-Lys dipeptide

_ . ] Conformation
Amino acids Torsion angles Extended
® -84.5
U -69.0
X 176.6
Glu X 179.4
X 91.4
Q 186.3
P -136.8
v -39.0
X1 58.4
Lys X 185.7
X 180.6
X 183.3
Xs 180.0
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LAKTOFERROKSIN B MOLEKULUNUN N- vo C-TORSF
TRIPEPTID FRAQMENTLBRININ KONFORMASIYA ANALIZi

Mammadova U.B., Agayeva L.N.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
ummmdova282@gmail.com

Qida maddalarinden alinmis bir sira ekzogen peptidlari opioidabanzar
xassalara malikdir. Laktoferroksin siidde ve az miqdarda 6d ve goz yasi kimi
ekzokrin mayelarde movcud olan glikoproteindir. O, bir zancirli polipeptidden
ibaratdir ve proteolize nisbaten davamhdir. Insan siidi, neytrofillar va inak
siidiindan alinan laktoferroksin ticiin tam DNT-larin oldugu bildirildi ve rekom-
binant ziilallar istehsal edildi.

Laktoferroksin B - Arg1-Tyr2-Tyr3-Gly4-Tyr5 molekulunun faza qurulusu
onu fragmentlara ayirmaqla tadqiq olunmusdur. Ona gora da ilk yaxinlasmada
molekulun N-kanar Argl-Tyr2-Tyr3 va C-kenar Tyr3-Gly4-Tyr5 tripeptid frag-
mentlarinin faza quruluslar1 uygun amintursu qaligqlarinin asagienerjili kon-
formasiyalar1 asasinda tadqiq edilmisdir. Hesablamalarin naticalari gostarir ki,
asas zoncirlerin formalarina ve konformasiyalarin enerjilerine gora kaskin
differensiasiya gedir. 9sas zancirin har bir formasinin an stabil konformasiyasi
cadval 1 ve 2-da gosterilmisdir. Homin konformasiyalarin nisbi enerjilari 0 - 6.0
kkal/mol intervalinda dayisir. Fragmentin an stabil konformasiyas1 B1222B3B1-
dir. Bu konformasiya qeyri-valent va elektrostatik garsiligh tasir enerjilarina gore
an alveriglidir. Fragmentin ikinci asagienerjili konformasiyasi spiralvari firlanmis
R2222R1R1-dir. Onun nisbi enerjisi global konformasiyadan 1.5 kkal/mol qadar
coxdur. ikinci tripeptid fragmentin an stabil konformasiyas1 R2LR3-diir, RIPR1 ve
B2LB1 konformasiyalari asas zancirin qisman biikiilmis formalarin1 smsale
gatirirlaer. Tripeptid fragmentin cadval 1 ve 2-de gosterilan asas zancirin
formalarinin konformasiyalar1 laktoferroksin B molekulunun feza qurulusunu
hesablamagq ti¢iin baslangic variant kimi secilmasi tovsiyys edilir. Belalikls, Arg-
Tyr-Tyr ve Tyr-Gly-Tyr tripeptid fragmentlarinin stabil konformasiyalar1 y1gimi-
nin tayin edilmasi onlarin asasinda laktoferroksin B molekulunun faza qurulusunu
tadqiq etmayao imkan verir.

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

Seyp Konformasiya Uqv Uel Utor | Uiim | Unis
ee B1222B3B1 -8.7 4.0 1.8 -2.9 0
ff R2222R1R1 -8.0 4.8 1.7 -1.4 1.5
ef B1222R1R1 -3.6 4.5 1.6 2.5 5.4
ee B3222B1B1 -6.1 4.7 0.9 -0.5 2.4
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Cadval 2. Laktoferroksin B molekulunun C-taraf tripeptid fragmentinin
asagienerjili konformasiyalari.

Seyp Konformasiya uqv Uel Utor | Uiim | Unis
ee R2 LR3 -8.7 4.0 1.8 -2.9 0
ef R1PR1 -8.0 4.8 1.7 -1.4 1.5
fe B2 LB1 -3.6 4.5 1.6 2.5 5.4
ff B2 P B1 -6.1 4.7 0.9 -0.5 2.4
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BIOLOJi TOXUMALARIN ELEKTRODINAMIK
PARAMETRLORO GORO OYRONILMOSI

Xalilova A.A., 9hmadov N.F.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
aytnxlilova@gmail.com

Dielektrik niifuzlugunun va elektrik Kkeciriciliyinin polyar mayelarda
Oyranilmasi Tibb biologiyasi {iciin xiisusi shamiyyat kasb edir. Onlarin topik
niimaysandasi, dipolun va ya oriyentasiya qiitblasmasinin gériiniinstina sabab olan
dipolun va sahanin ytklsri arasinda qarsiliqh tasir naticasinda elektrik sahasinda
istigamatlanmis dipollardan ibarat sudur. Suda elektrolitin konsentrasiyasinin
artmasi ila onun DN-1 azalir. 9ksar bioloji sistemlar hetrogen dielektriklara aiddir.
Bioloji sistemin ionlarinin elektrik sahasi ila qarsiligh tasirinds, polyarizasiya
mithim shamiyyat kasb edir. Polyarizasiya na qgadar boyiikdiirss, elektrik
sahasinin tezliyi bir o gadar kicikdir. Polyarizasiya DN-dan asili oldugundan,
membranlarin veziyyatini effektiv  DN-u miiayyan edir. Toxumalar elektrik
xlsusiyyatlarine gore cox heterogen bir miihitdir. Toxumalar taskil eden
maddaslar (ziilallar, yaglar, karbohidratlar va s.) mahiyysatca dielektriklardir. Or-
ganizmin biitiin toxuma va hiiceyralari mayelardan ibaratdir. Bu mayelsrin tar-
kibina iizvi kolloidlarla yanasi, elektrolit mahlullar1 da daxildir, ona géra da onlar
nisbatan yaxsi keciricidirlar. Badanin miixtslif toxumalarinin t=37 C temperaturda
birbasa cerayana xiisusi miiqavimetinin texmini qiymsatleri; qan - 1.66; azsls
toxumasi - 2.9; beyin toxumasi - 14.3; piy toxumasi - 33.3;quru dari - 1000000
tertibindadir.

Orqanizmin toxumalarina sabit elektrik carayani tatbiq edildikds, elektrik
carayanli an az miiqavimat gostaran yollar boyunca kegir. Bela yollar hiicey-
ralararasi maye, qan ve limfa damarlar1 ve s.Birbasa carayanin toxumalara tasiri
asasan ionlarin harsaketi, onlarin ayrilmasi ve miixtslif toxuma elementlarinda
konsentrasiyanin dayismasi ila alagsli polyarizasiya hadisasina asaslanir. Bioloji
obyektlar li¢lin polyarizasiya hadisasini nazars alaraq, Bioloji obyektlar iiciin Om
ganunu bels yazmagq olar:

| U—eg(t)

R
Burada U — bioloji obyekta tatbiq olunan garginlik, R — bioloji toxumanin mii-

gavimetidir.
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Ag NANONAQILLORININ SINTEZi VO QURULUSU

ismayilova Q.E., Nuriyeva S.Q.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
goncaismayilova@gmail.com

1D quruluslu gilimiis nanomateriallar 6ziineamaxsus elektrik, termik, me-
xaniki va optik xiisusiyyatlarina gors tadqiqatgilarin boyiik maraq obyektina gev-
rilmisdir [1]. Biitiin nacib metallar arasinda (Ag, Au, Pd ve Pt) glimiis nanona-
gillerinin farqliliyi, yalniz onun ytiksak elektrik va termik keciriciliyi ile deyil,
hamcinin polimer kompozitlarda elektrik ve optik xasselarinin artimi ila da
alagadardir. Giimiis nanonagqillar ikili plazmon rezonansini, fotoliiminessensiya,
elektrik vo istilik keciriciliyi kimi yeni optik ve fiziki xiisusiyyatlarine gora
nanoelektronika va texnikada tatbiq iiciin an ¢ox dyranilan metallardan biridir.

Ag nanonagqillerinin kimyavi alinma metodlarina poliol, fotoreduksiya,
solvotermal va s. kimi metodlar daxildir. Hal-hazirda giimiis nanonagillarinin
hazirlanmasi ticiin miixtalif sintez tisullar1 arasinda tadgiqatcilar, asasen poliol
metodu taklif edirler. Metodun tstiinliiyti daha az xarc ve kiitlavi istehsal kimi
tstiinltiklarinin olmasidir [2].

Tadgiqat isinde giimiis nanonagqillarinin sintezi li¢lin reaksiya miiddatini
xeyli azaldilan iki halkogenli modifikasiya edilmis poliol metodu taklif edilmisdir.
Reduksiyaedici agent va halledici kimi ikili rolu icra etmak iiciin poliol olaraq etilen
qlikol istifads edilmisdir. NaCl vae NaBr duzlarindan Ag* ionlari ila birlagarak hall
olunmayan AgCl ve AgBr duzlarinin yaratmasi li¢ciin nazaratedici agentlar olaraq
istifade edilmisdir.

Rentgen analiz lisulundan istifads edarak sintez edilen Ag naqilinin kristal
qurulusundaki dayisikliklar tadqiq edilmisdir. Nanoqurulusun faza tarkibi malum
quruluslarin rentgen difraktoqramlari ile miiqayiseli tedqiq edilmisdir. Tadqiq
edilan nanonaqilin rentgen difroktoqraminda misahids olunan 38.67°, 44.73°,
64.79°,77.77°,81.89° 20 bucaqlar1 iCDD (PDF-2/Release 2011 RDB) bazasinin 00-
004-0783 nomrsali fayll ile uzlasir [2]. Movcud izlerinin difraksiya zirvelari
glimiisiin lize markazlesmis kubik qurulusa uygun geldiyini séylomays imkan
verir.
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BOLMO 3
BORK CiSIMLOR FiZiKASI

THE SELF-PHASE MODULATION AT NONLINEAR
INTERACTION OF OPTICAL WAVES

Abbaszade J.M., Kasumova R.}J.*
Baku State University, Physics faculty
jamilya.abbaszade@mail.ru

As we know the Lorentz model of the atom apply for description of linear
optical properties of atomic vapor and for non-metallic solids [1-2].

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

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

da; de;
— +ia;—— = —ioya;azexpli(p, — 2¢; — Akz (1)
dz 174, 1a1az2expli(@; P1 )]
Where a; and a, are real amplitude; ¢;, ¢, are phase vector; o; - nonlinear
coefficient connection; Ak — wave vector; z - the direction propagation.
B - the approximation of a given intensity, we take into account, that da;/dz =
0. Then, from equation (1), we find:
de;
I, = ~O1azc0s (p; — 2¢; — Akz) (2)
Here o, — is nonlinear coefficient connection.
After transformations, it is possible to obtain from (2):

do; ; i 2

Thus:
Akz
8 + (Ak)? /(010,119)

9:1(z) = ¢;(0) + [1—sinc(2Az)] (4)
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Here the refractive index of the medium depends on the intensity I;, of the
fundamental radiation.

Thus, we find the modulation of a self-phase light wave in a quadratically non-
linear medium.
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Hg1.Cd,Te 9SASLI KVANT QUYUSUNDAKI
ELEKTRON QAZININ MAQNETIZMI

Sultanova S.S., ismayilov T.H.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
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Hg.«Cd<Te kristallarinin asasinda hazirlanan asagidlciilii elektron sistemlari
hazirda genis suratds tadqiq olunmaqdadir. Bu, bels strukturlarin miixtslif sahalards,
o climladan tibbda, harbids, elaca de maisatda tatbiqlari ile baghdir [1-4]. Bu kristallar
gadagan zolaginin enindan asil olaraq yarimkegirici va ya yarimmetal ola bilar. Bu
hallar ise zona qurulusuna gors bir-birinden asash sursatds farqlanir. Bela ki,
yarimkegirici halinda zona qurulusu InSb tipli, yarimmetal halinda ise HgTe tiplidir.
Tarkibinden (x-den) asili olaraq qadagan zolaginin eni dayisib, ¢, = 0-dan kegarak bir
haldan digarina (ve aksina) kegir. Yani, bu zaman faza kegidi bas vermis olur.

Taqdim olunan isds Hg:.«Cd,Te asash kvant quyusunda sabit maqnit sahasinda
elektron qazinin maqgnetizmi masalasine baxilmigdir. ikizonali Keyn modelinde
ikiolciilii elektron gazinin boylk termodinamik potensiali, daha sonra maqnit
momenti ve maqgnit qavrayiciligi hesablanmigdir. Magnit momentinin, &,-den va
magqnit sahasinin qiymatindan asililig1 arasdirilmisdir.

Gosterilmigdir Ki, g5-nin giymstinden asili olaraq Landau diamagnetizmi ils
Pauli paramaqnetizmi arasindaki nisbat dayisir.
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BO3MOKHOCTb BO3HUKHOBEHHA OTPULATE/IBHOT O
COITPOTHUBJIEHUA B IBYX3O0HHBIX I10JIYITPOBOJHUKAX
THIIA GaAs

JxaBagaosa P.3., 'acanos E.P.*
BakuHckuil l'ocydapcmeenHblil YHusepcumem, Pusuyeckutl pakyibmem
dzhavadova.r@icloud.com

B naHHON pa6oTe paccMaTpUBaeTCsl BO3MOXHOCTb NOJIyYeHUsl OTpULlaTe lb-
HOT'O CONPOTHUBJIEHUA 3a CYET CBOWCTB CTPYKTYpPHI 30H, 3 UMEHHO U3MeHeHHUd
cpenHelt 3pdeKTUBHON Macchl HOCUTeJed. B pe3y/ibTaTe HOCUTENHU B MOA30HAX
OyAyT UMeThb pa3Hyl 3Q(PEeKTUBHYIO MacCCy COOTBETCTBEHHO KPHBU3HE 30H U
HalpaBJIEHHUIO MPUJIOKEHHOTO 3JeKTpudyeckoro noJsd. CpeaHsas 3dpdekTrBHas
Macca M NpoBOLUMOCTb KpUCTa/la OYAYyT 3aBUCETb OT OTHOCUTEJIbHBIX 3ace-
JIEHHOCTEeN KaXKJ 0l MM0J30HbI, KOTOpble 6yAyT QYHKLUSAMU TeMIlepaTypbl HOCH-
TeJsiel. PacCMOTpPHM 30HY NPOBOAUMOCTH, COCTOSIILYIO U3 2-X MOJ30H.

[IpoBoAMMOCTD Onpe/iesigeTcs BbIpaKeHHeM

G = e(ﬂana + :ubnb)' (1)
BeJInyrHy mprUpocTa IPOBOAXMOCTH C YBEJIMYEHHEM T10J11 MOYKHO 3allUCaTh B BUJIE

G ( dna_l_ dnb)+ d,ua_l_ du,
dag S\Pagg THegp ) Te\Me g T g )

W nosorasi n, + ny, = n v Bbi6upas u, , ~E?P

dG dng
a5 = 0ta = 1) T2 + eQuana + pymp) - 2)

[TockonbKy IOTHOCTE TOKa | = GE.
YcnoBud NosBJ€HUA OTPULIATENBHOT0 COIPOTHUBJIEHUS UMeeT BU/,

dG/dE
G/E
Wnu ucnosb3ys ¢opmyay (1) u (2) npu f = n,/n, nosydyaem

[Ma—ﬂb ( E dna)
—<a b ___ __Z)\_p
Ho t fu,\ ng dE

[TokazaTesb p cTeneHu MoJisi E3aBUCUT OT MexaHU3Ma paccesiHUs U JJ0/KEH
ObITb OTpHULATEJbHbBIM K O6oJsblIMM. Ecid TemmepaTypa pelleTKH OCTaeTcs
NOCTOSIHHOM Ha BOJIbTAMIIEPHON XapaKTePUCTHKE JIs1 TOPSYUX 3JIEKTPOHOB IPHU
HU3KUX TeMrnepaTypax pemeTky (< 20°K) uMeroTcs Tpy pa3HbIX yyacTKa.

1.Yyacrox EY? rpe npeo6/iajjlaeT paccessHAs] 3a CYeT CTOJIKHOBEHHUH C
aKycTudeckuMu ¢oHoHaMHy, p = - 0,5.

2.Vyactok EY5 rJe Npeo6J/aJlalolMM MEXaHU3MOM paCCesIHUS SIBJSAETCS
3MUCCUS aKyCTUYeCKUX GOHOHOB, p =- 0,8.

3. Yuacrok E® rae npeo6JiaiaeT paccessHUs Ha onTHYeCKUX GpoHoHax, p = - 1,0.

Jlerko BUZETD, UTO JII060U BKJ/IaJ, [1IePBOI0 YjeHa BblpaxkeHHUd (3) Ha y4acTKe
E° nacT oTpuaTeibHOE CONMPOTHUBIEHHE.

>1.

>1 (3)
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INVERS ZONALI Hg1-xCdxTe KVANT QUYUSUNDA YUKDASIYICILARIN
ENER]I SPEKTRI VO DALGA FUNKSIYALARI

Abbaszada Q.H., ismayilov T.H.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
qandili.abbaszada.huseyn @bsu.edu.az

Ikizonali Keyn modelinde Hgl-xCdxTe (x<0,15) ssasli kvant quyusunda
Sredinger tenliyinin hsllindan yiikdasiyicilarin (elektron ve desiklerin) enerji
spektrlari va dalga funksiyalar tapilmisdir. Gosterilmisdir ki, serhadlards sifirliq
sartleri biriliyiicii funksiyalar lizerinds deyil, tam dalga funksiyasinin iizarina
goyulmalidir. Sifirliq sertinin birtyiicli funksiya lizerine qoyulmasi masalani
miirakkablasdirir. Elektron ve desiklarin enerji spektrlari liciin qadagan zolaginin
enindan (g,) asil geyri-parabolik enerji spektrielace de dalga funksiyalar ii¢iin
analitik ifadsler alinmigdir. Gosterilmisdir ki, €, - oo sertinde alinan ifadeler
standart modeldaki enerji spektrins ve dalga funksiyalarina kegir. Isigin tesiri ilo
bas veran zonalararasi kegidlorin (hw > &5, hw — disen isigin tezliyidir) matris
elementlari hesablanmis, se¢cma gaydalar1 miieyyen edilmisdir.
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T1InS; KRISTALININ ALINMASI

Cumayeva C.i., Cabbarov C.H.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
chichak.jumayeva@gmail.com

Son zamanlar A3B3C§’ grupundan olan seqnetoelektriklarin-yarimkegirici-
larin ve onlar asasinda olan qarisiq kristallarin éyrenilmasina digqat artirilib. Bu
onlarin izotrop kristallik strukturlarinin olmasi ve onlarda struktur faza kegid-
larinin olmasi ile alagadardir. Faza kecidari oblastinda Kkristallik gafas dayaniq-
sizdir, onlarin fiziki xassalari xatti deyil ve onlarin yarimkecirici parametrlari
maksimaldir. Bunlara gore yarimkecirici-seqnetoelektriklarin faza kecidlari
oblastinda Oyranilmasi ve tatbiqi elm ve texnikanin inkisafina tekan vera bilar.
Seqnetoelektriklarda dlciistiz fazaya kecid oblastinda onun bir ¢cox termodinamik
xarakteristikalarinda anomaliya bas verir. Bu parametrlar dielektrik niifuzlugu,
istilikdan genislanma amsaly, istilik tutumudur ki, faza kecidlarinin xarakterini
oyrandikds onlari nezars almamaq olmaz.

Bizim Oyrandiyimiz birlesmanin monokristallar1 stexiometriyaya uygun

komponentlarin kvars ampullarinda vakuumda 10~* mm c.st. tazyiqda qizdirmagq-
la alinmisdir. Bu zaman ilkin komponentlar kiikiird ve indium temizliyi
99,99999%, talliumun temizliyi iss 99,999% olmusdur. TlinSZ birlasmasi, am-
pulani gisman sintez peginin i¢ina salmagla sintez edilmisdir. Bela metod, ugucu
komponentlari olan birlasmalarin (S) sintezinde istifada edilir, ¢iinki onlarin
buxarinin tezyiqi erima temperaturunda ¢ox boyiik olur ve ampula partlaya bilar.
Ampulanin pe¢dan kenarda qalan hissasi soyudulur ve naticeds ilkin halda
birlasmayan kiikiird ampulanin soyudulan ucunda kondensasiya edir, sonra isa
yliksak temperatur oblastina axaraq doymus buxarlarin tezyiqini artmaga
goymur. Ampula daxilinds tezyiq azaldiqca ampula yiiksak temperatur oblastina
daxil edilir ve kondensasiya qurtardigdan sonra tam yiiksak temperatur oblastina
daxil edilir. Polikristallik madda sintezdan ve rentgenoqrafik analizden sonra
kvars ampulaya doldurulur, havasi 10 *mm.c.st gadar sorulur ve acgiq uclar
aridilarak birlagdirilir.

Tadqiq olunan birlasmanin monokristali Brigcmen metodu ile gdyardilmis-
dir. Kvars ampula pe¢in icinda 6 mm/saat siirati ila harakat etdirilmisdir.

Biitiin niimunalar p-tip keciriciliys malik idi ve xiisusi miiqavimati 107 +
10'% Om-m otrafinda olmusdur.
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DUZDISLI CARXIN LAYIHOLONDIRILMaSiNDa
NOMOQRAMMANIN TOTBIQi

Coafarova H.T., Qasimov N.V.*
Azarbaycan Dévist Pedaqoji Universiteti, Fizika fakiiltasi
ceferovaheyat2001 @gmail.com

Mexanizmlarin gabarit 6l¢lisii oxlar aras1 masafaden aslidir. Oxlar arasi masafanin
kicik olmas1 material serfine eyni zamanda maya daysrine tasir edir. Layihanin
hesabatini optimal icra etmak tiglin oxlar aras1 masafays tesir eden amiller arasdirilib
va onlar arasinda grafiki nomoqramma tertib edilib ve sakildaki kimidir.
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u=5 k-éé 120 Ve
_ o=U, = k=1,6
U=4 ,
U=3 100 ¢=03 k=15
k=1,4
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|
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$=0,3 u=3 i
k=14 100
aw,SM
Hes
>A+U)- (340)2 MK
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disturuna asason aparilmigdir. Burada K — ylklanma amsali, U — 6tiirma odadi, W — en
amsali, M — burucu moment, [ck] — kontakt garginliyidir. K= 1,4; U=3; ¥ =0.3; M= 13
kKN-m [ck]=634 N/mm?. Hesabat naticasindo

Anom=73 SM, Anes=72 SM,
da,, = Gnom ~ Qnes 100% = 1,38%
QAhes

almmugdir.
1,38%<5%
olmas1 nomoqrammanin diizgiinliytinii gostarir.
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POLIBUTADIEN V8 POLIBUTADIEN+AI,0; KOMPOZIT
BARYERIN BARYER BOSALMASINDA PLAZMANIN
PARAMETRLORIN® TaSIiRI

Heydarova A.M., 9lakbarov $.5.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
aytaculkar@gmail.com, shahin8@rambler.ru

Miasir dévrda bir cox istiin cahatlarine gors bazi plazma cihazlarinda,
asasan elektrosintez qurgularinda miixtslif baryerlardan istifads edilir ve verilmis
parametrlare malik dayanigli, stabil plazma miihitinin yaradilmasi bdytik elmi-
praktik shamiyyat kasb edir.

Malumdur ki, baryer bosalmasinda dielektrik baryerin se¢ilmasi bosalma
araliginda plazmanin - elektron va ion carayaninin sixligy, elektron ve ion tempe-
raturu, bosalma araliginda garginlik diisglisii ve s. kimi bir sira parametrlarini
miiayyan edir. Bu maqsadls eyni konstruksiya li¢lin polibutadien va 0+40% c¢aki
nisbatinda polibutadien asasinda polibutadien+Al,0; kompozitlardan ibarat bar-
yerlarin bir va iki baryerli baryer bosalmasinda bosalma araliginda plazmanin
parametrlarina tasiri tadqiq edilmisdir va qeyd edilan hallara uygun atmosfer
tazyiqinda bir va iki baryerli baryer bosalmasi ti¢iin VAX qurulmusdur.

Sokil 1. Sokil 2.

Sekil 1-da bir, Sekil 2-de 2 baryerli bosalma qurgusu sxematik tasvir
olunmusdur (1-bosalma araligy, 2-baryer, 3-metal elektrod).

Sekil 3-da bir, Sekil 4-de 2 baryerli bosalma qurgularinin Volt-Amper
Xarakteristikalar1 verilmisdir. 1, 2, 3, 4, 5 asililiglar1 ardicil olaraq temiz polibu-
tadien, 10%, 20%, 30%, 40%, c¢aki nisbatinda polibutadien asasinda polibuta-
dien+Al,03; kompozitlarden ibarat baryerlar olan hallara uygundur.
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Sokil 4.

Alinmis naticalar polimer asasinda tslab olunan parametrlare malik kompo-
zitlardan ibarat dielektrik baryerlarin, yeni plazma qurgularinin yaradilmasinda
va tadqiqginda istifads edils bilar.
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QEYRI-BIRCINS CiVd BUXARI BOSALMASINDA
ELEKTRONLARIN SURSTLONMSaSI

Israfilzada G.S., Hiiseynov T.X.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
gulus.israfilzade@gmail.com

Hal-hazirda mono- ve duoplazmatron manbslarinde manba kimi genis
istifada edilan bosalmanin miisbat stitununun dayaniqgli hissasindea elektronlarin
enerjiys gora paylanma funksiyasi o6l¢iilmiisdir [1]. Elektronlarin enerjiys gora
paylanma funksiyasinda ikinci maksimumun siirtismasina sabab singletlarin ve
tripletlarin miixtslif enerji asililiqlarina malik olmasi va miixtslif enerji saviyya-
larinds hayacanlasma rejimlarinin aksial istigamatda dayismasidir.

F(u) 4 p\
1t
\ X(c
1

0,4

0,5

el

10 20 U(V)
Sokil 1. Cive buxarinin elektrik bosalmasinin daralma oblastinda miixtalif masafalards (a
-14,b-10ve c - 4 mm) 6l¢iilmiis paylanma funksiyalar1. P = 0,2 Tor, 7, = 100 mA. Noqtslar
nazari hesablamalarda alinmis qiymatlari gostarir.

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

Cive bosalmasinin miisbat siitunun daralma hissasinds ikigat elektrik
tabagasindan ibarat kecid oblasti formalasir. Ke¢id oblasinda katod tarafde manfi
faza yiiklari, anod tarafda isa miisbat faza yiiklari lay1 yaranir. Puasson tanliyina
gora bu oblastda potensialin paylanmasinin gedisi dayisir, saha kaskin artir, elek-
tronlar sahadan slava enerji alaraq siiratlenir ve naticeds bosalma borusunun
daralma oblasinin serhadyani hissesinde ionlagma prosesi kaskin yiiksalir. Sakil 1-
do daralma oblastindan katod terafde 1,4; 10 vo 4 mm masafadea Ol¢lilmiis
elektronlarin enerjiys gore paylanma funksiyalar1 gosterilmisdir. Paylanma
funksiyasinda yaranan ikinci slave maksimum ikiqat elektrik tabaqasi oblastinda
stiratlanmis elektronlar qrupuna uygun galir. Hamin sakilden goriiniir ki, ayrinin
maksimumu potensialin giymati artiqca, yiiksak enerjilar oblastina taraf siiriisiir.
Bu halda ikinci maksimumun 6l¢iisti kicilir, sonra ise bosalmada bas veran elastiki
va geyri-elastiki toqqusmalar naticasinda yox olur.
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ARQON-CiV3 BUXARI BOSALMASINDA STRAT ROQSLORI

Agammadova S.M., Qaribov Q.I.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
agammedovasamira97@gmail.com

Miixtalif ion cihazlarinda strat ragsleri yaranir [1]. Hamin ragslerin yaranmasi
ion cihazlarinin xidmat muddatine xeyli tasir edir va cihazlar siradan ¢ixir. Odur ki,
strat ragslerinin Oyrenilmasi hal-hazirda da aktual olaraq qalmaqdadir. Hamin
magqsadla biz, arqon-cive buxari plazmasinda yaranan strat ragslerinin bir sira
parametrlarini 6yranmisik. Arasdirmalardan malum olmusdur ki, strat ragslari qazin
noviindan, bosalma carayanin ve gazin tazyiqgindan asili olaraq miiayyan oblastda
yaranir va yox olur. Adsten hamin ragslar anoddan katoda dogru gagirlar. Qazin né-
viindan asili olaraq stratlar terpenmaz sakilds de yarana bilar.

Arqon-cive buxari bosalmasinda strat ragslerinin yaranma mexanizmlarini
askar etmak liciin bosalma carayaninin stratin tezliyindan va dalga uzunlugundan
asithigini 6lgmiisiik. Sekil 1-ds stratin tezliyinin bosalma carsyanin artma (1) ve
azalma (2) istigamatlarindan asili olaraq dayisma qrafiki gosterilir. Homin se-
kilden gorindiiyti kimi bosalma cerayani artdiqca bosalmada elementar pro-
seslarin rolu ytliksaldiyina gore stratin tezliyi artir.

Sakil 2-da isa stratin uzunlugunun bosalma carayanin artma (1) ve azalma
(2) istiqamatlarindan asili olaraq deyisma qrafiki gostarilir. Homin sakildan go-
rindiiyii kimi bosalma cearayani artdiqca elementar proseslarin rolu arir ve
naticada stratin uzunlugu geyri-monoton azalir.

Belalikls, elektronlarin konsentrasiyasi ne artdiqca (carayan siddsti art-
digca) hayacanlasmis atomlarin sayi1 kaskin artir ve asas saviyyadan ionlasmalara
atomlarin hayacanlasmis saviyyslardan ionlasmalar1 da slava olunur. Atomun
hayacanlasmis saviyyadan ionlasmasina az enerji talab olunur. Ona gora da haye-
canlasmis atomlarin elektron zarbasi iloe ionlasmasi elektronlarin konsentra-
siyasinin daha da artmasina sabab olur. Bu da 6z ndvbasinda hayacanlasmis
atomlarin konsentrasiyasinin kaskin artmasina ve elektronlarin konsentra-
siyasinin daha giiclii artmasina gatirir va s. Elektronlarin konsentrasiyasinin bela
kaskin artmasi miisbat siitunun stratlasmasina gatirs bilar.
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Sakil 1. Stratlarin tezliyinin bosalma Sakil 2. Stratin uzunlugunun bosalma
carayandan asililigl. 1 - bosalma carayanin  carayandan asililigi. 1 - bosalma
artma va 2 - azalma istigamatinda. carayanin artma ve 2 - azalma isti-

gamatinda.
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Kypnan «Tensopusuka BbICOKUX TeMIlepaTyp», M., 1971, Tom 9, Nel, c.22.

Civa BUXARININ ELEKTRIK BOSALMASININ
MUSBOT SUTUNUNDA iONLARIN PAYLANMASI

Orucova B.A., Rasulov E.A.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltssi,
besti.orucova.99@gmail.com

lonlarin enerjilars gors paylanma funksiyasimin formasini agkar edilmasina
aid miiayyan tedqiqat isleri gorilmiisdiir. Lakin hamin islerde plazmada yiikli
zarraciklerin ylkotiirma prosesi nazare alinmamisdir. Odur ki, teqdim etdiyimiz
isde cive buxarinin elektrik bosalmasinda yiikétiirma prosesini nezears alaraq
plazmada ionlarin enerjiye gora paylanma funksiyasi tadqiq edilmisdir. Plazmada
ylkotiirma prosesi biitiin ion cihazlarinda bas verir ve hemin prosesin éyrenilmasi
halhazirda da aktualdir.

lonlarin enerjilors géra paylanma funksiyasinin formasini askar etmak tigiin
cive buxarinin q6vs bosalmasi plazmasinda asagi tezyiqds (p = 10 Tor) ve E/p =
400 V/smTor-da bir terafi kegirici olan mistavi zondun kémayi ile F{} = f(€)
asihilig: 6lgiilmiisdiir (sekil 1). Homin sakilden giiriindiiyii kimi enerji artdiqca, IPF-
1n anizotroplugu daha da yiiksalir. Bu halda an bdyiik anizotropluq enerjinin kicik
€=0,05 eV giymatinds miisahida edilir. Buna sabab o6l¢gmalerin giicli elektrik
sahalarinda aparilmasidir. Qeyd edak ki, baxdigimiz civenin miisbat ionlar
halinda, E/p = 400 V/sm Tor qiymatinds, ionlarin enerjisi 0,1 eV oldugda, IPF-1n
formasini askar etmak {i¢iin, Lejandr haddlari sirasinda 7 haddin olmasi kifayat
etmir.

Sekil 1-den goriindiiyii kimi Ae - apparat funksiyasi artdiqca, IPF-1n formasi
va maksimumu dayismir. lonlarin enerjisi artdiqca, IPF-1n azalma siirati langiyir.
Paylanmasi izotropluga ve Maksvel paylanmasina yaxin olan IPF-in maksimumu,
yenice yaranmis ionlar hesabina formalasir. Haqigaten ds, yiikétiirma prosesi
yenica yaranan ionlarin konsentrasiyani formalasdirir. Siiratli zerraciklar dastasi
misali ile bunu asanligla izah eds bilarik. Dastadaki zarraciklarin stirati yiiksak
olduqca, dastanin saxlanmasi li¢iin konsentrasiyanin qiymati kicik olur.

25 T Fuls), el

2 F
15
1

05 -

s(el) B

Sokil 1. Civa buxar1 plazmasinda miistavi zond tsulu ils 6l¢iilmiis Hg* ionlarin enerjiya
gora paylanma funksiyasinin enerjiden asililigi: cerayan sixligi j = 100 mA/sm?; tezyiq
p=1073Tor; E/p = 400 V/smTor; nopmal atomlarin temperaturu ise T,=410 K. 1 - Ae = 0,1
V;2-Ae=0,2V;3-Ae=0,05V.
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Naticads, E/p nisbati artanda, IPF-nin asag1 diisma siirati yavasiyir. Odur ki, iPF,
€0 = E/p0Oo parametri ila tayin olunur va verilmis halda giymsati, ionlarin siiratinin
yuksak oldugu giiclii elektrik sahslarinda tayin edilir. Burada ¢ - rezonans
yukotiirme prosesinin effektiv kasiyidir. Hamin sakildan giiriindiiyii kimi biitiin
hallarda IPF, maksimuma malikdir.

Belalikls, IPF-i tasvir etmak ii¢iin Lejandr sirasinda haddlarin sayini baxdigimiz
tisulla tayin eda bilarik.
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Hg:.Mn,Te-YARIMMAQNIT YARIMKECIRICI KRISTALLARINDA
iKiZONALI KEYN MODELIND® ENERJi SPEKTRI

Damirov R.Y., 9liyev M.N.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
damirovraghib@gmail.com

Hg,_xMn,Te bark mahlullar1 yarimmagqnit yarimkeciricilar ailasina daxildir
va terkibinden asili olaraq normal zona quruluslu (x > 0,01, InSb tipli) ve ya
invers zona quruluslu (x < 0,07,d — Sb tipli) ola bilir. x-dan asili olaraq qadagan
zolaginin eni E; = 0-dan (x=0,07) kegoarak dayisir. Yeni yarimkegirici halindan(x >
0,07) yarimmetal halina (x < 0,07)ve aksina kegir. Bagqa sdzle x=0,07 olanda Eg =
0 olur ve faza kecidi bas verir. Bu maddalarin asas 6zalliklarindan da biri odur ki,
bunlarda kegiricilik elektronlarinin spinleri ile Mn ionlarinin spinlari arasinda
miibadile qarsiligh tesiri mévcud olur ve demak olar ki, biitiin fiziki proseslarda
bu qarsiligh tasir mithiim rol oynayir.

Taqgdim olunan isda ikizonal1 Keyn modelinda Sredinger tanliyinin hallindan
elektronlarin ve desiklerin qadagan zolaginin eninden (E;) asili gqeyri-parabolik
enerji spektri tapilmis ve arasdirilmisdir. Gosterilmisdir ki, qadagan zolaginin
eninin dayismasi ilo Hg;_yMn,Te yarimkegirici halindan (x > 0,07) yarimmetal
halina (x < 0,07) va aksina kegir ve har halda uygun enerji spektri alinir. Xiisusi
haldaE; — oo olanda kegirici elektronlari ve ylngiil desiklar Gi¢giin parabolik spektr
alinir.
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p-GaAs/n-Cd:+Zn;S:.,Se; HETEROKECIDLORININ
KECID SORHODDININ TaDQIQi

Siikiirlii R.H., Mammadov V.U.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi (SABAH qruplari)
rrecebaZ23@gmail.com

Sulu mahluldan elektrokimysavi ¢okdiirma tlsulu ile alinmis p-GaAs/Cd;-
«ZnS1.ySey heterokecidlarin kecid oblastinin topoqrafiyasinin daha daqiq ve genis
tosvir edilmasi maqsadi ils, bilavasita ¢okdiiriilmadan ve miixtslif rejimlards
termik islanmadan sonra onlarin ke¢id tutumunun xarici garginliyin qiymatindan
va tezliyindan asililiglar1 tedqiq edilmisdir.

Olgmalar kecide tatbiq olunan dayisen xarici elektrik sahasinin 10 kHs
tezliyinda aparilmisdir. 9kser terkibli nazik tabagslar asasinda kegidlar tgiin C-
n=f(U) asililiglarinda n#2, yani bu heterokecidlarin baglayic tebaqgasinin sarhadi
kaskin deyil. Bu natica 6z névbasinda termik islanmamis heterokecidlarin kegid
oblastinin tam formalasmadigini, yeni kecid oblastinda ¢oxlu sayda nano-
heterokecidlarin oldugunu bir daha stibut edir. Kontakta gatirilmis p-GaAs ve n-
Cd1+Zn,S1.,Se, materiallarinin kristal gafas parametrlarinin qiymatlari biri-birina
yaxinlasdigca C-n=f(U) asiliigininin qrafikindaki ayri-ayr hissalar iiciin n-nin
giymati 2-ys yaxinlasir ve x=0,9; y=0,8 terkiblarinds n=2,1 qiymsatini alir. Bu isa
kontakta gatirilmis materiallarin heterokecidin komponentlarinin gafss para-
metrlari uzlasma daracasi artdiqca onlarin taskil etdiyi p-n kecidin baglayici
tabagasinin sarhadinin kaskinlasdiyini demaya imkan verir. C-n=f(U) asililiginin
grafikinds ¢ox da daqiq olmayan xattiliyin miisahida edilmasi ve n-nin 2-dan az da
olsa farglanmasi, kontakt komponentlarinin gafas parametrlarinin uzlasmasina
baxmayaragq, kecid oblastinda hals da defekt saviyyalarinin oldugunu gostarir.

Apardigimiz tacriibi 6l¢cmalar gostarir ki, arqon miihitinda se¢ilmis miiayyan
rejimlards termik islanmadan sonra C-n=f(U) asililiginin xarakteri dayisir. Bu za-
man ham ke¢id tutumunun qiymsati azalir, ham da baglayic1 tabaganin sarhadi
kaskinlasir. Arqon miihitinde 300@C-da 15 daqiga arzinds termik islanmadan
sonra tadqiq etdiyimiz heterokecidlarin volt-farad xarakteristikasinda daqiq C-
2=f(U) asililign misahide edilir. Lakin, termik islsnma temperaturunun vea
miiddatinin sonraki artiminda kecgidatrafi oblastda neytral atomlarin ve
defektlarin ionlasmasi ila baglayici tebaganin sarhaddi yeniden pozulur - kegidin
eni ve tutumun qiymati artir, yani kecid dagilmaga baslayir.
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NAZiK DIELEKTRIK TOBOQOLORIN DESILMO MEXANIZMi

Ramazanova X.Q., Davudov B.B.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
ramazanovabike333@gmail.com

Hazirda nazik tsbageli mikroelektronikanin inkisafi ile slagadar olaraq
metal - dielektrik - metal (MDM) strukturlarimin elektrik desilma
mexanizmlarinin taedqiqgi boyiik maraq kasb edir. Dielektrik toebagalarin desilmasi
proseslarinin i¢arisinde katoddan dielektrik tabagaya elektronlarin emissiyasi
mithim rol oynayir. MDM strukturu xarici elektrik manbayine qosulan kimi
strukturu taskil edan metal tabagsalarinin sathlarindaki mikrog¢ixintilarinda
elektrik sahasinin intensivliyi kifayst qadar bdyiik qiymsetlar (Ex109 - 1010
V/mm) alir ki, bu da onlarin tapsalarindan coxlu sayda elektronlarin dielektrik
tebagasinin daxiline emissiya olunmasina sabab olur. Naticada dielektrik oksid
tebagasinin daxilinde ytlikdasiyicilarin konsentrasiyasi va uygun olaraq onun
keciriciliyi artmaga baslayir. Burada ham termoemissiya, ham da avtoelektron
emissiyasi1 hadisaleri eyni zamanda bas verir.

Sakilds impuls buxarlandirma tisulu ile alinan Al - Zn;0; — Al MDM strukturu
lclin  tacrilbade  alinan  Volt-Amper  xarakteristikas1  gosterilmisdir.
Xarakteristikadan goriindiiyii kimi, struktura tetbiq olunan garginliyin kicik
giymatlarinds, demak olar ki, carayan garginlikdan xatti asili olaraq dayisir
(sekilde ab hissasi). Bu oblastda carayanin dayisilmesi katodun sathindaki
mikrotapacikliklardan dielektrikin daxilina elektronlarin emissiyasi ile slags-
dardir ve Ricardson - Desman diisturuna uygun deyisir. Gerginliyin giymati
artdiqca carayanin goarginlikden asililigl yavasiyir (bc hissesi). Bu, katodun
atrafinda manfi hacmi yiiklerin (MHY) yaranmasi ile baghdir. Tatbiq olunan
gorginliyin qiymati artdiqca manfi hacmi yiiklar anodun sahasi terafindan sorulur
va strukturdan kegan carayanin qiymsti keskin artmaga baslayir (cd hissasi).
Carayanin giymati miiayysn bohran giymetine catanda MDM struktur desilir vo
Oziinilin birterafli keciricilik xassasini itirir.

Mikroelektronikada MDM strukturlarindan ¢ox Kkigik olgiili birterafli
kegiriciliye malik olan cihaz - diod kimi istifads edils bilar.
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Sakil 1. Al-Zn;0s-Al nazik tabagasi (d=0.4 mkm) iiciin VAX
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TlGaSe; MONOKRISTALINDA M3XSUSI VO ASQAR UDMA

Coaforli N.R., Hosanova L.H.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika Faktiltosi
ludmilahasanova@mail.ru

TlGaSe, monokristalinda maxsusi udmani ve maxsusi udma sarhaddinin
xarakterini miiayyanlasdirmak ii¢ciin 300 va 77 K temperaturda eyni niimunanin
miixtslif galinliglarinda seffafliq amsallar1 dl¢iilmiisdiir. Udma amsali hesablan-
digdan sonra a'/?2~hv asihhg1 qurulmusdur (sekil 1).
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Sokil 1. Miixtslif temperaturlarda udma spektri: 1 - 300 K; 2 - 77 K

300 K temperaturda ¢ixarilan udma spektrindan qadagan olunmus zolagin eni
(2.03 eV) va fononlarin enerjisi hesablanmisdir (0.024+ 0.002 eV).

Temperaturu 77 K-a gadar azaldigda uzundalgali xatti hissa miisahida olunmur. Bu
verilmis temperaturda fononlarin udmada istirak etmadiyini gosterir. Her iki
temperaturda hesablanmis qadagan olunmus zolagin eninin giymetlarine asasen,
gadagan olunmus zolagin eninin temperatur smsali hesablanmisdir (-1.8-10* eV /dar).

Asqar saviyyasini 6yranmak liciin asqarlanmis TlGaSe; kristalinda 0,7+25 mkm
oblastinda infraqirmizi udma tedqiq olunur. 1+20 eV oblastinda asqar udma
a~(hv —E5 — E4)'/? asililiqin komayi ile arasdirilmisdir. Alinmis xettin absis
oxunu kesena gadar ekstrapolyasiya etdikds E; — E4-nin giymati hesablanmigdir
va 1.25 eV qiymsati tapilmisdir (sakil 2).
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Sakil 2. Asqarlanmis TlGaSe; kristalinda asqar udma
va liiminessensiya spektri.
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Icaze verilmis diiz kecidlarden fargli olaraq asqar udma temperaturdan ¢ox
asili olur. Bunu nazere alaraq O6l¢gmeni aparmadan avval niimunsaler 77 K
temperaturda =10 saat miiddatindsa garanligda saxlanilir, bu sart daxilinds asgar
udmani 6lgmak olmur. Lakin niimunsleri avvalca hv>Eg isigla isiglandirdigda
asqar udma miisahida olunur va zaman kec¢dikca azalir. Bu isa onu tasdiq edir ki,
texminan gadagan olunmus zolagin ortasinda yerlasan asqar saviyyasi qaranliqda
>10 saat sortinde demak olar ki, bosdur. 77 K temperaturda hamcinin asqar
fotoliiminessensiya miisahida olunur.

Fotoliiminesensiyanin spektral paylanmasi ve 1.25 eV enerjide aydin
maksimum miisahida olunur (sakil 2, 2 ayrisi).
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Eu NADIR TORPAQ ELEMENTININ TlInSe; BORK MOHLUL
KRISTALININ ELEKTRIK XASSOSIiNO TOSIRI

Rzayeva A.S., Nurullayev Y.Q.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
aytacrzayeva.19n@gmail.com

Kvant elektronikasinin miiasir sahalarindan biri praktik shemiyystli daya-
niqh xassali yarimKkecirici birloesmalarin alinmasi, tadqiqi ve onlarin fiziki xassa-
larinin magsadyonlii istigamatds idare edilma lisullarinin miiayyan olunmasidir.
Bels miirakkab terkibli birlasmalar materiallarin optoelektronikada, kvant elek-
tronikasinda va lazer texnikasinda genis istifada perspektivliyi mévcuddur.

Bu sahada A"B;"C,"' vo A"B"C," tipli licqat birlasmalar xiisusi shamiyyata
malikdir. Bu sahade fundamental tadgigatlar ve praktiki arasdirmalar iiciin
ahamiyyat kesb edan A"™B"C," tip yarimKeciricilor qrupuna daxil olan birlas-
moalardan biri de TlInSe, bark mahlul kristallaridir. Miayyan olunmusdur ki, Dy
element atomlar1 daxil edilmis TlIn;«DyxSe; bark mahlul kristallarinin elektrofiziki
xassalari kaskin dayisir. TlInSe; yarimkecirici kristallarin strukturunda dayaz ve
darin tutma saviyyalari yaranir. Ona gora bu tip birlasmaler asasinda alinan bark
mahlul kristallar1 yaxin infraqirmizi siialanma, rentgen, qamma, neytron
stalanmalarinin detektorlari, giinas enerji geviricilari, termoelementlar, yaddash
ceviricilar ve s. kimi cihazlar islenib hazirlanmasinda perspektivli materiallar
sayilir.

Sokil 1-dan goriiniir ki, TllngesDyoesSez-nin fotocarayanin spektri dalga
uzunlugunun 0,4-1.6 mkm oblastini shats edir va A=1,1 mkm-ds intensiv mak-
simum giymate malikdir. Sakilden goriiniir ki, siialanmadan avval 120+160 K
temperatur oblastinda fotocarayan temperaturdan asilidir. Temperaturun sonraki
artim1 zamani fotocsrayanin aktivlesmasi miisahide olunur ve 320 K ise
fotokeciriciliyin azalmasi miisahida olunur (1-ay.).
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Sakil 1. TlingesDyoosSe2 monokristallarinda  Sakil 2. TlIngosDyo.0sSe; monoKris-
miixtalif elektrik sahalarinda fotocarayanin  tallarinin fotokeciriciliyinin miixtslif
temperaturdan asililig: 1 - 50; 2 - 3-10% 3 siialanma dozalarinda asililig1
-1.7-103V/sm
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Sokil 2-da TlIngesDyoesSe; monokristallarin fotokegciriciliyinin temperatur
asiliigr miixtslif stialanma dozalarinda verilmisdir. ®>50 krad siialanma doza-
larinda fotokeciriciliyin 100-400 K temperatur intervalinda azalmasi miisahida
olunur.
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NAZiK TOBOQOLORIN QURULUS VO FiZiKi
XASSOLORINO OKSIGENIN TOSIRI

Musayeva R.M., Sarmasov S.N.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
musayevar71@gmail.com

Darzonali yarimkeciricilar halinda sathin xassalari ve atraf miihitla qarsiliqh
tasiri yalniz PbTe va PbSe binar birlasmalar ti¢iin 6yranilmisdir [1]. Gosterilmisdir
ki, texnoloji oyuqda galan oksigen qurgusun halkogenlarinin sathinda geden
kimyavi proseslards istirak edarak adsorbsiya olunmasi ils giicli asqarlanmis p-
tip tebagenin formalasmasina sabsab olur. Goyerdilan yarimkecirici nazik
tebagasinin qalinlig1 azaldiqca sathin tesiri artir va kicik qalinliga malik
tabagoalarda sath effektlari aparici rola malik olurlar. [2] isina gora PbS nazik
tebaqasi goyerdildikde 7.5-10-7 mmc.st tazyiqlerds artiq oksigenin tabaganin
fiziki xassalarina giiclil tasiri bas verir. Qalinligi 50 nm olan PbTe tabagalari 0.05-
0.25 nm/san siirati ilo sliida althqlarinda yetisdirilir. Goyardilma siirati 0.1
nm/san olduq da, alinan tebagslarda yilikdasiyicilarin konsentrasiyasi n =
1016 sm™3 toskil edesrsk, mexsusi konsentrasiya ilo uygunluq teskil edir.
Goyeardilma strati 0.1 nm/sanaz olduqda artiq alinan tabagalar n-tip keciriciliya
malik olurlar. Goyerdilme siiretini tenzimlayersk elektronlarin 1016 + 4 -
108 sm~3 konsentrasiyasina malik dayaniqli tebagalar almaq miimkiindiir. Tad-
giqatlarda texnoloji tezyiqinin iki intervalina ifrat yiiksek vakuum, algagatmosfer
tazyiqgina qadar baxilmisdir. Birinci halda sistema xiisusi temizlanmis oksigen,
ikinci halda ise hava buraxilir. Tacriibalser gosterir ki, 7.5:10-10 mm. c. st. tazyiq-
larda elektronlarin konsentrasiyasinda miisyyan azalma bas verir va bu 7.5:107
mm.c.st. tazyiqi atrafinda daha ¢ox hiss olunur. Kifayst qadar boyiik tazyiqlarda
elektronlarin konsentrasiyasi diffuziya prosesi iiciin xarekterik olan n = t!/2
ganunu ile azalir. Bu isa diffuziya prosesi lgilin xarakterikdir. Biitovliikkde bu
diapazonda oksigenin asqarlayici tasiri mobil defektlar modeli ils izah olunur. Bu
models gora donor kimi 6ziinii gostaran diiylinler arasi Pb atomlar1 hacmdan
10~* sm? s~1diffuziya emsalina malik oksigenls géyerdikde onunla qarsiligh
tasirda olur. Oksigenin yapisma amsali sathdaki defektlarin konsentrasiyasindan
asihdir. Hacmdaki biitiin artiq qurgusun atomlart diiylinler araligindan satha
diffuziya edarsa sathdaki defektlarin konsentrasiyasi maksimum azalar ve bu
sabab dan da oksigenin yapisma gabiliyyati kaskin azalir. Naticads, hacmdaki
biitiin diiytinlar arasi qurgusun atomlari sathdaki oksigen atomlari ila birlagarak
stabil birlasma olan oksid amals gatirirlar, yani asagi tazyiglerds oksigenin ad-
sorbsiyasi donmaz prosesdir. Tamamile farqli hadisslar oksigenin yiiksak
tazyiqinda yaranir. Tazyiqin artiq 7.5 10-3mmc.st gqiymatinds niimunalar p-tip
keciriciliyo malik olurlar. n = 10sm™3 (p), yiikdasiyicilarin yiiriikliiyti ise
nazaracarpacaq qadsr azalir. Bels hadisa ilkin konsentrasiyasindan ve avvalca
alcaq tezyiqlards oksigenla asqarlanmasindan asili olmayaraq biitiin niimunalar
tclin bas verir.Tozyiqin atmosfer tezyiqgine qadsr artmasinda akseptorlarin
konsentrasiyasi3 - 1018sm™3-a gadar artir.

Qurgusun tellur ve onun qalay tellurla bark mahlullarin 10~ mmc.st. tazyiqli
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vakuumda kondensasiyasinda altlifa asas maddanin molekullari ila yanasi oksigen
molekullar1 da yapisaraq ham ylikdasiyicilarin konsentrasiyasini, ham da
keciricilik tipini dayisdirs bilir. Burada tebagads hall olan oksigen molekullarinin
miqdar1 yalmz gdysrdilme seraitinden yox, ham de texnoloji oyuga hava
buraxildigda tebaganin sathina adsorbsiyasindan asilidir.
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MOLIBDENIN (100) UZUNDO BARIUM ATOMLARININ
OPTIMAL ORTMO DORICOSININ TOYINI

Mammadova S.Q., Dadasova V.V.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
semayememmedoval998@mail.ru

Bariumun monolaya uygun konsentrasiyani termodesorbsiya tisulu ile
daqgiq tayin etmak Ba atomlarinin molibden sathindaki grafit monotabaqgasini
interkalyasiya etmse effektindan, yeni Ba atomlarinin 6zbasina grafit monolayinin
altina molibdenin sathina dolmasindan istifade edilmisdir. Bunun ii¢iin avvalca
malum metodika iizrs molibden sathinda qrafit monolay1 alinmisdir [1, 2]. Sonra
otaq temperaturunda sathinde qrafit monolay1 olan molibdenin iizarins diisen Ba
atomlari seli, Nope = V- top ifadesinden, melum N = 4 - 10'*sm™2 giymatlarine
gora tayin olunmusdur ve v = (10! + 10'%)sm™2 x san™! intervalinda se-
¢ilmisdir. Molibden (100)-C sistemi Ba atomlar1 selinde miiayysn miiddat eks-
pozisiya etdirildikden sonra Ba* ionlarinin termodesorbsiya spektri yazilmisdir.
Ekspozisiya miiddstini artirdiqca Ba™ ionlar1 termodesorbsiya spektrinin sahasi
artmis ve miayyan ekspozisiya miiddatindan sonra isa pikin sahasi dayismir. Biz
bunu Ba atomlar1 monolay1 kimi gabul etmisik. Bels ki, Molibden (1001)-C sis-
teminda Ba klasterlari va digar atom qruplasmalarinin yaranmasi az ehtimalhdir.
Doyma alinmasi iss ikinci, liciincii ve s. Ba atomlari laylarinin yaranmamasini gos-
torir. Belalikle monolaya uygun pikin sahasini daqiq tayin etdikden sonra mo-
libden (100) sethinda Ba atomlarinin optimal 6rtma daracasi tayin edilmisdir va

N
Oopt = N"—pt = 0,70 + 0,05
M

giymati alinmisdir.

AN

12
Bariumun v = 5 102sm~2san™! selinde miixtalif gozloms miiddstlari li¢iin ¢ixardilmis
TD spektrloari. 1. t=3s, 2. t=6s, 3. t=15s, 4. t=30s, 5. t=60c, 6. t=90s, 7. t=1 saat 15 daq.

ddoabiyyat

1. OpymxoB A.K. Axcop6uusa u fecopO1iysi aTOMOB caMapusi Ha MOBEPXHOCTU UPUAUS U
UpUAMs, TOKPBITOro MoOHocaoeM rpadura. XKypHan «®Puavka MeTa/IOB U
MeTassioBeJleHUe». EkaTepun6ypr, 2009, Tom 109, Brin.1, ¢.58-62

2. ®omenko ®.C. IMuccuoHHBIE CBOMcTBA MaTepuasoB. Kues, Haykosa /lymka, 1981, ¢.338

80


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

Galacayin alimlari. Talobalorin VII Respublika elmi konfransi

TIFeSe; NAZIK TGBBQBSiNDB_ FAZAODMOLOGOLMO
VO FAZA CEVRILMOSI

ismayilzada S.R.,, Mammadova A.C.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
amamedova@inbox.ru

Heterogen nazik tebagslarda qarsiligh tasir va fazasmalagalma proseslari,
kimyavi elementlarin tebiati ve xlisusiyyatlarila yanasi, onlarin alinma iisulla-
rindan da asilidir. Yiksak dispersiyaya malik va nazik tabagali materiallarda faza-
amoalagalma va faza cevrilmasi proseslarinin tadqiqi yiiksak enerjili elektronlarin
difraksiyasi isulu ile miimkiindiir.

Fazaamalagalme prosesinin tadqiqi iki tisulla aparilmisdir: Tl-Fe-Se sistemi
komponentlarinin eyni zamanda ve ardicil buxarlandirilmalarn vasitasils. Nazik
tebagaler qisminde miixtalif terkibli birlosmalarin alinmasi tciin [3]-da
gostarilarak tatbiq edilan metoddan istifade edarak UVP-4 qurgusunda termiki
buxarlandirma tisulu ile alinmisdir. Maddalarin buxarlandirilmalari, diametri 0.15
mm olan volfram meoaftilden horiilmiis konusabeanzar spiralvari meanbalarden
hayata kecirilmisdir. Tallium ve demir manbslari, althq gisminds istifads edilan
monokristal das duzlara nisbaten 70 mm hiindiirliikde olmaqgla bir-birlarindan
150 mm masafada yerlasdirilmislar. Selen buxarlandirilan tgiincii manbs, ilk iki
moanbalarin ten ortasinda olmaqla kondensasiya miistavisindean 70 mm
hiindiirlikde olmusdur. Vakuumun saviyyasi ~10* Pa, tebaqgalerin qalinlig1 ise
~30 nm teskil etmisdir. Tl, Fe, vo Se kimysvi elementlarinin eyni zamanda
buxarlandirilmasi kondensasiya miistavisi tizerindas iki amorf ve bir adad FeSe,
torkibli kristallik fazanin yaranmasina sabab olur.

FeSe, birlasmasinin nazik tebaqgalarinden alinan elektronoqramlar, pe-
riodlar1 a = 0.479, b = 0.578, ¢ = 0.358 FSQ Pnm [1]. olan rombik gafas asasinda
biitovliikle - tam olaraq indekslanirlar. Qiymatlari: S = 4msin6/A = 20.15, 30.39,
40.29, 50.21 nm-1 olan birinci amorf fazanin termik islanmadan sonra kristallas-
masi, tetraqonal polikristallik TISe birlesmasinin formalasmasina ssbab olur
a=0.802, c=0.700 nm FSQ [4/mcm [2]. Amorf fazanin difraksiya meanzarasi, sintez
edilmis maddanin buxarlandirilmasi naticasinda alinan T1Se-nin amorf gakili ila
xatlarin intensivlik baximindan da tam uygunluq teskil edir. Qiymatlari: S =
4msinB/A = 17.02, 29.09, 44.50 nm™ olan ikinci amorf faza 453 K temperaturda
TIFeSe; birlasmasinin monoklin gafasi asasinda kristallasir.
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| SEZIUMATOMLARININ
QRAFIT MONOTO9BOQ9SI ILO ORTULMUS RENIUMA DIFFUZIYASI

Nacafova $.S., Orucov A.K.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
niseshahin@icloud.com

Yiiksok vakuumlu kiitle spektrometrinda olgiilari 50x1.5x0.3 mm? olan
grafitle ortiilmiis reniumun tizerine Knudsen kamerasindan gondsrilan sezium
atomlar sellarinda miiayyean miiddat gozladikdan sonra termodesorpsiya spektr-
lori c¢akildikde sezium atomlarinin spektrlari miisahids edilmisdir. Sakilds bu
spektrlardan bir necasi verilmisdir. Bu spektrlardan ve sezium atomlarinin sathi
ionlasma cerayanindan istifade edsrak diffuziyanin kinetikasi ve energetikasi
tadqiq edilmisdir. T=1800K temperaturda 3 saat ekspozisiya miiddati arzinda
sezium atomlarinin konsentrasiyasi eyni sararaitde kalium atomlarinin konsen-
trasiyasindan 2 dafe az olur. Ekspozisiya vaxtini artirmaqla sezium atomlarinin
konsentrasiyasini artiraraq ion cararyaninin zamandan asililifina asasen sezium
atomlarinin reniuma diffuziya enerjisi va aks diffuziya enerjisi tayin edilmisdir va
uygun olaraq E;1=6,10+0,05 eV va E;;=7.05 0+10 eV qiymetleri alinmigdir.
Enerjinin giymatlarinin miixtslif olmasi metal vakuum sarhaddinda geyri-simmet-
rik potensial ¢aparin movcudlugunu gostarir. Bels ki,cezium atomlarinin
interkallasiya (sezium vo ya digar atomlarin metalla qrafit monotabaqgasi arasin-
daki bosluga 6zbasina daxil olmasi) oblastindan reniumun hacmins diffuziyasi
sezium atomunun reniumun hacmindan ¢ixmasi enerjisinden azdir.Bu farq
reniumla qgrafit arasinda yaranan ikigat kontakt elektrik sahanin hesabina bas
verir. Sezium diffuziya enerjilarinin qiymsatlarinin digar atomlarin (Cs, Ba, Na) dif-
fuziya enerjilarindan kaskin farglanmasinin sababi hamin atomlarin él¢iilarindan,
elektron hallarindan asili olmasi ils izah edils bilar. Bu fakt sezium atomlar ila
doydurulmus niimunadan ion seli manbayi kimi istifads etmaya asas verir.

A
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GaTe MONOKRISTALLARININ HOLL YORUKLUYUNO
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v-KVANTLARIN TOSIRI

Hiiseynova I.F., Abasova A.Z.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
ilahe5999@gmail.com

A;Bs tipli qurulusa malik olan GaTe monokristali layli qurulusa malikdir. Bu
birlasmalar, asasan, A-B-B-A tebagali qurulusda kristallasir. Burada her bir A
atomu, 3B atomu ila kovalent rabite emala gatirir. Tadqiq olunan birlasmaya y-
stialar ila tasir edilmis ve hamin birlasmanin elektrik xassslarine tasiri
Oyranilmisdir. y-siialanma elektromaqnit stialanmasi olub, niivelarin bir enerji
saviyyasindan enerjisi az olan digar enerji saviyyasina ke¢masi zamani buraxilir.
Stialanma foton selindan ibaratdir. Bu fotonlarin enerjisi

e=hv = %

Magqnit va elektrik sahalarinin birlikda ytlikdasiyicilara tasiri zamani meydana
goalan effektlara gqalvanomaqnit effektlar deyilir. Onlardan biri da Holl effektidir.
Holl effekti vasitasile yarimkeciricinin yiiriikliiylinii de hesablamaq miimkindiir.
Yiriiklik vahid intensivlikli elektrik sahasinda elektronun aldigi dreyf siiratina
baraber olan kemiyyatdir.

_ Udreyf

E
Nimunays Holl effekti tadqiq olunmus, yiikdasiyicilarin yiriikliyi teyin
olunmus ve onun temperatur asililigi qurulmusdur. Bu asililia asasan, sapilma
mexanizmi haqqinda fikir sdylanilmisdir. Siialandirilmis niimunslarda alinmis
yurukliik ayrisi, stialandirilmamis ayri ile miigayisa olunmusdur.
Belslikls, asag1 temperaturlarda, ysni, 200K-dan asag1 temperaturda, asasen

asqgar ionlardan sapilma, 200K-dan yuxar1 temperaturda iss akustik fononlardan
sapilma mexanizmi tistlinliik taskil edir.

20 }

1,3 |
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BT —
Sakil 1. GaTe monokristalinda yiiriikliiyiin temperatur asililig
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METAL TO9B9QOLIi SISTEMLORDO QRAFIT MONOTOBOQOSININ
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DIFFUZiYA ETDIRiCi XUSUSIYYOTi

Maharramzada N.B., Orucov A.K*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
nmeherremzade29@gmail.com

Qrafit monotabagasinin diffuziya etdirici xassasi askar olundugdan sonra
mexaniki, elektrik, kimyevi, emissiya xassolari deyise bilon materiallarin
hazirlamas1 istiqamsatinds genis imkanlar yarandi [1, 2]. Malumdur ki, ion
manbalari siiratlandiricilarinin, kiitla-spektrometrlarinin, ion mikroskoplarinin,
istilik niiva sintezi va izotoplarin alnmasi li¢lin qurgularin va bir ¢cox basqga qurgu-
larin vacib elementidir.

Kec¢id metallarinin sathinda ikiolciilii grafit monotabaqasinin amala galmasi
heterogen kataliz, fiziki elektronika, vakuum ve vakuum texnologiyasi, fiziki
metallurgiyanin bir ¢ox an miihiim proseslarini miisayiat edir. Bela bir tebaqa
metallarin adsorbsiya, katalitik va emissiya xiisusiyystlarini kokiindan dayisdirir.
Masalan, heterogen dissosiativ katalizde platin qrupuna aid metallardan ka-
talizatorlarin sathinde qrafit monotabagasinin amsala gsalmasi molekullarin
dissosiasiya effektivliyini lic-bes tartib asag1 salir, mahiyyat etibarilas katalizatorlarin
tam zaharlanmasina gatirib ¢ixarir.

I*, nisbi vahidlarda
Ip omm

ad

i

t, termodesorbsiya zamani

Karbon metal sathine miuxtslif yollarla daxil ola biler: karbon atomlarini
buxarlandirmaqla, ¢irkli karbonu kitladen ayirmaqla, cihazlarda qaliq gazin
torkibinden karbon terkibli molekullarin sathinde parcalanmaqgla. Metalin
sathinds alinan qrafit monotabagasinin diffuziya etdiricilik qabiliyysti sathda
yaranan iki qat elektrik lay1 arasindaki elektrik sahasinin tasiri ils bas verir. Tamiz
metalin, masslan iridiumun ¢ixis isi 5.8 eV, qrafit monotebaqasi ile Ortiilmiis
sistemin ¢ix1s isi ise 4,5 eV olur. Qrafit monotabaqasi ile iridiumun sathi arasinda
3,4 A° 6l¢iida bosluq olur. Bu oblasda interkalyasiya oblast1 deyilir. interkalyasiya
oblasina diisen asan ionlasan maddanin atomlar iridiuma diffuziya edir. Atoma
tasir edan qiivve sade hesablamalarla asagidaki kimi hesablanmigdir:

A A

E=-2q F=—1%g
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v bu qiivve ligiin ~6,1-10711N giymeti alinmigdir. ilk baxigda bu qiivvenin
giymesati ¢ox kicik goriinsads, yiikll zarraciys boylik tacil vera bilir. Hesab etmak
olar ki, burada diffuziya hamin qiivvenin tesiri ile bas verir.
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MOLIBDEN LENTIN SOTHIN® ADSORBSiYA ETMIS BARIUM
ATOMLARININ DIPOL MOMENTININ, EFFEKTIV YUKUNUN
VO POLYARLASMA 9MSALININ TOYINi

Pasayeva S.C., Orucov A.K.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
sonapaashaa@gmail.com

Cixis isinin dayismasinin A¢@ adatomun dipol momentindan p-dan asililig1
Helmhols tanliyi iloe miiayyen edilir A¢p = 4npn, n —adatomun sath konsentra-
siyasidir. A va n-in hesablanmis giymatlarina asasen Ap = f(8) asihiginin grafiki
qurulmusdur. Dipol momentinin vahidini debayla (1D), ¢ixis isinin vahidini
voltlarla, sath konsentrasiyasin iss sm™2 ile gotiirdiikde seth értiiyiiniin kicik
6~0.05 — 0.03 giymatlarinds izols olunmus barium atomunun dipol momentinin
giymeati liciin py~(3.8 — 4)D alinmisdir.

ogar bela bir dipolun amsala galmasi zamani effektiv qolun uzunlugunu
sarbast barium ionunun r; radiusunar; = 1,48A baraber oldugunu farz etsak, onda
dipolun yiikii 2e deyil, taqriban ~0,9e-ya barabar olur. Sethdaki dipollarin effektiv
elektrik sahasinin intensivliyi timumi dipol momentinden ve adatomlarin
konsentrasiyasindan asagidaki kimi asilidir:

E = A*n3/?p,
burada A* sabitdir ve A*=9,33-a barabardir [1-3].

Depolarizasiyanin tasirini nazara alaraq, birinci yaxinlasmada adsorbsiya
edilmis atomun timumi dipol momenti tigiin n3/2 = £(1/p) asihiliq qrafiki diiz xatt
vermisdir. Alinan diiz xattin meyl bucagina asasen polyarlasma amsali a {liglin
0=12,35.10-24 sm™3 (polyarlasma amsal ii¢iin tapilan bu giymat serbast barium
atomunun polyarlasma smsalindan kigikdir (a:z.=62.10-24 sm™3), p, ligiin ise 4,3
D giymati alinmisdir.Qeyd edak ki, Mo(100)-Ba sistemi iiciin ¢ix1s isinin dayismasi
moanfidir, ona goéra da p-nin

4}

Aeg, eV
[}
—

0

0 0,5 1,0 P

Bariumun Mo- nin sathins adsorbsiyas1 zamani
A 6rtma deracasindan asililig

giymati de manfidir. Bu xarici seth normalina gora dipol momentinin istiqamatini
tayin edir. Bels dipollarin tebaqasi ¢ixis isinin azalmasina sabab olur. Polyarlasma
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amsalinin azalmasina galdikda ise, burada sarbast atomun polyarlasma amsalini
adsorbsiya etmis atomun polyarlasma amsali ile eynilasdirmak olmaz, bels Ki,
sonuncu metal althgin vea adsorbsiya edilmis atomun xiisusiyystlarinden da
asihdir.
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IKCUTOHHOE ITOTJIOIEHHUE B KPUCTAJIJIAX InSe
ITPU JIABEPHOM BO3BYXKAEHUH

Baxpamiu T.M., CaaimanoB B.M.*
BakuHckuil l'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem, Pusuyeckutl pakybmem
thehremli@inbox.ru

B HacTosillell paboTe COOOLIAIOTCA SKCIIepUMEeHTa/bHble pPe3yJbTaThbl
MCC/Ie[JoBaHUS CIIEKTPOB 3KCUTOHHOTO MOTJIOLIeHUs B KpucTa/uiax InSe mpu
Jla3epHOM BO30Y>K/JeHUH.

Ucnosb3oBaHHble B paboTe KpUcTaaabl InSe Obliu BbIpallleHbl METOJO0M
MeJlJIEHHOTO0 OXJIKJAEeHNs IPU IOCTOAHHOM IpaZijieHTe TeMIepaTyp. B kayecTse
HWCTOYHHKA HW3Jy4YeHUS UCHoJb30Bajacad uMnyabcHbli Nd: YAG Jsasep co
BCTPOEHHBIMU IreHepaTopaMHu 2-U U 3-i TapMOHHUK.

Ha puc.1l, a npejcTaBseHa 3aBUCHMOCTb BeJIMYMHBI Ko3ddUIMeHTa Mpomyc-
KaHHWs MOHOKDUCTA/UIOB InSe OT WMHTEHCHMBHOCTHM H3JydyeHUA. Haburonaetca
HeJIMHEHHOe IOrJIOlleHHe B 006J1aCTM 3KCHUTOHHOTO pe30HaHCa U INPOUCXOJUT
IpoCBeTJIeHUe 06pa3la Ha YKa3aHHOM 4acTOTe U3Jy4eHUs IPHU BBICOKUX YPOBHAX
BO30yxAeHus (puc. 1, B).

Bojiee neTasbHOe uccaefj0BaHMe NPOCBETAEHNUA U AUHAMUKNA HeJIMHEeWHOTo
NOIJIOLEeHUsl CBeTa B 00JIaCTH 3KCUTOHHOIO pe30HaHca OblJIO NpPOBELEHO C
MCI0JIb30BaHUEM JByXIIy4YKOBOro Metoza (puc.l, 6).
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Ha puc. 1,r npuBeieHbI CIIEKTPHI MOTJIOIEHUs] KPUCTALIOB InSe s pas-
JINYHBIX BpeMEHHBIX 33/IePrKEK MEXK/AY 30HAUPYIOIUM UMIYJIbCOM U UMITYJIbCOM
HaKauKHU.

Ha ocHOBaHMM NpPOBEJEHHBIX UCCAEJ0BAHUN MOXHO YTBEpPXK/JaTb, YTO B
KpucTa/iax InSe nmpy BbICOKHX YPOBHSIX ONTHUYECKOr0 BO36YXAEHHs B 06J1aCTH
3KCUTOHHOT'0 pe30HaHCca HAG/II0AaeTCsl HeJIMHEeHHOE MOrJIoIeHHe.

JIMHYy 3KpaHUPOBAaHHUS MOXHO ONpPeAEeUTh 10 GOpMyie:

L= ;@1/6 NT1/6 "

eml/?’
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ORTUKLU KATODLAR

Qasimova G.9., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
qasimovagulcan@gmail.com

Metalin ¢ixis isi onun sathinin temizlik daracasindan, yani sathls adsorbsiya
etmis yad atomlarin olmasindan asilidir. Yad atomlarla sath arasinda slagenin
mohkam va ya ¢ox zaif (Van-der-Vaals qiivvelari) olmasi ila alagadar olaraq kimyavi
va ya fiziki adsorbsiya ferglandirilir. Metalin ¢ixis isi ¢ ortma daracesi adlanan 6
kamiyyetinin funksiyasi olur. Seth yad atomlarin bir atom lay1 ile tamamils
otiirdiikds 1 sm?-daki yad atomlarin sayini n;, sath tadrican értiildiikde 1 sm?*-daki
yad atomlarin saymni n ile isara etsak, ortma deracasi 8 = n/n; olur. Sathinda
adsorbsiya etmis yad atomlar lay1 olan katoda értiiklii katod deyilir. Ortiiklii katodu,
katodun ve adsorbsiya etmis atomlarin simvolu ils isara edirlar.

Katodun sathina diisen atomlarin sathda yiiks malik ola bilmasi ve miisyyesn
ehtimalla ion saklinde ssthden buxarlanmasi sathi ionlasma adlanir ve onun
nazariyyasini 1925-ci ilds Lenqiimiir vermisdir.

Adsorbsiya qiivvelarinin tesiri ile saths yaxinlasan har bir Th atomu
polyarlasir va elektrik dipoluna ¢evrilir. Bu dipollarin amals getirdiyi ikiqat elektrik
lay1 ¢ixis isini azaldir. ikiqat laya miistavi kondensator kimi baxsaq, onun smsala
gotirdiyi potensiallar forqi Ap = E - Y olar.E = 4mo,0 = q/S,q = N - e giymatlarini
yerina yazsaqve p = e - £ dipol momenti oldugunu nazars alaraq Ap = 4mnp alariq.
Sonralar basqga ortiikli katodlarda da emissiyanin geyri-bircinsli olmasi miisahida
olunmusdur.

Ortiiklii katodlarda ¢ixis isinin azalmasi ile yanasi Ap sabiti de azalir.
Metallarin i¢arisin an Kicik ¢ixis isine malik olan seziumdur.

Odabiyyat
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EFFECT OF SURFACE STRUCTURES OF POLYSILOXANE FiLMS ON THE
PERFORMANCE OF THE TRIBOELECTRIC NANOGENERATORS

Qasimov Q.S., 1,2Gulahmadov 0.G.*, 2Kim J.
1Baku State University, Faculty of Physics
2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory of the Center for Excellence in
Research, Development and Innovation
qasimovqasim913@gmail.com

Triboelectric nanogenerators (TENG) are an effective and safe system for
collecting electricity from various sources in everyday life - human mechanical
movements, water waves and wind. TENGs are a system that can generate
mechanical energy into electrical energy and are based on two physical processes,
such as contact electrification and electrostatic induction. Micro and nano
structures formed on the surface could affect the surface load density of the
material. Thus, the surface structure of the materials used in the TENG could make
large effect on its output performance. The creation of such structures also
increases their contact areas. As a result, all these processes have a significant
impact on the output parameters of TENG (voltage, current, surface load density
of the material, output power, etc.) [1].

|/

oy Ll g
triboelectric nanogenerator

Figure 1. (a) description of structured polysiloxane layers (b) triboelectric materials (c)
triboelectric nanogenerator

In the study, TENGs were created using nylon and structured polysiloxane films.
The current and voltage graphs of TENG based on polysiloxane films of different
sizes during the study are shown in Figure 2. As shown in Figure 2, as the size of
the cones formed on the polysiloxane films decreases, the voltage value of TENG
increases from 32V to 54V and the current value increases from 3.3mKkA to 5.8mKkaA,
respectively. It is clear from the results that the creation of surface structures and
their smaller size have a positive effect on the performance of the triboelectric
nanogenerator.

91


mailto:qasimovqasim913@gmail.com

Galacayin alimlari. Talobalorin VII Respublika elmi konfransi

60

Voltage (V)
[ 54 -y - o L]
L4 o Lo o L4

(2
o

M

Size of cones
—e—voltage —e—current

S

SS

6

5.5

(%] £ E-Y (4]
n »
Current (uA)

Figure 2. Voltage and current graphs of the triboelectric nanogenerator
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TRIBOELEKTRIK NANOGENERATOR V3 ONUN 9SASINDA
SENSORLARIN HAZIRLANMASI

Hasanova G.B., *Gillahmadov 0.G.*, ?Kim J.
1Baki Dévlist Universiteti, Fizika Fakiiltesi
2Tedqiqat, Inkisaf ve Innovasiyalar iizre
Miikemmellik Markszinin Nanoarasdirmalar Elmi-Tadqiqat laboratoriyasi
hasanovagulshad@gmail.com

Miasir dovrds elm va texnologiyanin inkisafi ile bagl olaraq minatiir formali
portativ elektronik cihazlarin o ciimladan sensorlarin hazirlanmasi ¢ox genis
yayllmisdir. Sensorlar giindalik hayatda istifade maqsadindan asili olaraq miixtalif
parametrlarin tayini, malumatlarin toplanmasi ve analizi li¢lin genis tatbiq
imkanina malikdir. Xiisusila idman sahalarinda (futbol, voleybol, tennis, qolf va.s)
miixtslif mexaniki harakatlar naticasinda xeyli miqdarda malumat toplanilir ve
onun sonradan tehlili aparilir. Bunun {giin sensorlarin tstbigi malumatlarin
toplanmasi, tehlili, analizi ve otiiriilmasi baximdan olduqca aktualdir. Adi
sensorlar yliksak texniki xarclars, mahdud istifade miiddatine ve xaricdan enerji
tehcizatina gors semarsli deyildir. Bels olan halda bu tip sensorlar1 yerindace
fasilasiz olaraq elektrik enerjisi ile temin edan sistemlerin yaradilmasi ve inkisaf
etdirilmasi prioritet istigamat hesab olunur. Yeni név enerji toplamaq
strategiyasina va sada islama mexanizmina malik triboelektrik nanogeneratorlar
(TENG) biitiin név mexaniki harakatlara uygun enerjini elektrik enerjisina gene-
rasiya etmakla bu mahdudiyystleri aradan qaldirmaq potensialina malikdir[1].

b

_Triboelektrik ciitlor

Sakil 1. a) toplarin sxematik tasviri,
b) triboelektrik ciitlar, c) 3D printerds ¢ap olunmus toplar

Bu tadgiqat isinds idman sahslarindan biri olan futbolda oyun zamani topa
endirilan zarbanin giiciinii, topun siiratini ve.s parametrlari miiayyan eds bilacak
0z-6ziinl enerji ila tamin edan sensor haqqinda malumat verilmisdir. 3D printer
vasitasile diametrlari mixtalif olan sferik formali strukturlar cap olunmusdur
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(1.75mm PLA Filament 0.5kg, Made in China). $akil 1-ds hazirlanan strukturlarin
sxematik tasviri aks olunmusdur. Belaki, futbol topunu iki yarim sfera sakilinda
tasavvir etsak, onda har bir yarim sferanin daxiline alminium folga onun tizarina
iso miixtalif triboelektrik xassali neylon va polisiloksan material ¢akmak olar.
Boytik hacmli topun daxilinda ise kicik hacma malik top vardir. Bu topun sathina
iso basga bir polimer material ¢akilir. Mexaniki haraket zamani Kkicik topun
tizarinda olan polimer neylon ve polisiloksanla temasda olur ve materiallarin
sathinda aks isarali ylikdasiyicilarin amale galmasi bas verir. Biz isa slds olunan
elektrik signallarini simulyasiya etmakla miixtslif parametrlari tayin eda bilarik.
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KVANT KOMPUTERLOBRIN COXZORRACIKLI SISTEMLORIN KVANT-
MEXANIKI HESABLAMALARINDA TOTBIQi

1Panahova L.F., **Gillahmadov 0.G.*
1Baki Dévlist Universiteti, Fizika Fakiiltesi
2Tadqiqat, Inkisaf ve Innovasiyalar iizre Miikemmallik
Morkezinin Nanoarasdirmalar EImi-Tadqiqat laboratoriyasi
leman.penahova01 @gmail.com

Malumdur ki, Sredinger tenliyi hidrogen atomu ve hidrogenabanzar ionlar
ticiin daqiq hall olunur. Bels sistemlarda elektron niivenin yaratdigi merkazi
simmetrik sahada harakat edir. Bu isa Sredinger tanliyini daqiq hall etmays imkan
verir. Hidrogenabanzar atomlar va ionlar dedikde markszda niive ve onun
atrafinda orbit boyunca firlanan bir elektrondan ibarat sistem basa diisiiliir (H,
He*, Li** va.s) ve bela sistemlor ii¢iin daqiq dalga funksiyas1 malumdur. Iki ve daha
artiq elektron olan sistemlar massalan atomlar, molekullar, nanohissaciklar va s.
liclin isa Sredinger tonliyi deqiq hsll oluna bilmir ve taqribi metodlardan istifade
olunur. Bels metodlar igarisinde an genis yayillami molekulyar orbitallar
metodudur (MO). Bu metoda gora sistem va elektronun hali molekulyar orbital
adlanan taqribi dalga funksiyasi ila xarakteriza olunur. MO-larin ifadasindaki na-
malum amsallar1 hesablamagq li¢iin goxmarkazli molekuyar inteqrallarin hesab-
lanmasi talsb olunur. Bu masalani yerina yetirmak iiciin kvant kompiiterlarinden
istifade maqgsada uygundur[1].

Kvant kompiiterlari ile coxelektronlu sistemlarda, molekullarda, nanohisss-
ciklarda va s. rahat ve asan sakilde kvant-mexaniki hesablamalar1 aparmagq olar.

Sokil 1. Kvant kompiiterlari ve onlarin qura§d1rllm51

Bu hesablamalarin kémayi ile biz imumilikda sistem, onun minimal enerjisi,
rabite enerjsi ve diger parametrlari hagqinda malumat alds eds bilirik. Bels ki,
kvant kompiiterlari vasitasile toplanan bdyiik melumatlarin tshlili ve ya simul-
yasiyasi aparilir. Misal iiciin bels deys bilarik ki, inkisaf etmis bir kvant kompii-
terinin kdmayi ila insan badanini atom saviyyasinda simulyasiya etmakls orda bas
veran problemlsri tapib slde olunan malumatlara uygun derman preparatlari
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hazirlamaq olar. Kvant mexaniki hesablamalarin siini intellektds tatbigi yeni
imkanlara sabab ola bilar. Belslikls, kvant kompiiterlarinden alda olunan ¢ox
boyiik hacmda malumatlarin tahlili ve analizi bize avvalcadan sistem haqqginda
daha yaxs1 prognozlar va gararlar gabul etmak {liclin yaxsi imkanlar vad edir. Sakil
1-da kvant kompiiterlarinin sxematik tasviri aks olunmusdur[2].
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KOTEPEHTHOE AHTHCTOKCOBOE PACCEAHHUE CBETA

MensieBa A.P., Kacymosa P.JIx.*
BakuHckuil 'ocydapcmeenHblll YHugepcumem, @usuyeckutl pakyibmem
alsu-menyayeva@mail.ru

TepMUH «HeJIMHEWHAs ONTHKa» ObLI peioxkeH C.M. BaBUI0BbIM, KOTOPBIH
coBMecTHO ¢ BJI. JleBIIMHBIM ony6/IMKOBa/Iu elije B 1926 r. pe3ysibTaThl 3KCIe-
PHMEHTOB 10 yMeHbILEHUI0 NOTJIoleHus (IPOCBeTIeHHUI0) cpelbl /11 HUHTEeHCUB-
Horo cBeTal[l]. O/lHaKO IIMPOKOE pa3BUTHE HEJUHEWHON ONTHUKU NMPAKTUYECKU
COBIIQJAeT C NOfABJeHHeM Ja3epoB. C MpaKTUYeCKOW TOYKH 3peHUsd HeJMHeHHO-
ONTHYECKUE sIBJIEHUS IO3BOJISIIOT, IPEK/ie BCero, Ipeobpa3oBaTh XapaKTEPUCTHUKHU
JIa3€pHOT'0 H3JIyYEHHUS — €ro 4acTOTy, YIJIOBYIO PacXOAUMOCTb, JJIUTEJTBHOCTH
HMMIIyJ/IbCa WM MIUPHUHY clieKTpa. C UX NOMOLIbI0 MOXHO TaKXe JUarHOCTUPOBAThb
Cpey B YCJOBHUSX, KOT/la METO/bl «JIMHENHON» CIEKTPOCKONUU HeapPeKTUBHbI
(He/mMHelHasl CIEKTPOCKONHUS), U LieJieHalpaBJeHHO U3MEHSTb CaMy CTPYKTYpy
cpegbl. C  Apyrol CTOPOHBI, 3TH fABJEHHUA OrPaHUYMBAIOT BO3MOXKHOCTH
NOBBIIIEHNUA MOLIHOCTH JIa3€PHBIX CUCTEM U3-3a ONITUYECKOI0 pa3pyLIeHUs Cpe/bl.
B 3ajayu HeJIMHEWHOU ONTHUKH BXOAMUT, KaK, TEOPUSA HW3MEHEHHUA ONTHYEeCKUX
CBOHCTB cCpeAbl NOJ JAeHCTBUEM W3JyuyeHHUs], TaK M, y4eT BJMSIHHUS TaKOro
VM3MeHEeHUs Ha XapaKTepPUCTUKHU pacpOCTPAHAOLLErocs B Cpefie U3Jay4eHU..

Hapsiay ¢ MosieKy/sipHBIMU CIIEKTPaMU MOTIJIOLLEHUS U UCIYCKaHUS, O HUM
M3 METOJ0B U3y4eHHUs] CBOMCTB MOJIEKYJI SIBJIsIeTCSl KOMOHMHALMOHHOE paccesiHue
CBETa, ero TaKXe YacTOo Ha3blBalOT POMaHOBCKUM B 3apy0eXHOU JiuTepaType. ITO
SIBJIEHME 3KCIIEPUMEHTAJILHO OTKPbLIM B 1928 r. Paman u KpwuiuHaH, a Takxke
He3aBucuMo [.C. Jlanac6epr u JL.U. MangenpmitaM. U3 cieKTpoB KOMOWHAIIMOH-
HOT'O paccesiHUs onpezesisiloT 4YaCTOThbl COOCTBEHHBIX KOJIeOaHUHM MOJIEKYJ U UX
MOMEHTBbl HHEPLMH, INoJy4dyaloT HUHGOpPMALMI0 O CTPYKType MOJIeKYJ U
CTPYKTYPHBIX U3MeHEeHHUAX, IPOBOJSAT aHa/IM3 CJAOXKHBIX CMecell U T. [J. 3HauYeHue
MeToga KPC 1 ero 4yBCTBUTE/IBHOCTD CHUJIBHO BBIPOC/IY IIOCJIE CO3/JaHUA JIa3epoB,
Y 0COOGEHHO JIa3epoB C TepecTpauBaeMor YaCTOTOM.

B nosie MOLIHOrO Jla3epHOTO MW3/y4yeHHUS BO3HHUKaeT HOBBIA 3QdeKT —
BbIHYX/IeHHOe KOMOWHalMoHHOe paccesiHue cBeTa (BKP) [3]. Ilapgatouiuit Ha
MOJIEKYJIIPHYIO0 CACTEMY CBET CYUTAETCS C/1abblM, eCJM ero 3Heprusi B3auMo-
JleMICTBUA C MOJIEKYJIOW MaJa 110 CPAaBHEHHIO C IHeprued TeIJIOBOTO JBIXKEHUS.
Bylarozaps coBeplIeHCTBOBAaHMUIO NlepecTpanBaeMblIX JIa3epoB B NOC/IeHHe I0/bl
Pa3BUTHI HOBble BbICOKOYYBCTBUTEJbHbIE METO/bI UCCJIel0BaHMs MoJleKyJl. OH
M3 HUX — METO/i KOTEPEHTHOr0 aHTUCTOKCcoBa paccesiHus cseta (KAPC) [3]. On
OCHOBaH Ha HeJMHEHMHOM B3aUMOJEWCTBUM [BYyX Jia3epHbIX NMYYKOB B pacceu-
Balollel cpesie. YacToTa J1a3epHBIX JIyuyel MOoACTPanBaeTCsd TAKUM 06pa30M, UTOObI
WX Pa3HOCTb COBNajasa € 4YacTOTOH KoJiebaHWW MoJeKy/bl. B pesysnbTaTe
HeJIMHENHOr0 B3aUMOJEWCTBUA [BYX NMYYKOB 3aCeJIeHHOCTb BEPXHEro YpPOBHA
BO3pacTaeT, I0O3TOMY HHTEHCUBHOCTb aHTUCTOKCOBOM JIMHUM B CIIEKTPE MOYTH Ha
ISITh IOPSA/IKOB OKa3bIBaeTcs 60Jiblie, UueM B ciay4dae o6braHoro KPC. Yactora aHTH-
CTOKCOBA caTeJUIMTa ONpeJesisieTCsl 3aKOHOM COXpaHeHHs1 sHepruu. B pabore [4]
npoBezieHO HccienoBaHre KAPC B 60Jiee KOPPEKTHOM NMPUOIMKEHUN 33JaHHOM
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vHTeHcuBHOCTU [5]. [lpemsiodkeHbl yC/IOBHS TOBBbINIEHHUS 3PGEKTHUBHOCTH
peo6Gpa3oBaHMUS.
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BORU BOYUNCA QGYiSBN PAYLANMIS TUTUMUN
IONLASMA DALGASININ YAYILMASINA TOSIRI

Kazimova N.N, Agayev M.N.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
kazmovalZ@gmail.com, agaevm50@mail.ru

Uzun bosalma araliglarinin alisma prosesi genis yayilmis fiziki hadisadir.
Belo alisma zamani gazda ionlasma cabhasinin harakati bas verir. Bu harakat
paylanmis tutumun yiiklanmasi ile miisahids olunur. Dalga keciriciliyinin tadqiqi
son zamanlar xiisusi aktualliq kasb edir, bu hadisenin 6yranilmasi yeni tacriibi
shamiyyates malikdir. Bu hadisaden lazer texnikasinda, subnanosaniyali impuls-
larin plazma generatorlari kimi genis tatbiq sahsalarinds istifads olunur.

Isde dayisen tutumlu uzun borularda ionlasma dalgasinin yayilmasi éyranilir.
Elektrodlar arasi masafeni 90 sm va 0,3mm.c.st. tazyiginde arqonla dolu, daxili
diametri 32 sm olan slise qaz bosalmali boruda tacriiba aparilmisdir. Qaz bosalmasi
borusunda, borunun uzunlugu boyunca altiminium nazik metal tabagasindan hazir-
lanmis uzunlugu 3sm, aralarindaki masafa 1sm olan halgalar yerlasdirilib. Halgalar ila
boru arasinda 2:10*-den 1,08:10° m gqalinhga qader dielektrik lovhalar
yerlasdirilmisdir. Naticeda 14 halganin kémayi ile tutum barabar 6l¢ciide monoton
olaraq boru boyunca paylanir. Adatan ionlasma dalgasi 6yrenilan zaman borunun
vahid uzunluguna diisen Co tutumu sabit gabul olunur. Lakin tacriiba gostarir ki,
bosalma aralig1 boyunca tutum dayisenda ola bilar. Bizim isda desilma dalgasinin
dinamikas1 boru boyunca tutumun xatti paylanmasinda tadqiq edilmisdir. Bu zaman
Co tutumunun giymati borunun avvali ila sonu arasinda 20 dafa farglanir.

Boru boyunca dayisen paylanmis tutumun ionlasma dalgasi cabhasinin v
stiratine tesirini tayin etmak li¢lin, boru boyunca paylanmis tutumun miixtalif
istigamatinda ionlasma cabhasinin borunun miixtalif masafslarinden ke¢ma
zamaninin tipik qrafikinin meylinin xatti olmasi misayyanlasdirilmisdi. Siirat
xattin meyil bucagi ila tayin edildiyindan, boru boyunca siiratin sabit qalmasini
gostarir. Yalniz alisdirici elektroda verilan garginliyin qiymatindan aslh olaraq bir
neca fiksa olunmus giymet alir. Bu fakta asasen bels naticaya galmak olar ki,
dalganin stirati asasen bosalma rejimi ile miiayysn olunur.

1
11

IV

I
80 120 160 200

Sokil 1. Siiratin alisdirici elektroda verilan signalin tezliyindsn asililiq qrafiki: Arqon, P =
0,35Tor.1-U=1000V;2-U=800V
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Sokil 1-de arqon gazi l¢lin ionlasma cabhasinin stlratinin tezlikden va
alisdiricr elektroda verilan garginliyin sabit giymatinda asililigi gostarilmisdir.
Bosalma araligini xarakteriza edan parametrlar siiratin alisdirici garginlikden asili
olaraq artmasina gore tayin olunur. Alisdirici elektrodun garginliyinin artma
slirati birbasa cebha siirati ila tayin edilir.
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CIXIS iSIN® GORO QEYRI BIRCINS EMITTERLORDON
TERMOELEKTRON EMISSIYASI

dlizada M.9., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
surethetemov10@gmail.com

Real emitterlarin (katodlarin) sathlari ¢ixis isina gérs geyri-bircins olurlar.

Sethin elektron emissiyasinin lokal parametrlari iloe bu parametrlarin tacriibi
tapilmis ortalasmis giymatlari arasindaki alagaya baxag. Hesablama apara bilmak
liciin sathin diskret lakalar modelina baxaq. Bela hesab edak ki, i-ci laka hiidudunda
cixis isi ¢;, Ricardson sabiti 4, = AyD; olur ve novbeti lekaye kecdikde bu
kamiyyatlar sicrayisla dayisirlar. Lakslarin ¢ixis islerini ¢p,.x V@ ¢, isare edak.
Cixis isi @i, olan lakslerin lizerinda elektron emissiyasina mane olan slave AU,
potensial ¢apar yaranir. Lakalarin elektrik sahasi hiidudunda x > d miistavisinda
Fermi saviyyesindan hesablanmis ¢ixis isi milayyan ¢ giymatins malik olur.

Termoelektron emissiyasi sabitlarinin orta qiymatleri olan Ay, ve ¢, Ricardson
grafiklerindan In(J,/T?) = f(1/T) asihihgindan tayin olunurlar.

1 i — by
Ap = ;Z SiAp,exp [— M} (D

4

5= — d ln]_o_f_z:i(pili
PodQ/T) ' T? kX

alarig. Buradan goriintir ki, geyri-bircins emitterin effektiv cixis isi carayana gora
ortalasmis olur. Bundan basqa ¢*(T') asililigina adsorbsiya naticasinda yaranan va
T-dan asili geyri-bircinslilik boytik tasir gostars bilar. Belslikls, verilmis geyri-bir-
cins katod ii¢iin temperaturun eyni qiymatinds asagidaki naticaya galmak olar:
1. A} > Agolduqda ¢y = ¢y, . ;
2. A, = Apolduqda ¢, = ¢y
3. Ap < Apolduqda ¢, < ¢y
olur.
ddoabiyyat
1. OpymxoB A.K. Ancop61ivs u lecopOIsi aTOMOB caMapHsl Ha MOBEPXHOCTHU UPHUAUS U
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Rahimli Z.I,, Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
rehimlizerife675@gmail.com

Diod lampasinda anodla katod arasindaki garginliyi artirdiqca avvelce termo-

elektron emissiya carayani geyri-xatti ganun iizra artir (]~U3/ %) vo garginliyin
miiayyan bir giymatindan sonra doyma carayani alinir. Doyma carayaninin nazari
hesablanmasina baxaq. Stiratlari toplananlari

Uy, Uy + dUy, Uy, vy, + dvy, Vo U, v, + du,
intervallarinda olan elektronlarin konsentrasiyasimi dny, ile isare edsk. Bu
elektronlarin x oxu boyunca saths diisen seli

AUy y,; = UxdNyy 5 (D
olar. Aydindir ki, metaldan elsa elektronlar ¢ixacaq ki, onlar tli¢tin
2
mv
zx > W, (2)

sarti 6danilsin. Kvant mexanikasina gora enerjisi potensial ¢apari kecmak ti¢iin kifayat
edan elektronlarin he¢ de hamisi metali tark eds bilmir. Bunu nazare almaq liglin
elektronlarin enerjisinden asili olan potensial ¢aparin soffaflig emsali adlanan D
kamiyyeti daxil edirler. D-nin enerjiden asililigt malum olmadigindan onun orta
giymetini yazaragq, (2) serti 6denildikde metali terk edan elektron seli ligiin (1)-dan

v=D f Uy - ANy, 3)

alarig. Fermi-Dirak statistikasina gora

2m3 dv,dv,dv,
dn = .
BVETOR3 22 a?)-w, (4)
e kT +1

olur. (4) ifadasini (3)-da yerina yazaraq carayan sixlig1 iiciin

) _2em3 [Vx=t® (Uy=too rUz=+oo dv,dvy,dv,
]=€V==D7f wa f UXTYLZ 2,.2
ve= S0 Tuy=—00 Ju,=-o00 F(Vi+v+vZ)-wy
e kT +1

X
alariq.Ondaj = A-T? - e ¥T olar.

| 2!
A g(1/1)
AN
AN
lg(Ap-S)
arctgo, -
5040/T

Sakil 1
Adaten cixis isi eV vahidi ile 6l¢lildiiylinden y = e¢p yazmaq alverisli olur.
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Harada ki, ¢ ¢ixis potensialidir ve ¢ox vaxt ele ¢ixis isi adlanir. Termoelektron
emissiyasi carayani

]:j-szA-s-TZ-e_%
olur. Zommerfeld sabitinden ferqli olaraq A, biitiin katodlar Ggiin universal
deyildir. A, ve ¢,-i teyin etmak iiciin lg]/T? = f (5040/T) asthh@min grafikini
qururlar.Bu xatti asililigin ordinat oxundan kasdiyi parcaya gora lg|Ap . s|, absis
oxu ile emsle getirdiyi bucagin tangensine gore ise ¢, teyin edilir. Bu isulla
iridium lentin ¢ix1s isi tiglin 5,8 eV giymati alinmisdir.
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BOLMO 4
FIiZIKANIN TODRIiSI METODIKASI

$9XSiYYOTYONUMLU TOLIMDO SAGIRDLORDD
MONTIQI TOFOKKURUN INKISAFI

Babayeva H.R., Qarayev E.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
amidovah@gmail.com

Miiasir tehsil sagirdlers tekca bilik vermayi deyil, onlarda miisyyen bacariq
va vardislerin inkisaf etdirilmesini da taleb edir. Sagirdlarin sexsiyyst kimi
formalasmasinda tefakkiiriin inkisafi ¢ox muhiim amildir. Talim prosesinda
miiallimin pesakarliginin ssas istiinlliyti ondan ibaratdir ki, sagirdlerin idrak
foalligini artirir, onlar diisiindiiriir, miistaqil qerarlar ¢ixarmaga yonaldir. idrak,
tafakkiir insana xas olan mithiim keyfiyyatdir. O, ilk novbada saxsiyyatin biitiin
sahalarini shata edarak, onun faaliyyatini tanzimlayir.

Mantiqi tafakkiir har yerds lazim olan verdisdir. Mantiq-har bir insanin
diizgilin diisiine bilmasi ve agilli natica ¢ixarmasidir. Verilan suallarin cavablari
mantiqin 6ziidiir. Mantiq sagirdlerin tafakkiiriinii inkisaf etdirmays, onlarin dii-
siinmea qabiliyystlarinin va intellektual saviyyalarini yliksaltmays, bilik va bacariq
vardislarinin daha mazmunlu, atrafli formalasmasina, miistaqil fikir yiiriitmasina
xidmat edir. Miiallim sagirdlerds idrak faallig1 yaradaraq motivasiya, mévzuya
uygun dizgiln secilmis talim tisullari, is formalari, 6zli de mantiqin, tafakkiiriin
inkisafina xidmet edir.

Sexsiyyatyoniimlii talim - miiallim ve sagirdin sexsi keyfiyyatlarinin maksi-
mum Uza ¢ixarilmasi va inkisaf etdirilmasi, bilik, bacariglarinin méhksmlandiril-
masina yonalmis bir is sistemidir. Bu clir talimda sagirdlarin hartarafli, sarbast va
yaradici inkisafi asas maqgsad kimi qarsiya qoyulur. Miisllim sagirdlera miiayysn
biliklar vermasi ila baraber, hem ds onlara 6yrenmayi oyratmak, salda etdiyi
informasiyalardan istifade etmak bacarigini asilamalidir. Miisllim ve sagird bu
talim prosesinda barabarhiiquqlu iizvlardir. Sinifde har bir sagird 6ziini be-
rabarhiiquqlu sexsiyyst kimi dark edir, yoldaslarini saxsiyyat kimi goriir ve 6ziins,
onlara hérmat etmays baslayir.

Sexsiyyetyoniimlii talimde miisllimin rolu ¢ox boyiikdir. Misllim diskus-
siyani idare edir, komakgi suallar verir, sagirdlards tenqidi fikirlari, 6z-6zlins naz-
arati, oOzlinligiymatlandirmeni, miistaqilliyi ve s. keyfiyyatlari lzs c¢ixarir.
Sagirdlerin faalligina ¢alismagq, onlarin suallarini 6zlsrinin cavablandirmasina ve
qarsiligh dialoglarin qurulmasina iistiinliik vermak daha maqsadauygundur.

Sagirdlarin tadqiqat aparmasi miiasir darsin an boyiik tistiinliiklarindan biri
olsa da, bu onlarin axtariciliq va tadqiqatciliq bacariqlarini inkisaf etdirir.
Sexsiyyetyoniimlii talim sagirdlarin idrak, yaradiciliq, tedqiqatgiliq qabiliyystle-
rini ve fenlers maragini artirir. Naticaeds telim-terbiye prosesinds sagirdlarin
faalligini yiiksaldir, psixoloji garginliyi azaldir.

Belslikla, saxsiyyatyoniimlii talim prosesi - bir sagirdin ferdi niimayis et-
dirmays, 6ziinl giymatlandirmays, sarbast bilik va bacariq alda etmak, bu biliklari
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onun ii¢clin maraq kasb edan va miixtalif faaliyyat sahasinda tatbiq etmays haqli
oldugunu gsabul etmasidir. Sexsiyyatyoniimlii telim formasi sagird liglin hayat
dearsliyina, sexsi inkisaf ve hayati problemlarin halli {iclin bir vasiteys - acara
banzayacak. Clinki talim prosesinda saxsiyyatyontumliiliik sagirdin sexsiyyatinin
Oyranilmasidir.

Sagird sexsiyyatinin formalasmasinda fannlarin inteqrativ sakilda Oyranil-
masinda, milli ve basari dayarlarin menimsanilmasinds miihiim shamiyyat kasb
edir.
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TOLIMIN MUASIR PRINSIPLORININ SINIFDONXARIC
ISLORIN TOSKILINDS ROLU

Mammadova E.X,, Rahimov R.S.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
mmmdovaelnaz@gmail.com

Fizika tadrisinin effektiv sekilde hayata kecirilmasi {l¢iin sinifdenxaric is-
larin xiisusi shamiyysti vardir. Bu zaman sagirdlarin fizikaya marag artir, biliklari
qalic1 olaraq derinlasir, miistaqil islere 6z biliklerini tatbiq edir, onu hayatla
alagelandirmaye komsak edir, onlarda yaradici aktivliyi artirmaqla, tacriiba
goymagq, miistaqil islamak bacarig1 formalasir. Fizikanin tadrisinda oldugu kimi
sinifdenxaric islerin aparilmasi zamani miiasir talimin asas prinsiplarine amsal
edilmalidir. Aydindir ki, sinifdenxaric islar sagirdlarin miistaqilliyi, yaradiciliq va
tagabbiliskarligini inkisaf etdirmays komek edir. Bu zaman miiasir talim prin-
siplarinin {i¢li talim prosesinda 6ziinii bliruza verir:

—saxsiyyata yonalmis talim prinsipi

—tacil idrak prinsipi

—inkisafedici talim prinsipi

Birinci prinsip sagirdi feallasdirmaq iigiin lazimdir ki, o bir sexsiyyat kimi
talim prosesinin merkazi obyekti kimi ¢ixis etsin. Telim usagin maraq va te-
labatlarina, onun bilik saviyyasinin artirilmasina, onlarin bacariq va gabiliyyatls-
rinin {ize ¢ixarilmasina yonalmalidir. Yoni sinifdenxaric islar yerina yetirilarken
sagirdlerin faaliyyati daha gabariq iiza ¢ixdigindan, o 6ziiniin fardi cahatlari ila
saxsiyyat kimi faaliyyat gostarir.

Sinifdanxaric islar els taskil olunmalidir ki, o, sagirdlarin idrak fsalligini,
tabii Oyranma ve tatbiq etma foaaliyystini dogursun, sagirdde «ilk kasf etma»
sevinci kecirmays imkan versin ve yeni biliklera yiyslanme havasini yaratsin.
Idrak feallig1 ilk névbade tafekkiiriin formalasmasi ve feallagdirilmas! asasinda
yaranir. Buna nail olmaq ti¢iin telim prosesinda idrak fsaliyystini stimullasdiran
problemli situasiyalar yaradilmahdir. Fizika dernaklari, konfranslar, olimpiadalar,
fizika axsamlar kecirilorken sagirdler hamise situasiyalarla qarsilasir, onun
hallina ¢alisirlar. Bu da feal idrak prinsipinin hayata kegmasi demakdir.

Sagirdlarin sinifdenxaric miistaqil islari dedikde onlarin miisllimin bila-
vasite istiraki olmadan yerina yetirdiyi islar basa dusuliir. Ancaq bu islar onun
tapsirigl, onun rahbarliyi ve onun miisahidasi altinda kegirilir. Qeyd edak, bu
islarin kegirilma vaxtlar1 da miisallim ila razilasdirilir. Bu isleri gorarkan sagirdlar
miisllim tarafindan verilmis tapsirig1 yerina yetirmak li¢lin an rasional iisullarin
axtarisi zamani aktiv aqli fasliyyatde olurlar. Yerina yetirilmis tapsirigin
naticalarini analiz edarkan aqli faaliyyat daha da giiclanir.

Didaktik magsadina gora sinifdenxaric islar ili¢ qrupa béliniir:

—yeni biliklarin alds edilmasi ila bagl islar;
—bilik va bacariglarin alda edilmasi ila bagli olan islar;
—bilik, bacariq ve verdislarin tatbiqi ile bagh olan islar.

ddabiyyat
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KURIKULUM TOLIM SISTEMINDO SAGIRDLORIN ELMi
DUNYAGORUSUNUN FORMALASMASI

Karimzada G.V., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
kerimzadegulnaz@gmail.com

Maktab dovriinds sagirdlarin intensiv suratde sexsi diinyagoriisiiniin ya-
ranmasi va formalasmasi prosesi bas verir. Goriindiiyii kimi, har bir insanin az va
ya ¢ox daracads elmi, dini ve mistik diinyagoriisiine meyilliliyinin obyektiv sa-
bablari mévcuddur. Miisllimin rolu har bir sagirds diinyagoriisii konsepsiyasinin
secimindas kdmak etmakdan ibaratdir. Miisllim 6z sexsi diinyagoriisiinii bliruza
edir va miiayyan seraitds sagirdlarda cox seydsa miiallimin diinyagériisiine oxsar
diinyagoriisii formalasa bilar. Amma sual yaranir: miisllim dark edarak ve
maqsadauygun sakilda sagirdlards sexsi dliinyagdriisiiniin yaranmasli prosesina
xUisusi tasir gostarmalidirmi ve iimumiyyatls, onun buna haqqi varmi? Bu suallara
bels cavab vermak olar, vicdan azadliginin miiasir anlayisina uygun olarag,
istanilan basqa insan kimi misllimin da nainki bu va ya digar diinyagoérusi
konsepsiyasini béllismays, ham da 6z dlinya goriisiinii onu shats edan insanlarla
otiirmaya haqqi var(albatts, agar onun diinyagoriisii insan va tabist liclin tahliikali
olmasa). 9gar fizika miisllimi sagirdlerds diinyagoriisiiniin formalasmasi lzra is
goriirss, bu isa miiellim tarafinden xiisusi diqqat yetirilmazss, onda onlarin ¢coxu
li¢lin, imumiyyatls, fizika kursunu 6yranmayin vacibliyi suali cavabsiz qala bilar.
Masalan, ilk baxisda aydin deyil ki, humanitar siniflarin, badii yaradiciligla masgul
olan siniflerin ve idman maktablarinin sagirdlerins fizikani 6yrenmak lazimdirmi?
Texniki, biologiya-kimya ixtisasl siniflerin sagirdlarinden farqli olaraq,
humanitarlara, rassamlara ve idmancilara fizikanin onlarin galacak pesaloari ila
birbasa salagesini goéstermak ve bu yolla onun oOyrenilmasinin vacibliyini
asaslandirmaq miimkiin olmur. 9gar sagirdlar hiss etsalar ki, fiziki hadisslarin va
ganunlarin 6yranilmasi onlara atraf alami dark etmakda kémak edir, yalniz bu
halda onlarda fizikani 6yrenmek motivlari yaranacaq. Fizika miisllimi bu ve ya
digar diinyagoriisiine malik ola bilar, amma boyiik ehtimalla, onun diinyagorii-
slinlin asasinda tabiatin dark olunmasinin dialektik-materialist yanasmasi durur.
Lakin diinyagoriisiinlin yaranmasinda vacib ve maraqli takca fizikanin tasiri deyil.
Fiziki biliklarin formalasmasina toplanmis falsafi biliklarin tasiri de mévcuddur.
Galacakda sagirdlerin diinyagoriisiiniin formalasmasinda fizika miislliminin
konkret isi hagda danismaq ti¢lin «falsafi noqteyi-nazarden dark edilmis biliklar»
sozlarinin nayi ifads etdiyini miiayyan etmak lazimdir. Masalan, agar sagird
Nyutonun birinci ganununu haraksatin yox olmamag1 ve yaranmamag ideasi ila
alagalandire bilirse, ikinci qanunda isa hadisalarin sabab-natice slagalarini
miiayyanlasdirirsa, onda biliklar falsafi, diinyagoériisii mazmuna malik olur. 9gar
biliklar hisslarla «bazadilarse», biliklara saxsi miinasibat meydana ¢ixir va onda
bunu saxsiyystin baxisi adlandirmaq olar. 9gar insan 6z baxislarinin dogruluguna
amindirss, 6z nazar noqtesini asaslandirmaga calisirsa ve bunu bacarirsa, onda
miiayyen suallarin eminliyinden danismagq olar. dlbatts, baxislarin ve bu aminliyin
- miurakkab psixoloji varliglarin izahi kifayat gader sadadir, lakin bu izahi -
praktiki masalalarin hallinda yolverilan hesab etmak olar.

9dabiyyat
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MUASIR MOKTOB FiZIKA KURSUNDA SAGIRDLORIN
SORBOST ISLORINDO® PROBLEMLI TOLIM

Hiiseynova J.C., Orucov A.K. *
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
jaleguseinzade@gmail.com

Problemli talim alaga yolu, telabalarin miistaqillik saviyyasi ilo miiayyan
edilan xiisusi bir talim noviidiir. Problemli talim metodu talabalardan aktiv axtaris,
tadqiqat isi taleb edan yaradici bir talim metodudur.

Sagirdlar tarafindan kicik eksperimental problemlarin halli saklinds taqdim
olunan eksperimental is onlarin miistaqilliyini artirir, miisllima talabsalarin fardi
xlisusiyyatlarini nazers almaga imkan verir. Bunu Kurqan sahari 30N-1li maktabin
9-cu sinfinda problem asasinda aparilmis «EHQ-nin ve carayan manbayinin daxili
miiqavimetinin tayini» adli laboratoriya isinin niimunaesi ile izah edsk. Ise
baslamazdan avvel lazimi qurgular artiq tslabslerin masalarinda niimayis
etdirilmisdi. Her bir sxem iki-li¢ seriyali birlesdirilmis elementden ibarat
batareyadan, niimayis rezistorundan, laboratoriya ampermetrindan, voltmetrdan
va acardan ibarat idi. Lovhada isin ad1 ve birinci tapsirigl yazilir: «Quru ele-
mentlardan ibarat batareyanin daxili miiqavimatini teyin edin». Lovhanin yaninda,
boyiik veraqdas daha iki (slava) sualin matnlari var:

1. Xarici miigavimatin qiymati R-a baraber olarsa, dévrade carayanin qiy-
moatini hesablayin. Hesablama va tacriibenin naticalari iist-liste diismiirss, bunun
miimkiin sabablarini gdstarin.

2. 9gar sizds yalniz ampermetr va rezistor varsa, carayan manbayinin daxili
miigavimatini (r) tayin edin. Bu r-in qiymati asas tapsirigl yerina yetirarkan alda
edilanlarls tst-lista diismiirsa, bunun mimkiin saebablarini gostarin.

Misllim xatirladir ki, isin qiymatlandirilmasi, esasan, onun icrasinin miista-
qilliyinden asilidir. Sonra isin yerina yetirilmasi ticlin musllim 16vhada qeyd edir:

1. Isin yerins yetirilmasi ii¢iin yazih plan tertib edin.

2. Elektrik dovrasinin diaqramini ¢akin.

3. Olgme ve hesablamalarin naticelerini geyd edin.

Miisllim deyir ki, bes daqige arzinds miistaqil olaraq plan qura bilmaysn slini
galdirmalidir. Man ona bu tapsirigl yerina yetirmays komak edacak bir kart veracem:

1. Yarim zancir ti¢iin Om gqanununun diisturunu yazin.

2. Manbanin EHQ-nin eksperimental olaraq necas tayin edildiyini xatirlayin.

Bazi hallarda problemli yanasmani yalniz yoxlama aparmagq Ugilin imumi
iisul tapmagqgla mahdudlasdirmaq faydalidir. Masalan, 9-cu sinifde misin elektro-
kimyavi ekvivalentinin teyinini niimune gétiirek. Umumi tedgiqat tslabini basa
diismak lglin isi yerina yetirmazdsn avval telabalara problemli tapsiriq teklif
etmak faydalidir: «Metalin elektrokimysavi ekvivalentini eksperimental tayin et-
moak lisulunu tapmag, plan tartib etmak». Laboratoriya isinin névbati darsinin av-
valinda masala ila bagl talabalarin taklif etdiklari haller miizakira olunur. Tacriiba
gostarir ki, bela bir tisul talabalara eksperimentin hayata kecirilmasinin spesifik
xlisusiyyatlarini darinden dark etmaya imkan verir. Sonda qeyd edak ki, tadgigat
ideyas1 musallimin shamiyystli kdmayi olmadan tslabaler ti¢iin onu tapmaq ¢ox
miirakkabdirss, hemcinin misteqil is liclin lazim olan material zaif
manimsanilirss, problem eksperimentindan istifads geyri-miinasibdir.

ddabiyyat
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FiZIKANIN TODRIiSIND® TOLiM METODLARI
VO METODIKi FONDLOBR

Masimova A.I., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
aiselmasimova@gmail.com

Talimin naticalari tahsilin mazmununun ve magsadlarinin diizgiin miiayyan
edilmasi ile yanasi, magsada nail olma tisullarindan, basqa so6zla, metodlardan
asilidir. Talim-terbiya prosesi miiallimin 6yratms faaliyyatini ve maktablinin dars
foaliyyatini teskil edan, onlarda tshsilin mazmununun manimsanmasini va
bununla da telimin maqgsadina nail olmag1 temin edan, miiallimin magsadyonlii
foaliyyat sisteminden ibaratdir. Talim metodlar1 dedikds tslim prosesinda
didaktik magsadlari hayata kecirmak {i¢iin miisllimla sagirdlarin slbir faaliyyati
basa diisiiliir. Malumdur ki, yetisen naslin teliminin maqsadlari hakim sosial
magqsadlar va camiyystin diinyagoriisiine uygun olaraq dayisir. Bela ki, maktab-
larin tasakkiiliiniin erkan marhalalarinda sagirdlarin qarsisinda duran yegana
magqsad, asasan, biliklarin manimsanilmasi olub. Miiallimin istifads etdiyi metod-
lar nagletmaya asaslanirdi. Sagirdlarin bilik, bacariq ve verdislarinin formalas-
dirilmasi, yani maariflandirma masalalarinin halli ila yanasi, maktab garsisinda
yetisan naslin inkisaf ve terbiyasi ilo bagli kompleks masalalar durur. Biitiin
bunlarin naticesinde c¢oxlu sayda metodlar meydana ¢ixmisdir: naql, séhbat,
niimayis, illlistrasiya, yazili is, sarbast is, tekrar va s. aiddir. Bundan basqa, talim
metodlarinin iki cahatini - informativ va idarsetmsa funksiyasini va 6yranma me-
todunu ferglendirmak lazimdir. Telim prosesine nezer saldiqda, miisellim ve
sagirdlarin faaliyyst tarzlerinds boylk miixtslifliklar gormak olar. Pedaqogikada
metod anlayisi ila yanasi, metodiki iisul (fend) anlayisi da mévcuddur. Metodiki
tisul metodla miigayisadea xiisusi anlayisdir, metodun hissasidir. Eyni faaliyyat
novi bir halda tadris metodu, digar halda ise tisul(fand) kimi ¢ixis eda bilar. 9gar
miisllim cihazin is prinsipini izah edirse ve darsin didaktik massalasi bundan
ibaratdirsa, bu zaman o, niimayis metodundan istifade edir, nlimayisi miisayiat
eden misllimin nitqi ise metodiki tsuldur. 9gar niimayis miisllimin izahini
miisayiat edirss, bu zaman ona isul kimi baxmaq olar, muallimin izahi ise
metoddur. Sagirdlarin bilik ve bacariglarinin yoxlama metoduna massala halli,
sorgu, musahiba va s. kimi iisullar daxil edils bilar. Qeyd etmak lazimdir ki, metod
ilo metodiki tisul anlayislarinin bolglisii nisbi xarakter dasiyir, onlarin miux-
talifliyini istigamatlandirmak ti¢iin onlarin sistemlasdirilmesi lazimdir.
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BAROMETRIN VO ATMOSFER TOZYIQININ KaSFi

9zizli N.A., Qarayev E.S.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi, SABAH qruplari
nazizli9@mail. ru

Oziiniin kifayet qader sada tocriibasi ilo Evangelist Torigelli (1608-1647)
atmosfer tozyiqini 6l¢miis ve asasan hidrostatika qanunlarinda geyd olunan maye
stitununun tezyiqi haqqinda ilk naticasini alde etmisdir. Bela ki, 1643-cii ilda
goydugu tacriibads, bir terafi bagh nazik stise boru civs ile doldurulur, sonra isa
borunun a¢iq ucunu cevirarak civa ile doldurulmus siise vanna i¢arisina salinir.
Bels halda, adatan, tacriiba su ils aparilarsa, boruya su qabarciqlari daxil olmalidir,
mayenin 6zii ise axmalidir. Lakin Torigelli tacriibasinda boru kifayat qadar nazik
diizaldilmis ve slisa taknaciyin dibina elsa oturur ki, ora hava daxil ola bilmir. Bunun
avazina taknaciyin dibina yalmiz civenin bir hissasi axir, borunun bagh tarafinda
ise nazik Torigelli boslugu yaranir.

Miisahida olunan effekt tasdiq edir ki, civanin borudan tam tékiilmamasinin
8sas sababi borunun asagi ucuna miiayyan bir qiivvenin tasir géstarmasidir. Bu
qlivveni yaradan maye slitunun ¢akisine qarsi yonalmis atmosfer tezyiqidir.
Miiasir tasavviirlar ndqteyi-nazarindan,

Patm = PIh + Paoy, Paoy << Patm
burada p,, — atmosfer tezyiqi, pgoy — boslugda doymus cive buxarmin Torigelli
tazyiqi, h — civa siitununun hiindiirliiyii, p — civenin sixlig1, g — isa sarbastdiisma
tacilidir.

Boruda cive stitunu, ~760 mm-a barabar olub, hamiss eyni hiindtirliiys malik olur.

Civa stitununun maraqh xiisusiyyatlarindan biri de ondan ibarstdir ki, o, saqula
nazaran milayyan gadar meyl etdikds bels, eyni hiindiirliiys malik olur. Bundan slavs,
prinsipca bu hiindiirliik S — formali boruda bels, 760 mm isarali néqtani asmir. Bu-
radan bela bir natica ¢ixir ki, atmosfer tazyiqi ile tarazligda olan cive siitununun
yaratdig1 tezyiq yalniz siitunun hiindiirliiytindan asili olar. Bundan slavs, Toricelli bela
naticaya galmisdir ki, civenin siisa taknaciys tam tokiilmasinin garsisini alan borunun
yuxarisinda yaranan sirli sorucu qiivve olmayib, birbasa agsagidan cive siitununa tasir
edan atmosfer tazyiqidir. Dogrudan da, birinci halda bu qiivve borunun meyil etmasi
zamant dayismali idi, ¢linki bu halda Torigelli boslugunun hacmi ds dayisir. Bu
tacriiba, ham da eyni bir teknaciys salinmis miixtalif uzunluga ve miixtslif hacma
malik Torigelli bosluglari ile de aparilib.

Noahayat, Torigelli geyd etmisdir ki, boruda cive siitununun hiindiirliiyt,
xUisusi halda, sutka arzinds zamandan asili olaraq dayisir. Bunun 6zii de boruda
cive siitununun saxlanmasinin xarici sabablardan ibarat olmasini gdstarir ve
Torigelliys ilk barometrik miisahidalarin yerina yetirilmasina sarait yaratmisdir.
Bu kasfden sonra hava hadisslari ve atmosfer tezyiqi arasindaki qarsiliqh
alagalarin tadqiqatlarina ¢oxsayli islar hasr olunmusdur.

Yalniz su barometri quraraq hava tezyiqinin hiindirliikden asili oldugunu
gostaran Paskalin ve ham da Otto fon Herikenin mashur Maqdeburq yarimkiirslari ila
apardiglari tacriibaler alimlarin siiurundan kéhns fikirleri silmaye nail olmusdur. Q.
Sotta tarafindan tasvir olunmus mashur sakilds aralarinda vakuum yaradilmis metal
Maqdeburq yarimkiirslarinin her terafine aks istiqamatlards 8 at qosulmaqla, 16
atdan ibaret tacriibs aks olunmusdur. Yarimkiiralari bir-birina sixan atmosfer tazyiqi
o0 qadar boylik qiivvays malik olmusdur ki, onlar1 bir-birindan qoparmag ti¢tin hatta o
sayda qosqu atlar1 bels bacara bilmamisdir.
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MOKTOB FiZiKA KURSUNDA EKOLOGIYANIN
OSAS MOSOLOLORI

Qarayeva N.Q., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
nzrinqarayeva07 @gmail.com

Son otuz ilda ekologiya organizmlarin miihitla qarsiligh tasiri olan elmdan
insanin ve camiyyatin atraf miihitle qarsiliglh miinasibatini tedqiq edsn elma
cevrilmisdir. Bu, ekologiyanin camiyyatdaki rolunu shamiyystli deracads artirmis,
global ekoloji bohran saraitinda insan cemiyysatinin inkisafi iiclin halli vacib olan
masalaleri qarsiya qoymusdur.

1970-ci illarin avvallarinds formalasdirilmis ve daha ¢ox ekoloji mazmunlu
deyimlara oxsayan fikirlari asas ekoloji «qanunlara» aid etmak olar. Bu qanunlar
asagidakilardir:

Har sey bir-biri ila salagadardir. Bu ekosistem va biosfer haqqinda ganundur.

Har seyi harasa qoymaq lazimdir. Bu qanun ondan ibaratdir ki, insanin
istanilan faaliyyati yox edilmasi lazim olan istehsalat tullantilarinin yaranmasina
gatirib ¢ixarir.

Har sey iiciin na isa 6demak lazimdir. Bu tabiatden samarsli istifadenin
imumi ganunudur.

Tabiat daha yaxsi bilir. Bu an vacib ganundur. Unutmagq lazim deyil ki, insan
6zl da bioloji novdiir, bels ki, o 6zii de tebistin bir hissasidir, onun hokmdar deyil.

Hazirki dovrda ekologiyanin qurulusunu qarsiligh salagali on iki istigamat
formasinda taqdim etmak olar:

1. Biosfer ekologiyasi insan faaliyysti naticesinda planetimizdaki global
dayisikliklari 6yranir.

2. Mesa ekologiyasi mesa resurslarindan istifads qaydalarini 6yranir.

3. Tundra ekologiyasi neft ve gaz hasilatinin ekosistema tasirini dyranir.

4. Deanizlarin ekologiyas1 insanin teserriifat faaliyystinin deniz ekosiste-
mins tasirini oyranir.

5. Kand teserriifati ekologiyasi miasir texnologiyalar hesabina torpagi
korlamadan kand tesarriifati mahsullarinin tasirinin azaldilmasini dyranir.

6. Senaye ekologiyasi miiasir texnologiyalar hesabina senaye miiassisaloa-
rinin tullantilarinin tesirinin azaldilmasini dyrenir.

7. Sehar ekologiyasi insanin sshards yasayis muhitinin yaxsilasdirilmasi
imkanlarini dyranir.

8. Sehiyya ekologiyasi atraf mihitin ¢irklanmasi ila slagadar olan insan
xastaliklarini 6yranir.

9. Riyazi ekologiya ekoloji proseslari modellasdirir.

10. Kimyavi ekologiya atraf miihite diismiis zararli maddalarin tayini
metodlarini tartib edir.

11. Igtisadi ekologiya tebii resurslardan semarali istifade mexanizmlarini
hazirlayir.

12. Hiiquqi ekologiya tabistin miihafizasina yonalmis ganunlar sistemini
hazirlayir.
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Bunlar timumi ekologiya adli bir elmds camlanmisdir. Goriindiiyti kimi,
ekoloji problemlar miasir dovriin imumbasari, qlobal problemlarine aiddir.
Qlobal problemlari yalniz miiasir elmin naliyyatlarini nazars almagla hall etmak
olar. Bu problemlar ham ds ikili «sosial tebiatli» xarakters malik oldugundan,
onlarin hslli ancaq tebiat ve texniki elmlarin ganunlarinin ictimai elmlarin
ganunlari ile sintezi asasinda miimkiindiir.
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FiZiKA KURSUNDA PROBLEMLI TOLIM

Quluzads L.C,, Qarayev E.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
qulieval06 @gmail.com

Problemli telimin nazari asasini yaradici idrak prosesinin ganunauygun-
luglar taskil edir. Problemli talim yaradici idraki proses kimi tic marhalada hayata
kegirilir:

Birinci marhalenin mahiyyati problemli situasiyanin yaradilmasi, onun tahlili ve
sagirdlari konkret problemin aydinlagdirilmasi zeruratine ¢atdirmaqdan ibaratdir.

Ikinci marhalads sagirdler problemin halli li¢iin faal axtarisa calb olunurlar.
Sagirdlar problemin halli ila bagh texminlar va farziyyslar bildirirlar, onun hallinin
an rasional yollarini tapmaq tl¢iin miizakirs zamani tehlil edilir.

Uclincli marhalads ise ifads edilmis farziyyslar nazari ve ya eksperimental
olaraq yoxlanilir ve natica ¢ixarilir. Halli prosesinds tadqiq olunan obyekt ve ya
hadisanin bazi cahatlari aragdirilir. Bels faaliyyatlar naticasinda sagirdlar miiayysn
bilikler sistemi slds edirler.

Boazan bels hesab olunur ki, problemli telim dyranma probleminin forma-
lagdirilmasi ila baslayir. Lakin bu fikir dogru deyil, problemli talim problemli vaziy-
yat yaratmagla baslayir. Problem (ziddiyyat), 6yranilon mévzudan asili olmayaraq
obyektiv olaraq moévcuddur. Problemli situasiyanin yaradilmasi, sagirdin bels fo-
aliyyatlara calb edilmasini nazarda tutur ki, bunun da naticasinds sagirdin hayat
tacriibasina va ya onun yaratdig1 bilik sistemina zidd olan faktlar yaranir. Bu halda
yaranan uygunsuzluq ise sagirdi masslanin mahiyystini 6yranmays, uygunsuzlugun
sababini miiayysn etmaya sovq edir.

Problem problemli situasiyanin tshlilindan, sualin aydinlasdirilmasindan,
nayin yanlis, nayin dogru olmasindan irsli galir.

Notica etibari ile problemli situasiya, sagirdin onun hallina cslb olunmasini
nazards tutur. Onun mahiyyeti subyektiv psixoloji veziyystds, idrak catinliklari
yasamaqdadir ki, bu da hagigatin haradasa yaxin oldugunu dark etmakls miisayiat
olunur, onu tapmagq t¢iin sadaca disiinmak lazimdir. Hallin bu ciir «yaxinligi»,
problemli talimin tagkili ticiin kifayat qadar vacibdir, ¢linki cavablari kifayst gadar
uzaqda olan suallar sagirdler {iciin al¢catmazdir. Problemli veziyyat tadris olunan
masalays maragin yaranmasina sabab olur ve sagirdi feal idrak axtarisina calb edir.
Sagirdi problemli vaziyyate salmag, onu ziddiyyatlara sovq etmak demakdir.

Fizika darslarinda problemli vaziyyatlar yaratmagq ii¢iin li¢ név ziddiyystden
istifada olunur:

e sagirdin hayat tacriibasi ila elmi biliklari arasinda ziddiyyatlar;

e idrak prosesinin ziddiyystlari, 6yrenilmis biliklar sistemi ile yeni biliklar
arasinda yaranir;

« an obyektiv realligin ziddiyystlari.

Problemli vaziyystlor yaratmagin miixtslif yollar1 var. Miisllimin vazifasi
ziddiyystlari sagirdlara gostarmak deyil, axtaris faaliyyati zamani onlari sagirdlarin
6zlarinin aydinlasdirmasidir.

Miisllimin asas vezifasi, problemin hsllinin biitiin marhalslarinds sagird-
lorin faaliyystini temin etmakdir. Problemin hsllinin miixtslif yollarindan
sagirdlerin an aktiv fealiyyeti ve tefekkiirii asagidakilardir: problemli s6hbat;
gismen axtaris tapsiriglari.

Qisman axtaris tapsiriglarina asagidakilar daxildir: eksperimentin naticalari-
nin prognozlasdirilmasi tapsirigi, eksperimentin planlasdirilmasi tapsirigl, eksperi-
mentlarin izahi prinsiplerinin prognozlasdirilmasi tapsirigl, yeni naticalarin pro-
gnozlasdirilmasi tapsirigi ve s.
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FiZIKANIN SINiFDONXARIC VAXTLARDA OYRONILMOSINiN
IMKANLARI VO PROBLEMLORIN HOLLI YOLLARI

o9manova S.Z., Qarayev E.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi, SABAH qruplari
seyyareeva@gmail.com

Orta maktablarda sagirdlarin asuds vaxtinin samarali taskilinds, potensial
yaradiciliq istedadlarinin askara cixarilmasinda, elmi tadgigatciliq gabiliyyat-
lorinin formalasdirilmasinda fizikanin sinifdenxaric vaxtlarda Oyranilmasinin
ahamiyyeti olduqca boytikdiir.

Qeyd etmak lazimdir ki, sinifdenxaric is dedikds, maktab terafindan dars-
dankanar vaxtlarda aparilan talim-tarbiya islari basa diistiliir. Sinifdenxaric islarin
asas maqgsadi, sagirdlerin miixtslif bilik sahalarina va faaliyyat ndvlarina olan
maragini taskil etmakdan ibaratdir.

Sinifdenxaric islar miixtelif formalarda aparilir. Onlar 3 qrupa béliniir:
kiitlavi isler, qrupla is, fordi isler.

Kiitlavi islar daha ¢ox sagirdi shata edir. Bels is formalarina tarixi glinlarin
va bayramlarin kegirilmasi, fonn gecalari, tadbirlar, miixtslif név yarislar, oyun va
miisabigalar ve s. daxildir.

Qrupla is formalar1 miiayyan maraqlar strafinda birlasmis sagird qrupu ila
aparilan tadbirlardir. Bela is formalarina fann dernaklari, idman bélmsalari, maraga
gora dastalar, incasenat studiyalari, lektoriyalar, cemiyystlar, adabi Kklublar,
muzeylar vo s. daxildir.

Sinifdenxaric fardi is formalar1 isa har bir sagirdin maraglarini nezere almagqla
kecirilon tadbirlardir. Bela is formalarina - miitalis, fordi masgalalar, fardi
tapsiriqlarin icrasi, miixtslif yaradiciliq novlari ile masgul olmaq, idmanda istirak
etmak va s. daxildir.

Sinifdenxaric tadbirlar kecirilmasi naticaesindea sagirdler yeni biliklar slde
edirlar, elmi dinyagorislari formalasir, onlar daha da sayle calisirlar. Tadbira
hazirlasarken sagirdlar onlara tapsirilan islari biitiin biliklarini seferbar edsrak
havasla yerina yetirmays ¢alisirlar.

Sinifdenxaric tadbirlsrin komayi ile mantiqi ve yaradici tefakkiirii inkisaf
etdirmak, sagirdlarin qruplarda islama qabiliyystinin mohkemlanmasina nail
olmagq olar.

Maktabds fizika ve texnika gecalarinin keg¢irilmasi sinifdenkanar islar sayilir.
Fizika gecaleri sagirdlerin biliklarini genislandirmays, onlar1 ideya-siyasi cehatden
tarbiye etmaysa imkan verir. Sinifdenxaric darslarde miixtalif modvzularda
tacriibalar qoymagq olar. Fizikanin tadrisinin keyfiyyati sagirdlaerin hamin fanna
gostardiklari havas ve maraqla iizvi suratde baghdir. Fizikada konfrans ve
seminarlarin, sarbast islarin taskili - fizika fanninin hayata kecirdiyi talim-tarbiya
islarindan biridir.

Fizikanin tadrisinds darnaklarin - fakiiltativ masgalalarin rolu boyutkdir.
Bunlar asagidaki kimi olur:

1) imumi tahsil xarakterli darsler;

2) tatbiqi fizikanin miixtslif sahalarina aid darslar;
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3) sada cihazlar hazirlayan darnakler.

Fizikadan ekskursiyalar maktabda tslimin miihiim tarkib hissalarindan
biridir. Ekskursiya ham tadris masgala formasi, hem da talim metodudur.

Sagirdlar fizikanin 6yranilmasi ila bagl islarin bir hissasini da ev saraitinda
gortrlar. Bu tisul sagirdlar iiciin nazarda tutulan sarbast islarin pedaqoji cehatden
an effektiv ve maraqh tisullarindan biridir.

Zannimizca, fizikanin sinifdenxaric vaxtlarda oyrenilmaesi naticesinda sa-
girdlarin fizikaya ve texnikaya maragy, yaradiciliq ve ixtiraciliq qabiliyysti artir, na-
zariyya va praktikanin slaqasi lg¢iin slave imkanlar yaranir, sagirdlarde mii-
sahidacilik, diqqgatlilik, saligalilik ve iradali olmaq kimi qabiliyyatler asilanir.
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ORTA MOKTOB FiZIKA KURSUNDA YARIMKECIRICILORDO ELEKTRIK
CORAOYANI MOVZUSUNUN TODRISi

Cafarova C.T., Rahimov R.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
cennetceferoval02@gmail.com

Orta moktsb fizika kursunda sagirdler tarafinden ¢atin menimssanilan
movzulardan biri de «yarimkegiricilorda elektrik cearayani» movzusudur. Bu
movzu tahsilin har iki pillasinda tadris olunur. Yarimkeciricilar ela maddslardir ki,
onlar xarici tasirlore (temperatur, isiglanma, elektrik va magqnit sahsalarins,
asqgarlara va s) hassasdir.

Orta maktab fizika kursunda sagirdler mexsusi ve asqar keciricilar (donor
va akseptor), xlisusi miigavimatin temperaturdan asililigl, p-n kegidi, yarimkegirici
cihazlar haqqinda bilikler alde edirlar. Yarimkecirici diod ve tranzistorlarin is
prinsipi ile tanis olurlar. Onlarin elm va texnikada tetbigine dair malumatlar alde
edirlar. Istehsalatda kompiiterlsrin, mobil telefonlarin, kalkulyatorlarin, reqemsal
saatlarin, 6z-6zline acilib baglanan gapilarda yarimkegirici cihazlardan istifade
olunur. Bilirik ki, p-tip yarimkegiricilords asas yiikdasiyicilar1 desiklar, n-tip
yarimkeciricilarda isa elektronlarin say1 ¢ox olur. Miixtslif tipli iki yarimkegirici
kontakt1 p-n kecidi adlanir. Burada n-tipdaki elektronlar p-tips diffuziya edir ve
hamin desiklarla, yani miisbat ionlarla birlasir. Bu halda hamin ionlar manfi yiiklii,
diger terafdaki ionlar ise miisbat yiiklii olur. Biz bu yarimkeciricini carayan
manbayinin qlitblarina qossagq, carayan qlitblarindan asili olaraq, diiz ve ters kecid
bas veracak. Yarimkegirici cihazlarin bir coxunun is prinsipi p-n ke¢idina asaslanir.
Bu cihazlara yarimkecirici diod, tranzistor, yarimkecirici termoelement,
yarimkecirici fotoelement va s. aiddir. Yarimkecirici diodun asas vazifasi deyisen
carayani diizlandirmakdir. Tranzistorlar iki p-n kecidina malikdir ve 3 asas his-
sadan ibaratdir: emitter (E), baza (B), kollektor (K). Tranzistorlar p-n-p va n-p-n
tipli olur. Sol emitter-baza diiz, sag baza-kollektor kecidi isa tars keciddir.

Miigavimati temperaturdan asili olaraq kaskin dayisen yarimkecirici cihaz-
lara termorezistor deyilir. Miiqavimeti isigin tasirinden asili olaraq dayisen
yarimkecirici cihazlara fotorezistor deyilir. Yarimkegirici termoelement ayri-ayri
p-tip va n-tip yarimKkegirici kristallardan ibaratdir. Yarimkegirici fotoelement - tor-
kibina asqar slave edilmakls sathinda p-tip kecidli saha yaradilmis n-tip silisium
kristalindan ibaretdir. Termoelement ve fotoelement Yerds ve kosmosda,
alcatmaz yerlards, bir ¢ox maisat cihazlarinda istifade olunan asas carayan
menbslaridir.

Bu moévzunun sagirdler terafinden yaxsi menimssanilmasi li¢iin ayani
vasitelarden istifade etmak lazimdir. Mévzunun tadrisi zamani «Fizikadan
multimedia disklerindan» (Il hissa. Elektrodinamika), internet resurslarindan,
stimulyatorlardan, virtual laboratoriyalardan, animasiyalardan istifade etmakla
ham manimsamseni yaxsilasdirmaq, ham da vaxt itkisina yol vermamak olar.

9dabiyyat
1. Fizika IX ve X sinif darslikleri, Baki
2. Fizikadan multimediya. I CD, Baki nasr, 2007
IMPUMEHEHHUE KOMIIBIOTEPHOT'OMOAE/IMPOBAHHUA B METOAUKE
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MPENOJABAHUA ATOMHOH ®U3UKU

TacanoBa JI.IT., Aneknepos J.111.*
BakuHckutl 'ocydapcmeenHwlil YHugepcumem, @akysibmem Quauku
lalahasanova84@gmail.com

B MeTojuKke mpemnoJlaBaHUs aTOMHON PU3UKU B CpeJHEN ILIKoJe ocoboe
MEeCTO OTBO/IUTCS UCI0JIb30BAaHHIO B 06pa30BaTe/IbHOM NPOLiecCe KOMITbIOTEPHOTO
MO/IeJIMPOBaHUsS. ITO OCYUIECTBUMO C MCIOJb30BAaHUEM CIEI[Ua/bHbIX KOMIIbIO-
TEPHBIX MporpaMM. BriiloueHHe B mpolecc 00ydeHUs] Mojesiedl MpeaoCcTaBJIseT
BO3MOXHOCTbh I'JIyGOKOTO TOHUMaHUs GU3NYECKOro SIBJIEHHUS U caMoe TJIaBHOe —
CIOCOGCTBYET JIy4llleMy YCBOEHHIO TPOHIEHHOTO yUebHOro MaTepHuaJia.

B HacTrosillee BpeMsi CTa/l0 O4YEBUJHO, YTO HapsiAy € TPaJULUOHHBIMHU
MeTOoJaMU MPOBeJleHUs] YPOKOB B IIKOJIE HE06X0AUMO NPUMEHSTh COBPEMEHHbIEe
MHPOpMaLlMOHHbIE TEXHOJIOTMH, OCOOEHHO B pa3jesjiax aTOMHOM U siZilepHOH
¢usuku. KoMnboTepHOE MO/IE TMPOBAHUE SBJSETCS MOIHBIM HHCTPYMEHTOM JIJIsl
No3HaHUsA Mupa. MojennpoBaHue TMO3BOJSAET MNPUAATh HAMJIAAHOCTL ab-
CTPaKTHbIM 3aKOHaM, pacKpbIBasi CyTh U3y4YaeMbIX 00'bEKTOB, IPHUBJIeYb BHUMaHHE
yYaluXcsd K BaXKHbIM JIeTa/IsIM M3y4aeMoro o6’beKTa WM siBjeHUs. Ha cerogHs
VMeeTCd OIpeJieJleHHOe KOJIMYeCTBO KOMIBIOTEPHBIX MoOJeJsel, KOTOpble
Heo0X0AUMO NMPUMEHUTDb JJIs1 U3yYeHUs] CTPOEHUs aToMa WM JJisi HabJI0JeHUs
PaiMOAaKTUBHOTrO pacnaja u MHoroe gpyroe. OHU pa3paboTaHbl Ha IporpaMMax
MozaBook u Mozaik. Hamu npegiaraetcs ciefymooiias MeToAWKa HW3y4YeHUs
pa3fesia aTOMHOHW GU3WKHU: HWCIOJb30BaHWE HArJSiHBIX METOJI0OB, BHUJEO U
AHUMAI[MOHHBIX [TPpe3eHTal[UH, MPUMEHEHNE UHTEPAKTUBHOI'0 MeTO0/1a O6yYEeHU U
06513aTe/IbHOT0 UCII0JIb30BaHUsI METO/Ja KOMIIbIOTEPHBIX MOJiesleil. 3HaYUTebHOe
YHCJI0 KOMIBIOTEPHBIX MO/Jiejiel], 0XBaThIBAIOIIMX MOYTH BeChb LIKOJBHBIA KypcC
bUBUKY, COAEPKUTCS, B TAKUX JIEKTPOHHBIX y4eOHbIX U3/JaHUAX Kak: «PU3nKa B
KapTuHKax», «OTkpbiTag ¢usuka», «Kupasg ¢usuka». OgHaKo, MO pasjeny
«AToMHas ¢u3MKa» Ha MPOCTOPAX UHTEPHETA BCE ellle HeJ0CTAaTOYHO PecypcoB
JUIsI IEMOHCTpaLMK Mo/iejie-aHaloroB. B cBsi3K ¢ 3TUM, MbI CYMTaeEM, YTO HEOO-
XOJJUMO CO3/JaTh COOCTBEHHYI0 06a3y KOMIBIOTEPHBIX MoJesed, AJs HCIO0Jb-
30BaHUS MX B Halllell peruoHa/JbHOM 00pa30BaTe/JIbHON CUCTEME, KaK B CpefHel
IIKOJIE, TaK Y B BBICIIMX YYEOHBIX YYpex/JeHusX. U3yuyas suTepaTypy Mo AaHHOU
TeEMe U aHAJU3UPYys CUTYyaLMI0 MO OOYYEHHUI0 3TOro pasjesia, Mbl MPULLIM K
BBIBO/Iy, YTO B MeTOJMKe IpPeNoJaBaHus aTOMHONU (U3UKHU B IIKOJIE, B NIEPBYIO
ouepe/lb, HEOOXOJMMO CO3/JAThb 3JIEKTPOHHbIE y4eOHble NMPOrpaMMbl, KOTOpbIe
JLOJDKHBI COOTBETCTBOBATD LUIKOJIbHOM IPOrpaMMe, U METOAUYECKUE TOCOOUS MO UX
WCII0JIb30BAaHUIO, a TaKXXe BBECTU 006s3aTesibHOE 00y4YeHHe C NpHUMeHEeHHEM
KOMIIbIOTEPHOTO MOJeaupoBaHus. KoMnbloTepHble MoOJeaUd MO3BOJAKT cdop-
MyJIMPOBATh Y yYall[UXCs HATJISIHbIN 06pa3 u3yyaeMoro Nnpoliecca, BHUKHYTh B €TI0
OU3MYECKYI0 CYyTh, TOJYYUTb OTBEThl HA BOMPOCHl, BO3HHUKAIOIHUE MPU
TEOPETUYECKOM HU3JI0KEHUHU MaTepHraa.

JIureparypa

1. [Mamenko O.U. UHbopManMoHHbBIE TEXHOJOTHUM B 00pa30BaHUU: y4eGHO-MeTOAU-
yeckoe noco6ue / O.U. [lamenko. - HmkHeBapToBck: U3a-Bo HuxHEBapTOBCK. roc.
yH-Ta, 2013. - 227 c.

2. Maitep P.B. NHdopmauunoHHbIe TexHOJoruun U ¢usnyeckoe o6Gpa3oBaHue /[
P.B.Maiiep. - I'1azoB: I'TTIH, 2006. - 64 c

3. CoxosioB AWM. Ucnonb3oBaHME TEXHUYECKUX CPEJCTB B Y4eOGHO-BOCIUTATETbHOU
pa6ote / A.U. CokosoB. - M.: [Ipoda, 2001. - 178 ¢
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TODRIiSI METODIKASI

oliyeva 9.N., Nurullayev Y.Q.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika Faktiltosi
esmer2019bdu@gmail.com

Umumdiinya cazibesi hagqinda ilk elementar tesovviirleri yunan alimleri
Empidokl, Anaksaqor ve Demokrit yaratmislar.

Agar sozlar: planet, caziba qlivvesi, firlanma periodu, agirliq qiivvesi tacili,
Kepler ganunlari, orbitin radiusu.

I1k dafa olaraq T.Brage uzun miiddet planetlorin harakatini miisahide etmisdir.
T.Bragenin astronomik miisahidelerinden istifade eden I[.Kepler planetlarin
harakeatinin ii¢ kinematik qanununu kasf etmisdir.

1. Biitiin planetlar fokuslarinin birinda Giinas yerlasan ellipslar iizra harakat
edirlar.

2. Planetin radius vektoru barabar zamanlarda eyni sahalar cizir.

3. Planetlarin Gilines otrafinda firlanma periodlarinin kvadratlari nisbati
orbitlarinin béyiik yarimoxlarinin kublari nisbatina barabardir:

T{/TF = R/R3.

Nyutonun s6zlarina gors, bu ganunun kasfina sabab almanin agacdan diismasi
va Ayin Yer atrafinda harakati mithiim rol oynamisdir. O dévrds Nyutona asagidaki
faktlar melum idi:

1. Biitilin cisimlar Yers diistir.

2. Biitiin cisimler Yers eyni tacilla dusiirlar.

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

4. Ayin Yer atrafinda firlanma orbitinin radiusu Yerin radiusunun taqriban 60
mislina berabardir.

Umumdiinya cazibs ganununu ¢ixaraq.

1. Cisimlarin Yera diismasini Nyuton cisimlarin Yer tarafinden cazb olunmasi
ile izah etmisdir.

2. Miixtalif cisimler Ugiin serbastdiisme tacilinin eyni olmasi gosterir ki,
cisimlara tasir edan caziba qiivvesi cisimlarin kiitlasi ile miitenasibdir. Nyutonun
ikinci ganununa gorae:

F=mg, F~m

3. Dairavi orbit boyunca harakat edan cisma merkszaqacma qiivvasi tasir
etmalidir. Nyutona gora, Ay yers hansi qiivva ila cazb edilirss, Ay da hamin qiivve
ile Yera cazb olunur:

Fy=Fy

Yerin Ay tarafindan va Ayin Yer tarafindan caziba qlivvalari qiymatca bir-birina
barabar oldugundan F, ~ my olar. Ayin mearkezaqag¢ma tacilinin ay,, = vﬁy/Ror_Ay
ve Ayin orbit boyunca firlanma siirstinin v = 2mR . 45,/ Tay 0ldugunu nazars alsaq,
markazaqagma tacili liciin alarq:
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_Am’Royrny g 0m
4y = T2 T T 3600 san?

Ay 6z orbitinda olduqda Yer tarafindan Yer sathine nazaran 3600 dafs az qiivve
ilo cazb olunur. Kepler ganunundan Ay orbitinin radiusunun kvadratinin Yerin
radiusunun kvadratina olan nisbati va Ayin Yer tarafindan cazb olunma qiivvesi
Uiciin alariq:

Bu ifads timumdiinya cazibs qanunudur. G — qravitasiya sabitidir.

Iki maddi cisim arasindaki garsiliqli tasir qiivvasi bu cisimlarin kiitlalari hasili
ila diiz, onlar arasindaki masafanin kvadrati ile ters miitenasib olub bu maddi
cisimlari birlasdiran diiz xatt boyunca yonalib. F = G2

9dabiyyat

Qarayev Z. Fizika qanunlarinin tadrisi, B.1997
Apucrortenb. Pusuka, Tom I, 2007.

3. Hiseynov R. Astronomiya, Darslik, Baki, 2008.

N =
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METALLARDA ELEKTRIK KECIRICIiLIYi MOVZUSUNUN
PROBLEMLI-EVRISTiK TOLIM USULU IL8 TODRIiSI METODIKASI

dliyeva G.E., Orucov A.K.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
gulsnliyeva707@gmail.com

Tagdim edilmis isde elektrostatik qgarsilight tesir ve metallarda elektrik
keciriciliyi mévzusunun tadrisinda fundamental qanun ve tacriibslarin problemli
tolim ile tadrisinin telimin didaktik, innovativ, dyradici funksiyasina asasan neca
qurulmali oldugu gosterilmisdir.

Miisllim metallarda elektrik keciriciliyi mévzusunun tadrisinde Rike va
Tolmen Stiiart tacriibasinin mahiyystina yonalmis suallar vermakls sagirdlarin bi-
liklara 6zlarinin miistaqil yiyslanmasina, onlarda miicarrad tafakkiiriin inkisafina
sarait yaradir. Miiallim darsa Tolmen Stliart tacriibasini tasvir etmakls baslayirsa,
o, sagirdlara asagidaki diistindiiriicli suallar1 vermakla baslaya bilar:

1) Bu tacriibanin aparilmasi zamani carayani hansi hissaciklarin yaratdigini
necs bilmak olar? Suali verdikdan sonra miisllim karusel metodundan istifads eda
bilar, bu zaman sualla bagh har kas 6z fikrini yazir va dairavi sakilda bir-birina
otiirtir. Daha sonra sonda miisllim yekun izahi verir.

2) Sargac dovrasinda elektrik carayaninin yaranma sababi nadir?

odvvelca sargac dovrasinda bas veran prosesin izahi verilmali ve analoji
misallarla ssaslandirilmalidir. Misal olaraq ¢ayin icarisina & Sirin
sokar tozu alave edib garisdirdigimiz zaman aniden qa- e
risdirmagimizi dayandirsaq, sargacda hissaciklerin he-
rakeatina analoji olaraq sakar hissaciklari qisa bir miiddat 6z
harakatini davam etdiracak. Buna basqa bir misal olaraq
kamazin kuzasinda olan boyiik akvariumun i¢arisina atilmig 2 G == e
taxta pargasinin harakatinin sargacdaki elektronlarin S fradtr & dyandir
harakatina analoji izahin1 verdikden sonra sualin izahi
sagirdlara aydin olur. Miiallim hamcinin Rike tacriibasinin tasviri ile sagirdlari
tanis etdikden sonra tacriibenin mahiyyatini acan suallar tinvanlamalidir.

1) Uzun middst elektrik carayani kecmasina baxmayaraq, mis ionlarinin
aliiminiuma, aliiminium ionlarinin ise mise daginmamasinin sababi na idi?

2) 9gar bu metallarda carayan ionlarla dasinsa idi, hansi hadisa bas verardi?
Belalikla, Rike tacriibasindan c¢ixan natice: metal nagqillards elektrik carayani
ionlarin deyil, mis ve aliiminium dUug¢ilin eyni olan zarraciklerin - sarbaest
elektronlarin haraksati naticasinda yaranir.

3) Oger metallarda cerayan ionlarla dasinmirsa, metallarda cerayanin
dasinmasinda hansi yiikdasiyicilar istirak edir? Demsli, metal naqillards elektrik
corayani ionlarin deyil, mis va aliminium ti¢lin eyni olan zarraciklasrin, yani sarbast
elektronlarin harakati naticasinda yaranir. Belslikla sagirdlar 6zleri metallarda
carayan yiikdasiyicilarinin hansi hissaciklar oldugunu miisyyan etmis olurlar.

ddoabiyyat

1. Orucov A.K. Orta maktabda fizikanin 6yranilmasi metodikasi. Baki-2012. s.125

2. Murguzov M.1. ve b. Umumtahsil maktablarinin 9-cu sinfi ii¢iin Fizika fenni lizra darslik.
"Baki" nagriyyati, Casioglu Elm-istehsalat MMC (sah 225)

3. Murguzov M.L. ve b. Umumtshsil makteblarinin 9-cu sinfi tigiin Fizika fenni iizre
darsliyin metodik vasaiti «Baki» nasriyyati «Radius» MMC (sah224)
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MEXANIKI HOROKOTIN DORK OLUNMASINDAKI ZIDDiYSTLOR

Mikayilova A.A.,, Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
ayselmikailova3@gmail.com

Mexanikanin asasi b.e.a IV asrda Aristotel tarafinden qoyulmusdur. Xiisusi
halda Aristotel tasdiq edirdi ki, yalniz harakat eda bilan cisimlar harakat edir ve ya
quvvasiz harakeat yoxdur. Basqa sozls, Aristotelin tebirinca, haraket o zaman
miimkiindir ki, cisma qiivva tetbiq olunsun. Mexaniki harakatda bu ciir baxisin
sahv oldugunu Q.Qaliley gostermisdir. Aparilan biitiin tacriibslari imumilasdi-
rarak Q.Qaliley Aristotelin iddialarini radd etmis va gostarmisdir ki, cisma tasir na
gedar az olarsa, o 6z harakat siiratini daha ¢ox saxlayar. Nyuton isa Qalileys va 6z
dovriine gadar olan biitiin eksperimental faktlar1 imumilagsdirarak cisimlarin
atalate malik olmasini, atalat hesablama sistemlarinde mévcud olmasini gostar-
misdir. 1995-ci illars qadar imumtahsil orta maktab fizika kursunda Nyutonun I
ganunu lUmumilasmis sakilde asagidaki kimi verilirdi: «Ela atalat hesablama
sistemlari vardir ki, bu sistemlars nazaran harakat edan cisma digar cisimlar tasir
etmazsa, vo ya onlarin tesiri bir-birini tarazlasdirarsa, onda cisim siikunst ve
yaxud diizxatli barabarsiiratli haraket halin1 saxlayar». Indiki dersliklerds ela
atalat hesablama sistemi sozlari ¢ixardilib, ela sistemlar sozii yazilib. Mévzunun
sonunda bu gqanunun atalst sistemlarinda dogru oldugu verilib. Bilavasits Yerdaki
tacriibslarle Nyutonun I ganununu yoxlamagq ¢atindir. Bu onunla slagadardir ki,
baxilan cisma olan digar tasirlarin hamisini kompensasiya etmak miimkiin deyil.
Bu baximdan ve bu manada ganun ideallasdirilmis hesab edilir. Miiallimin
garsisinda duran asas masalalardan biri bu qanunun dogrulugunu isbat edan ds-
qiq tacillarin olmadigini aydinlasdirmaq va izah etmakdan ibaratdir ki, bu da xeyli
miirekkeb messladir. indiki halda Nyutonun I qanununu kosmosda gokisizlik
saraitinde yoxlamaq mimkindir. Miisallimin garsisinda duran digsr didaktik
masala sagirdin hayata baxislari ile bu qanun arasindaki ziddiyyatin elmi asaslarla
aradan gotiiriilmasindan ibaratdir. Bu masalani hall etmak iciin fizikanin tarixi
suallarina, xiisusile mexanikanin ilkin anlayis tesevviirlarinin formalagmasi
masslalarina baxmaq lazimdir. Nyutonun I ganununun mahiyystini agmaq o qadar
da asan masala deyil. Bu miirakkablik insanin hayati baxislarini dayismakla sla-
gadardir. 9gar miallim qoyulan masalaya ehtiyatla ve elmi sakilds yanasarsa, bu
masalani asanligla hall eda biler. Nyutonun I ganunu sagirdlarin hayati tacriibalari
ilo ziddiyyetlik teskil etdiyine gors onu problemli sakilde Oyrendikds telim
prosesini daha da faallasdirmagq olar. Nyutonun I ganununun sagirdlar tarafinden
manimsanilmasi onlarin giindslik hayatinda bas veran fiziki hadisslarin sabab ve
mahiyyatini agmagqla yanasi, digar tarafdan tabistdsa miitlaq hesablama sisteminin
olmadig1 ganasatina gatiracak ki, belslikla onlar siiuralti olaraq haqigatin meyari
olaraq miitlaglik anlayisini istifade etmayacaklar. Naticads onlar bu sakilde ham
da ictimai-sosial diisliinca tarzi qazanmis olacaqlar ve natica etibarile alamin
mexaniki diinyagoriisiinds materiya ve onun hissaciklarinin real mévcudlugunun
basa diisiilmasina gatirib ¢ixaracaqdir.

ddabiyyat
1. Orucov A.K. Orta maktebds fizikanin dyranilmasi metodikasi Baki. Laman mat. 2012. s. 124.
2. Teopwus v MeToAuKa 06y4yeHUs Ppusmke B mKoJe: O61Me Bonpockl; Yueb. mocobue s
ctyn. Beicun. nen. yue6. 3aBegenuit / [log pen. C.E.Kamenenkoro, H.C.IlypeimeBoit. -
M.:U3naTenbckuii neHTp «Akagemusi», 2000.- 368 c.
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EV TAPSIRIQLARINI YERINO YETIRORKON PROBLEMLI TOLIM

Abasova T.R., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltosi
tehminabasova23@gmail.com

Dars miiayan bir vaxtla mshdudlasdirildigi ticiin, cox vaxt sagirdlare kifayat
gadar ¢atin tapsiriglar taklif etmaya imkan vermir, ham da problemli tapsiriglarin
biitiin névlarini sinifds istifade etmak olmaz. Masalan, alatlarin dizayni ve istehsal
liclin tapsiriglar, uzun bir vaxt ve ya tekrar yoxlama tealeb edan tacriibalarin
qurulmasi va s. Buna gore da problemli xarakterli ev tapsiriglari istifade olunmasi
magsadauygundur va darsde aparilan isden he¢ de az shamiyyat kasb etmir.
Problemli ev tapsiriglarinin névleri vardir:nezari ve eksperimental xarakterli
tadqgiqat tapsiriglar, praktik masalsalarin hellinda fiziki iisullarin tapilmasi {li¢iin
tapsiriglar, fiziki tacriibslarin layihalandirilmasi iiciin tapsiriglar. Bunlar: bir bir
nazardan kegirak

Nezari tadqiqat tapsiriqlari. Har hansi bir mévzuda malumat toplamaq ve bu
barade anlayisimizi artirmaq maqsadi ile tapsirilir. Belslikle toplanan bilik,
xlisusan bir moévzu li¢ln istifade edilmir, ¢linki bu tip tedgigatlar {i¢iin vacib olan,
daqiq olaraq, malumati genislandirmakdir.

Eksperimental tadqiqat tapsiriglari. Fizikada hadisalari dark etmak ii¢iin
tekca nazeriyya bes etmir ham de praktika lazimdir. Bu ciir praktikalar ekspe-
rimental tadqgiqatlar tapsiriglari asasinda labaratoriyalarda aparilir Masalan:

Mayeya batirilmis cisima galdirici qlivve tasir edacakmi?

Burada ham nazariyys hamda praktikaya ehtiyac vardir.

Fiziki tacrtibslorin layihslondirilmesi iiciin tapsiriglar. Bu ciir tapsiriglar sagirdlar
toraefindan yeni materialin derinden manimsanilmasi ligiin yaxsi vasite hesab oluna
biler. Malumdur ki diisen ve qayidan siialarin diisme ndqtesindsn qaldirilmis perpendi-
kulyarin eyni miistavids yerlasdiyini izah edan qayitma qanunu ¢ox ¢atinlikls ve formal
sokilda Oyranilir. Hom da bu tacriibani tesdiglayan tacriiba miisllim tarafinden niimayis
etdirilmir. Ciinki bunu goéstaracak heg bir cihaz yoxdur.

Praktik masalalarin hallinda fiziki isullarin tapilmasi ti¢ciin tapsiriglar. Ha-
yatda insanlar tez-tez muxtalif problemlarla gqarsilasmali olurlar ki, onlarin da halli
yaradici bilik telab edir. Bir ¢ox hayati problemlar fiziki biliklarin asasinda hall
olurlar. Buna nliimuna gostarak: "Agacin hiindirliyiini teyin etmak iigiin
glizgiidan necas istifads etmak olar?".

Problemli tapsiriglar iizarinds isleyarken sagirdler miiallimin maslaha-
tindan istifads eds bilarlar. Sagird ugursuz va ya sahv hall yolu secdikda ona nayi
sahv etdiyini izah etmek lazimdir. Problemli ev tapsirigini qiymatlandirarkan
takea hallin diizgiinliylint deyil, ham de sadsliyi ve orijinallig1 nazars alinir. Ne-
ticalarin kollektiv miizakirasi ve tahlili telabalarin problemli tapsiriglar tizerinda
vacib isidir. Adaten tahlil {igiin an orijinal ve maraqlh tapsiriglar segilir. Burada
asash sakilda farqli ideaya hallari ve miixtslif icra iisullarindan istifadsa olunur.
Talimat xarakterli sahvlari aks etdiren yazilar da miizakirays cixarilir. Bazi hal-
larda sagirdlar arasinda kdmakei komponentlar tayin olunur, onlarin har birina
tongqidi tahlil Uciin secilmis asarlardan biri verilir. Bels saraitds miizakire daha
canli ve maraql olur.

9dabiyyat
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U3YYEHHUE JUPPY3HUH B IIKOJIbHOM KYPCE ®U3UKH

AnumammMmeaosa IIL.T'., UcmausioBa P.H.«
BakuHckuil I'ocydapcmeenHblll YHugepcumem, @usuyeckutl pakyibmem
solidita@mail.ru

JAuddysus - npouecc NPOHUKHOBEHHUS YacTHL, TO eCTb MOJIEKYJ, aTOMOB,
HMOHOB OJIHOT'O BellleCTBa MeX/y YacTHULaMU Jpyroro BellecTBa BC/eACTBUE Xao-
TUYHOTO JBIKEeHUSL. ITOT NpoLecc MOXKHO HabJIoJaTh Ha IpUMepe CJeAyIoLero
IIKOJIBHOI'O 9KCIIepUMEHTA.

B35/ eMKOCTB M HaJIWJIM B Hee YUCTOM BoAblL. [locsie 3TOro 106aBUIN B BOAY
KaneJibKy Kpacku. CTasii HabJ/Il0JaTh KaK OCTEelNeHHO Kpacka pacnpocTpaHsieTcs
[0 BCel eMKOCTH M PaBHOMEPHO OKpaliuBaeT Bofy. Clesajd TakuM 06pas3oM
HECKOJIBKO COCYZIOB C »KHUJIKOCTSIMU pa3HbIX LJBETOB (3KeJITOr0, CHHEro, KpacHOro,
6eJIoro, YepHOTOo U T.A.). 06paTH/IM BHUMaHKE Ha TO, YTO KpacKa CKopee 3aroJIHseT
BECh COCY[], €C/IM BOAY B HEM IlepeMellrBaTh.

B HOBOM cocyje cMellMBaJd pa3HOLBeTHbIE XUJKOCTU. [Ipo6oBaiu 3TO
JleJlaTb HECKOJIbKO pa3HbIMM CIOCco6aMU: MPOCTBIM IepejMBaHUEM, JIOXKKOH,
MUANETKOM C pe3MHOBBIM HAKOHEYHUKOM, CTEKJIAHHOMN NMUNETKOW, pe3UHOBOM I'py-
ey, mnpuueM U T.4. [Ipy cMemuMBaHUU pasHBIX XXUAKOCTEW MOJTYIUJINCh HOBbIE
KUJIKOCTHM C pa3HbIMU OTTeHKaMU. Tak, HallpyuMep, IpU CMELIMBAaHUHU KeJTOU U
roJiyboi »KUKOCTH [OJIYIUJIach 3ejleHasl.

BriBoA: MBI IPOHA0.JII0ja/IM IPOHUKHOBEHUS aTOMOB WUJIM MOJIEKYJT KPAacKu
MeX/ly MoJIeKy/JIaMH BOJbl. A 3TO U eCTb AUPPy3usl.

CKopocTb NpOTeKaHHUsl INpolecca 3aBUCUT OT HEKOTOpbIX ¢akTopoB. Bo-
NePBBIX, OT TeMIepaTyphl Tesaa. CkopocTb JUdPy3un yBeJnIMBaeTC NPU YBesU-
YeHUM TeMIlepaTypbl, BeJb C yBeJUYeHHWEeM TeMIlepaTypbl BO3pacTaeT CKOPOCTb
JBW)KEHMS 4acTUL, BHyTPH BelllecTBa. Bo-BTOPBIX, CKOPOCTh NPOTEKaHUs MpoLecca
3aBUCHAT OT arperaTHOro COCTOSIHWS BelllecTBa. B rasax paccrosiHhe Mexay
MoJIeKyJlaM 60JIbLIIOe N0 CPaBHEHUIO C UX pasMepaMU U [IBXKeHHe MOJIEKYJ Xao-
TUYHO, I0O3TOMY CKOPOCTb JUPPy3uH - Hanbobllasi. B }KUAKOCTAX CKOPOCTh JBU-
»KeHHsI MOJIEKYJI MeHbllle, TAaK KaK pacCTOsIHUE MeX/1y MOJIeKyJIaMHU MeHbllIe U J1BU-
»KeHHe MoJIeKyJl 6oJiee yrnopsioueHHoe. B TBeppIx TesiaX, rjie CTPOrui nNopsifioK B
pacrnoJio’KeHHH MOJIEKYJ, a CaMM OHHM COBEpIIAIOT HebOJIbllIMe KoJiebaTesbHble
JIBI>KEHUS OKOJIO I10JIOXKEHUH paBHOBeCHs, CKOPOCTb AU dy3nH HarMeHbIlas.

U3yuuB aBienue auddPpysuu, MOXKHO cAesaTb BbIBOJ, 4TO Auddy3us -
dyHzamMeHTa/IbHOE fABJIeHUWe NMpHpoAbl. Ero mposB/ieHUsa MMeOT MeCcTO Ha BCeX
YPOBHSAX OpraHMA3aLMU IPUPOJHBIX CUCTEM Ha Halllel IJIaHeTe, HAa4MHas C YPOBHA
3JIeMeHTapHbIX 4YaCTHL, aTOMOB M MOJIEKYJ, M 3akaHuuBas reocpepoil. OHO
IIMPOKO HCIOJIb3YeTCA B TEXHUKE, B IOBCEHEBHOU KU3HHY, a TAKXKe NMPOABJIAETCS
BO MHOTHX IPUPO/IHBIX SIBJIEHUSIX.

Jluteparypa
1. 1.KostyHoBuu M.I'. loMmalHui sakcnepuMeHT o ¢usuke 7-11 kiaaccel. [locobue
And yaurtedd. - M.:BJIAZIOC, 2007
2. 2.Ycosa A.B., Opexos I1.B., Kameneuxuii C.E. MeToanka npenogaBaHusi pU3UKHU B
7-8 kytaccax cpeaHeit mkoutel M. «[IpocBemenne», 1990, 319 c.
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FUNDAMENTAL FiZiKi NOZORiYYOLORIN TODRIiSI METODIKASI

Mehdizada A.B., Rahimov R.S.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
aytacmehdizadel23@gmail.com

Fizika bizi shats edan diinya haqqinda elmdir. Har giin, har saat, har daqiga
harakat edarken, evi isitdikds, glizgliye baxanda, eynakdan istifade edarkan,
radioya qulaq asarken, mobil telefondan istifads edarken va s. onun qanunlarindan
istifads edirik. Fizika takce miiasir texnologiyalar deyil, ham kosmosda, ham da
insan organizminde bas veran canli ve cansiz proseslari fundamental fiziki
nazariyyslar (FFN) saviyyesinds tasvir edir.

Sagirdlara fizikam1 dyradarken bu fikri idrak prosesinin 6ziiniin mahiy-
yotinin falsafi darkina catdirmaq lazimdir. Ham meaktabda, ham dsa ali tahsil
miiassisasinda FFN-nin asasini tagkil edan elmi fikirlarin 6yranilmasinin miiayyan
moarhslasinds tsahsil idrakinin metodologiyasina asaslanan timumilasdirmalarin
aparilmasi maqsadauygundur. O, bu prosesin ardicillifina va merhalsli xa-
rakterina asaslanir, bu formula ila ifads edils biler: asas - niive — natice.

Orta maktebda (universitetda) fizika kursu diinyanin fiziki biliyinin taka-
miiliine uygun olaraq qurulur: diinyanin mexaniki manzarasinden (DMM) elek-
trodinamikaya ve kvant nazariyyasina dogru inkisaf etdirilir. Diinyanin fiziki
manzarasinin (Kklassik, elektrodinamik, kvant sahasi) asasim1 fundamental fiziki
nazariyysler taskil edir.

Fundamental nazariyya c¢oxlu sayda hadisalarin, proseslarin, xususi
ganunlarin macmusunu tasvir eda ve yenilarini prognozlasdira bilar. Géstarilan
xlisusiyyatlari rehbar tutaraq, maktsb fizikasi kursunda asagidaki fundamental
fiziki nazariyyslari ayird etmak olar:

Klassik mexanika I.Nyutonun «Natural falsefenin riyazi prinsiplari» aserinin
nasri ile tamamlanan an erkan fiziki nazariyyadir. Demak olar ki, biitiin muasir
texnologiya, strukturlar, naqliyyat, kosmik texnologiya klassik mexanika qanunlar1
asasinda yaradilir, faaliyyat gostarir.

Madda qurulusunun molekulyar-kinetik nazariyyasi (MKN) - diinyanin me-
xaniki manzarasi ¢argivesinda inkisaf etmisdir. Molekullarin, atomlarin harakati
va bu harskatin yaratdig1 hadisslar haqqinda bahs edan nazariyya molekulyar-
kinetik nazeriyys adlanir

Elektrodinamika (elektromaqnit saha nazariyyasi, xiisusi nisbilik nazariy-
yasi, maddenin elektron nazariyyesi) - XIX asrda ingilis fiziki Maksvell elektro-
magqnit sahasinin nazariyyasini yaratdi. O, siibut etdi ki, biitiin elektromaqnit
hadisalari dord tenlikls tasvir edils bilar

Kvant fizikasi (qeyri-relativistik kvant mexanikasi, kvant elektrodinamikasi)
- Kvant fizikas1 mikrohissaciklarin ve onlarin sistemlarinin tasvir isulunu ve
harakat ganunlarin tayin eden miiasir nazariyyadir

Belsalikls, diinyanin har bir elmi manzarasinin asasini fundamental fiziki
nazariyye taskil edir. DMM - klassik mexanikanin inkisafi ile I.Nyuton, DSEM -
maddanin elektron nazariyyasi D.Lorens, elektromaqnit sahasi nazariyyasi C.
Maksvel, nisbilik nazariyyasi A. Eynsteynin ad1 ile baghdir.

ddoabiyyat
1. Kapacoga U.C. ®dynpameHTa/IbHbIE QU3NYECKHE TEOPHH B 1IKOJIe, Yesnss6UHCK, 2016,
336¢
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YENI TODRiS PROQRAMINDA ORTA MOKTB
FiZIKA FONNININ M8ZMUN V8 QURULUSU

Bagirova 9.A,, 9liyeva T.H.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
aminabagiroval701@gmail.com

Azarbaycan Respublikasi miistaqillik alds etdikden sonra tahsil sahasinda
de asasl dayisikliklar yaranmisdir. Miasir Tahsil konsepsiyasina miivafiq olaraq
Orta maktab fizika fanni ham miiasir ve ham da elementar olmalidir. Miiasirlik
zamanin talabindan irali galir. Mahz bu sababdan Fizika elmi siiratls inkisaf edir,
elmin texniki tatbigi durmadan artir. Fizika elminin stiratli inkisafi Orta maktab
fizika fenn proqraminin mezmun ve tadris sisteminin dayismasina sabab
olmusdur [1].

Ulu 6ndar Heyder 9liyevin rahbarliyi altinda Tahsil sahasinda islahat Prog-
rami1 hazirlanmisdir. Azarbaycan Respublikasi Nazirlar Kabinetinin «Azarbaycan
Respublikasinda timumi tsahsilin konsepsiyasi Kurikulumu» konseptual sanadi
yaradilmig, Umumi tahsil pillasinin dévlet standarti ve programi tesdiq edilmisdir.
Umumtsahsil maktablarin X-XI siniflari {i¢iin fizika kursunun proqrami radial
xarakter dasimagla, biitlin tedris materiallar1 mexanika, elektrodinamika, rel-
yativistik ve kvant-statistik baximdan inteqrativ yanasma istiqgamatinda verilmis-
dir. Eynsteynin xtisusi nisbilik nazariyyasi vasitasila faza ve zaman anlayislarinin,
kvant mexanikasina asasan madds ils fiziki sahalarin, zarracikle dalganin, atom
fizikas1 ile kimyanin qarsiligh slagalandirilmasi ideyasi 6n plana c¢akilmisdir.
Tabiatin fundamental ganunu olan tebii proseslarin istiqgamatliliyi, periodikliyi ve
saxlanma ganunlari kurs boyunca harakatin dovriiliyi, istilik ve zamanin istiqa-
motliliyinde 6z aksini taparaqg, bu sahads ke¢mis proqramin qiisurlari aradan
qaldirilmisdir.

Hazirdaki Orta msaktab Fizika kursunun «Kinematikanin asaslari» ve
«Qravitasiya qiivvalari» faslindaki asas anlayislarin uygun olaraq simmetriya vo
sababiyyat prinsiplari asasinda ardicil ve darin elmi izahinin verilmasi nazarda
tutulmusdur. «Molekulyar fizika» bélmasinin ilk faslinda dyranilacek masalalarin
movzularinda demak olar ki, asash dayisiklik aparilmisdir. Lakin sonraki fasillarde
real gazlar anlayisinin, bu qazlar ils ideal qazlarin fargli cehatlarinin gostarilmasi,
real qazlarin hal tenliyinin ¢ixarilmasina dair sagirdlera sistemli biliklarin
verilmasi magsadauygun hesab edilmisdir. «Bark cisimlarin xassalari» faslina
daxil edilmis yeni movzular sirasina klassik qgafesler, rabitays gore qafaslarin
tosnifati (metallik, atom, ion, molekulyar), xassalarin formalasmasinda rabitalarin
rolu, garginlik diaqrami moévzularin1 misal gatirmak olar. Hazirki darsliklarda
«Termodinamikanin asaslari» faslinde iki yeni anlayisin, termodinamikada
ehtimal va entropiyanin dyranilmasi nazards tutulmusdur. «Elementar zarracik-
lar», «Atom fizikas1 va atom niivasi» fasillarinin qurulus ve mazmununda asash
yenilasma aparilmisdir. Maddanin asas zarraciklarinin tasnifati, De-Broyla gora
stasionar hallar, Frank-Hers tacriibalari, Heyzenberqin geyri-miiayyanlik prinsipi,
kvant adadlari, kimyavi elementlarin doévrii sistemi, Pauli prinsipi, enerjinin
minimumluq searti, klassik ve kvant statistikalar1 haqqinda anlayislar va ganu-
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nauygunluglara dair materiallar verilmisdir. Bu saviyyada XI sinifde diinyanin
elektrodinamik ve kvant-statistik menzaralarinin asas anlayislari, qanun ve
nazariyyalarin serhi nazards tutulmusdur [2, 3].

ddabiyyat

1. Azarbaycan Respublikasi timumi Tahsil Konsepsiyasi («Milli Kurikulum») jurnaly, 1,
2008.

2. Orta makteb Fizika darslikleri: VI-X sinifler, 2021.

3. S.9lizads, I. Ismayilov, Fizikanin tadrisi metodikasi, B., 2018.
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MOKT®OB FiZiKA KURSUNDA o
KUTL® VO QUVVS ANLAYISLARININ TOHLILI

Rzayeva S.R., Orucov.A.K*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
sbinr3291@gmail.com

Kiitls anlayis1 elmda an miirskksb va fundamental anlayislardan biridir. Bu
anlayis ham makro diinya, hem da mikro alem tgiin istifads edilir. Kiitls
anlayislarinin gebul olunmasinin ¢atinliyi onunla baghdir ki, o cisimlarin ve
materiyanin miixtalif xassalarinin xarakterize edir. Nyuton ganuna baxilarken
kiitlaya cismin atalat xassasinin, iimumidiinya caziba ganununa baxilarkan kiitla
cismin qravitasiya xassasini xarakterize edir. Qazlarin molekulyar kinetik
nazariyasi masalalarine baxarksn kiitloaye madds miqdar1 ile miitenasib olan
kamiyyat kimi baxilir. Kiitls ile enerji arasindaki qarsiligh slagani 6yranarkan bu
zaman kiitlaya enerji 6lciisii kimi baxilir. Bu baximdan miisllimin asas masale-
lardan biri kiitlanin miixtslif clir tezahiir formalarim sagirdlars hartarafli izah
etmakdir.Bels bir sual yaranir. Kiitls anlayisini fizikanin hansi bélmasinda vermak
daha semarslidir? Aydindir kiitle anlayis1 Eynsteynin E=mc? diisturundan vermak
magsada uygun deyil. Ona gors ki, bu ifadenin 6zii daha ciddi imumilasmalarin
naticasidir ve onun qavranilmasi kifayat gadar darin bilik formalagsmalhdir. Kiitla
anlayisina atomistik (MKN) baximindan yanasmaq olarmi? Kiitlenin madda
miqdar ile verilmasini ilk dafs Nyuton daxil etmisdir ve xarici 6lksnin tshsil
sisteminda kiitla anlayisi ilkin olaraq bu ciir daxil edilir. MKN-da kiitlanin daxil
edilmasi onun additivlik xassasila baghdir. Kiitls anlayisinin cisimlarin qravitasiya
xassasi olmasi kimi verilmasi bir sira sabablara gérs miimkiin deyil. dvvala ona
gora ki, sagirdlar fizikani1 6yrenmays baslayarkan kiitls va ¢aki anlayislarini ¢atin-
likla bir-birinden ayird edirlar. Catinlik onunla baghdir ki, (F~m; g=const bircins
saha iiciin) kiitla anlayisini qravitasiyanin xassasi kimi verdikda cisimlarin atalat
xassolarine baxmagq ilkin olaraq ¢atinliklar yaradir. Biitiin deyilanlari nazare
alaraq gortriik ki, kiitle anlayisinin ilkin olaraq verilmasinin yegana diizgiin yolu
cisimlarin atalat xassesinden istifade etmakdir. Qiivve anlayisinin verilmasi
fundamental garsiligh tasirlarla baghdir. Maktab fizika kursunda dyrenilen fiziki
hadisalar, qanunauygunluglar bu va ya digar formada fundamental garsiligh
tosirlerin xassaleri ila slagadardir. Makroalem {i¢lin xarakterik qiivvelar -
xarakterik qarsiligh tesirler elektromaqnit ve qravitasiya qarsiligh tesir
quvvalardir. Mexanikada siiriisma ve elastiki qiivvalari dyrenarksn onlarin da
elektromagnit tebistli oldugunu digqgete ¢atdirmaq misllim {ciin vacib
masalalardan biridir. Mexanikada qiivvelarin dyrenilmasi asasen limumidiinya
caziba ganunundan baslanir ve elektromaqnit tabiatli olan elastiklik stirtiinma
quvvalari ile yekunlagdirilir.

9dabiyyat

1. Teopus u MeToAuKa 006ydyeHHUs ¢u3uKe B mKoJe, O61ue Bonpockl, Kamenenkuii C.E.,
[Typeimcsa H.C.,, Baxxeesckaa H.E., 2000.

2. Orucov.A.K. Orta maktabda fizikanin 6yranilmasi metodikasi. Laman nasriyyati.s.214
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KURIKULUM TOHSIL PROQRAMI VO ONUN UMUMI PRINSIPLORI

ohmadova N.M,, dliyeva T.H.*
Baki Dévlet Universiteti, Fizika fakiiltasi
axmedovanuray23@gmail.com

9nanavi tadris proqramlari sagirdlarsa verilacak bilik, bacariq ve vardislarin
minumum hacmini ve ardicilligini klassik baximdan sks etdirirdi. Bu senadlar
hazirlanarken bir qayda olaraq telima natice kimi baxilmisdir. Amma hamin
naticalara nail olmaq ti¢iin metodik yollar va tdvsiyyslar cox sathi gosterilirdi.
odvvalki tedris proqramlarindan farqli olaraq, fonn kurikulumlar: yalmz tslimin
naticalarini aks etdirmali deyil, ham da talim prosesini ardicil miisayiat etmalidir.
Yani bu proqram tadrisin biitiin marhalslarinda telim prosesini biitovlikds
miisayisat etmalidir [1].

Hazirda miistaqil Azaerbaycan Respublikasinin tshsil sistemi digar prin-
siplerla yanasi, ham da demokratik ve humanist prinsiplar tizerinds qurulur. Onun
naticesidir ki, Azerbaycanda taslebayoniimlii kurikulumlarin yaradilmasi istiqa-
matinda is aparilir. Artiq 6lkemizin tarixinde ilk dafe olaraq bels kurikulumlar
hazirlanmigdir. 2006-c1 ilde "Azarbaycan Respublikasinda timumi tahsilin
Konsepsiyasi (Milli Kurikulumu)" hazirlanaraq Azarbaycan Respublikasi Nazirlar
Kabineti tarafinden tasdiq edilmis, 2010-cu ilde «Umumi tehsil pillesinin dévleat
standart1 va proqramlari (kurikulumlari)» adu ile tekmillagdirilmisdir [1, 2].

Kurikulumun asasini tahlil, tartib, tetbig, ve giymatlendirma taskil edir.
Kurikulum miiasir dars modelinin asas ¢argivaleri iizre fanler kursunun har bir
b6lmasinin maqsadini, mazmununu, tadris-telim faaliyyatini, nailiyyatlarini,
onlarin giymatlandirilmasini aks etdirir va agilin, intellektin inkisaf etdirilmasi 6n
plana kecir. Diinyanin tahsil makaninda sadacs bilik, bacariglar deyil, dayarler,
saristalar saxsiyyatin inkisafinda miithiim atributlar kimi qiymatlandirilir ve bu
glinki tahsilin keyfiyyat gostaricilari kimi gabul edilir.

Ulu éndar Heydar Oliyev demisdir: "Indi tehsil sisteminda islahatlarin asas
magsadi ondan ibaratdir ki, Azarbaycan tahsil sistemi diinya tshsil sisteminin
standartlarina uygunlassin”.

Hazirda Azarbaycan 6ziiniin tahsil sistemini diinyanin an miitaraqqi 6lke-
larinin tehsil prinsiplarindan istifads etmakls tekmillasdirir, mezmun va struktur
dayisikliklari aparir. Insanin hayati bacariglara malik bir sexsiyyst kimi formalas-
masl istigamatinda samarsli faaliyyat gostarir. Azarbaycanda tahsil sahasinds isla-
hatlar mahz bu mantiga uygun olaraq pille-pille aparilir. Azarbaycan Respub-
likasinin Prezidenti méhtaram ilham Sliyev Conablar1 demisdir: "Biitiin islor mahz
maktabdaen baslayir, tahsils digget, miisllima qaygi hamise olmalidir. Biitiin dovlat
orqanlar1 bu tévsiyslari esitmali ve praktik hayatda bunu temin etmalidir".

Azarbaycanin tarixinde artiq talebyoniimlii bir tahsil sistemi formalasir.
Camiyyatimizin ehtiyac ve tslabatlarina uygun bels bir tahsil sisteminin qurul-
masinda demokratiklasdirms, humanistlasdirms, inteqrasiya, diferensiallagdirma,
fardilasdirma, humanitarlagdirma miihiim pedaqoji prinsiplar kimi nazara alinir.
Sexsiyyatin maraq va ehtiyaclarini, arzu ve istaklarini asas gotiirmakls tahsil
alanlarin manafeyina xidmat géstarmak 6n plana ¢akilir [3].

ddabiyyat
1. Azarbaycan Respublikasinin Tahsil Qanunu, Baki, 2009.
2. Azarbaycan Respublikasinda iimumi tahsilin Konsepsiyasi (Milli Kurikulum) B., 2006.
3. dlzads S., Ismayilov i, Fizikanin tadrisi metodikasi, B., 2008.
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KAYECTBEHHDBIE 3AJAYU-ITAPAZIOKCBI,
3AJAYU-COPU3MBI U METOAUKA UX PEIIEHUA

Cynenimansagae A.T., Axa66apos A.I'.*
BakuHckutl l'ocydapcmeenHwlil YHugepcumem, @akysibmem Quauku
aytac.biyakirliZ9@gmail.com

Pestome: [Ipu pelieHHMH NPOO6JIEMHBIX CUTyallUl y ydalUMXcs NPOsABSAETCA
WMHHULMATUBA U [ 60JIbIIMHCTBA U3 HUX Takas paboTa CTAHOBUTCS TBOPYECKOM.
OHM mNpHy4yalTCAd CaMOCTOSITENIbHO IVIAaHUPOBaTb, HaMeyaTb OJMKalliue U
JlaJlekue Liejyd cBoed paboThl. [JIaBHBIM /11 HUX CTAaHOBUTCSl YyMeHHe CaMOCTOS-
TeJIbHO aHAJIM3UPOBATh SIBJIEHHUsS] HA OCHOBE M3yYeHHBIX 3HAHWH, pellaTh HOBbIE
3a/lauy, C IOMOLIbI0 OCBOEHHBIX METO/IOB.

«Codpursm» U «napaZjokc» — cioBa rpedyeckue. «Copusm» o3HayaeT paccyx-
Jenue, popMasibHO KaxKyllleecsi COBepIIEHHO 6e3ynpedyHbIM, HO CoZeprkallee Ha
caMOM Jiesie OIIMOKY, B pe3yJbTaTe 4Yero KOHEYHbIH BBIBOJ OKAa3bIBAETCS
abcypaHbIM. B mapajiokce, HA060POT, YMO3aK/IKUYEHHE, KAXKYIleecsd HEeBEPHbIM,
IPOTHUBOPEYAIUM 3/I[paBOMY CMBIC/TY, HA CAMOM JieJie ClpaBeAJInBO.

Ilo npumepy MioHxrayseHa.

Mbl OT Ayumu cMeeMmcs, 4yuTas paccka3, Kak 6apoH. MioHX- 6GapoH.
MrioHxrayseH BbITallW/ cebs BMeCTe C JIoLlaZblo U3 60Ji0Ta 3a Bosiockl. Ho pasBe
IPUMEPHO He TaK MOCTYyNaeT BeJIOCUIENCT, KeJlasl BbexaTb Ha TpoTyap? Be/ib B
TOT MOMEHT, KOT/ja Ilepe/iHee K0Jieco BeJIoCHIle/ja MOAXOAUT K KpOMKe TPOTyapa,
OH MOATATHUBAET pyJib K cebe. [Ipyn 3TOM nepesiHss 4acTb BeJiocuIle[a MPUIOJA-
HUMaeTcsl, U OH 6e3 ToJYKa Bbe3KaeT C Mpoe3rkeld YacTHU YJIHLbI Ha TPOTyap.
[ToueMy ke TO, YTO He MOIJIO YJaCTbcsl MIOHXTay3€eHY, BbIIIOJIHAET BEJIOCUIIEJUCT?

OTBeT: Mexxly MIOHXray3eHOM U BeJIOCHUIIEJMUCTOM CYIIeCTBYET 6GOJIbILIast
pasHuna. Eciu BepuTb pacckasy, MIOHxrayseHy «yAajoCb» COOCTBEHHBIMHU
yCUIUAMH (MX MOXXKHO Ha3BaTh BHYTPEHHUMH CHJIaMH) MOAHSTh LEHTP TKECTU
CUCTEMbl BCAQJIHUK - JIOIIAJb HAJ| MOBEPXHOCTHIO 3eMJIM. JTO NPOTHBOPEYUT
¢$13MYEeCKUM 3aKOHAM U MO3TOMY HEBO3MOXXHO. BesocunegucT ke, mogTArUBast
py/ib Ha cebs ¥ NMPUIOAHUMAs €ro HaJi MOBEPXHOCTbIO 3€MJIM, OJIHOBPEMEHHO
IPUTATHUBAET ce0s K PyJII0 U NpUO/IKaeTcs K 3eMJe. [I[py 9TOM LEHTP TSKECTH
CHCTeMbI BEJIOCHIIE/] — YEJIOBEK OCTAETCS Ha MPEXHEHN BBICOTE.

IIpou3BOJIBbHO 60JIbINasA paboTa.

[Tos103%kMM, YUTO B COCY/ie CO PTYThIO MJIaBaeT 60JIbIIOE YUCIO KYCKOB XKeJle3a.
Ecsiv moiHeCTH K HUM MarHuT, TO 3TH KyCKH CTaHYT MarHuTaMu. Bo36yxaeHHble
TaKMM 00pa3oM MarHuUTHble B3aUMOJEMCTBUS NPUBEAYT KYCKU Kese3a B
JBIxeHHe. TakuM 06pa3oM, MPOU3BOJILHO MaslblM MarHUTOM MOXXHO COBEPIIUTH
MPOM3BOJILHO 60JIbILYI0 paboTy. B ueM ouirMbka paccyAeHUi?

OTBeT: /lelicTBMe MarHUTa Ha KYCKU KeJie3a, IUIaBAKoLIYe B PTYTH, NPAKTH-
YeCKU OrpaHHMYeHO HEKOTOPOHM O06JIaCThI0 MPOCTPAHCTBA, OKPY)KAIOIIEro MarHMr.
[ToaTOMY «COBEPLIMTB NPOU3BOJILHO GOJIBLIYI0 PabOTY» IPAKTUYECKH HEBO3MOXKHO.
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Galacayin alimlari. Talobalorin VII Respublika elmi konfransi

FiZiKA OLIMPIiADALARINDA EKSPERIMENTAL
MOSOLOLORIN HOLLININ OHOMIiYYOTi

Mammadov M.Y., Rehimov R.S.*
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi, SABAH qruplari
mehemmedelil907 @gmail.com

Tacriiba gostarir ki, sagirdlar 6z bilik saviyyalarini niimayis etdirmak {i¢lin
¢atin masalalari analiz edarak onlarin hallinin tapilmasina meylli olurlar. Bu halda
tolimin inkisafetdirici prinsipi boyiik rol oynayir. Tahsil miiddatinda istar rayon,
istarsa da respublika saviyysli olimpiadalarda sagirdlara taqdim olunan masalalar
0z ¢atinlik daracasina gora onlarin 6z qabiliyystlerini tam acmaga kdmak edir.
Olimpiadalarin kegirilmasi talimin ytiksak ¢atinlik saviyyasinda aparilmasinin an
yaxsl tazahuriidiir. Olimpiadalara eksperimental masalslarin daxil edilmasi
mantiqi ve 6z shamiyyatinin tasdigini tapmis bir faktdir. Bu masalalarin olimpiada
turuna daxil edilmasi 6z biliklerini praktikaya daha yaxs1 tatbiq eda bilen sagirdlari
iza ¢ixarmagq li¢lin vasitadir.

Masalalarin qoyulusu mahdud vaxt ve mahdud eksperimental imkan sa-
raitinde lazimi parametrlari 6lgmak liclin optimal hallin tapilmasini talab edir.
Olimpiadada sagirdlar geyri-standart, slde diizaldilmis qurgulardan istifads eda
bilarler. Bu onlarin maqsadyonlii sekilds nayisa axtarib tapmaga yonalan havasinin
naticasidir. Eksperimental masalalari hall etmak iiciin respublikada 6ten illarda
lazimi sarait yaradilmisdir. Har il fizika olimpiadasinin eksperimental turunda me-
xanikaya, elektromaqnetizms, istiliys, ragslara ve s. aid masalalar taqdim olunur.
Hall zamani aparilan 6lgmsalar iki yersa boliiniir: a) ilkin 6lgmalar, b) yoxlama
olgmaleri. Ilkin 6lgmalar 6l¢iilon kemiyyetin 6ziiniin vahid giymetinden kenara ¢ix-
malarini arasdirmagq ii¢iin aparilir va axtarilan kamiyyatin orta qiymatini tapmaga
imkan verir. Olgmaler faaliyyst planini deqiglesdirmays, ise ayrilan vaxtin ssmarali
boliinmasina imkan verir. Olimpiadalarda yerina yetirilan bu isler alimler tarafindan
yerina yetirilan elmi islara banzayir. Alimls elmi isi islayir, har hansi elmi jurnalda
cap etdirir. Eksperimental masalalarin naticalari hagqinda hesabata verilan talablar
ona oxsardir. Hesabat isin basligi ve qoyulan tapsirigin agiq ifadasi ile baslanir. Sonra
lazim olan eksperimental lavazimat gosterilir. Adeten siyahida adi olmayan
avadanliglardan istifade etmaye icaze verilmir. Olgiilacak fiziki kemiyyst haqqinda
qisa nazari baxis kecilir, fiziki hadise aydinlasdirilir. Baxis asasinda 6l¢gmsa tisulu ve
ya axtarilan kemiyyseti tapmagq Ugiin yerina yetirilmasi vacib olan amaliyyatlarin
ardicillign taklif olunur. Xiisusi halda birbasa oOl¢mslarden alinmasi miimkiin
olmayan dustur yazilir. Bu distur axtarilan kemiyysti hesablamaga imkan verir.
Hesabatda istifads olunan iisul hagqinda malumat verilir. Bu tisul sahvlarin aradan
cixarllmasina va 6lgma daqiqliyinin artmasina xidmat etmslidir. Sonda naticalar
yazilir. 9gar har hansi kemiyyatin giymatini tapmaq lazimdirsa, onun 6l¢iilmiis
giymatini va xatani gostarmak lazimdir. Asililiglr ¢ekmak talsb olunursa hamin
kamiyyatlar arasindaki alaga diisturu yazilir, grafik ¢akilir.
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