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ONTUMMU3ALIMSA JUHENHOM HEJIOKAJBbHON
T'HIEPBOJIMYECKOM 3AJAYHN YIIPABJIEHUSI C KOHTAKTHO-
KPAEBBIMHA YCJIOBUSIMUA

Knwouesvie cnoea: xkoHmaxmHo-kpaeeas, HeNOKANbHAA, 2UnepOoIudecKas,
onepamop 3a0a4u, U3OMOPQHUIM, CONPANCEHHAS 3a0aud, ONMUMATLHOCb, YNPAGTIeHUe

B paGore paccMoTpeHa IuHeiiHas HeloKanbHas KpaeBas 3aJada ¢ KOHTAKTHO-
KpaeBbIMH YCIOBUSAMH. B 3TOH 3amade ympaBlIeHHs] KpUTEpHH ONTHMAaJIBHOCTH €CTh
JUHEHHBIH MHOTOTOYEYHBIH ¢yHKUMOHaI. Ha ocHoBe wu3oMopdu3Ma MexIy
IIPOCTPAHCTBAMU 3/I€CHh OIIPENEICHO IOHATHE CONPSKEHHOM 3aJadd U IO0Jy4YEHBI
HEOOXOIUMBIE U IOCTATOYHBIE YCIOBUS ONTUMAIBLHOCTH.

S.S.Haxiyev, H.A.9kbarova, $.S.Siileymanova, F.S.Ohmadov

KONTAKT SORHOD SORTLI XOTTi QEYRi-LOKAL I-!iPERBOLiK
IDAROETMO MOSOLOSININ OPTIMALLIGI

Agar sézlar: kontakt-sarhad, qeyri-lokal, hiperbolik, masalonin operatoru,
izomorfizm, qosma masala, optimalliq, idara

Isdo kontakt-sorhad sortli xotti qeyri-lokal hiperbolik idaroetmo mosalosing
baxilmigdir. Bu idaroetma masolosinds optimalliq meyar1 ¢oxnoqtali funksionaldir.
Fozalar arasinda izomorfizms osaslanaraq burada qosma masalo anlayisi toyin edilmis
va optimalliq ti¢iin zaoruri vo kafi sortlor alinmigdir.

S.S.Akhiev, H.A.Akberova, Sh.Sh.Suleymanova, F.Sh.Ahmedov

OPTIMIZATION OF LINEAR NONLOCAL HYPERBOLIC CONTROL
PROBLEM WITH CONTACT-BOUNDARY CONDITIONS

Keywords: contact-boundary, nonlocal, hyperbolic, operator of problem,
isomorphism, conjugate problem, optimality, control

In the paper linear nonlocal hyperbolic control problem with contact-boundary
conditions has been considered. In this control problem optimality criteria is linear
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multypointual functional. Basing on isomorphism between spaces here has been
determined the concept of conjugate problem and have been gotten necessary and
sufficient conditions of optimality.

B  nmociemHuMe  HECKOJBKO — JIECATUICTHH  MOXKHO — MPOCIICIUTH
BO3HUKHOBEHHE MHOTOUYHUCIICHHBIX pabOT MPHUKIAJAHOTO Xapakrepa Io
HEJIOKAIbHBIM KPaeBbIM 3ajjauaM, B TOM YHCJIC YIPABJICHHUIO MPOIECCAMHU,
CBSI3aHHBIMHU C MOJIOOHBIMU KPAacBBIMH 3ajadyaMH. B CBSI3W ¢ ATHM, CTaiu Bce
Yaiie BCTPeYaTbCsi paOOThI, MOCBSAIICHHBIC M3YYCHHUIO HEIOKAIBHBIX KPACBBIX
3amad. MccieoBaHue JMHEWHBIX HEJNOKAIBHBIX KpPAeBBIX 3aJad METOJIaMH,
HCIIOJIb3yEMBIMH JIJISl TIMHCHHBIX JIOKAIBHBIX KPAEBbIX 3aj[au, a TAKKE IS 33134
VIpaBJICHUS TOJAOOHBIMH  IPOIECCAMH  HATAJIKWUBACTCS HA  CEPbE3HbIE
TpyaHOCTH. VIMCHHO TOATOMY, /IS JIMHEHHBIX HEJIOKAJIbHBIX KPAaeBBIX 3aay
TpeOYyIOTCS JIOTIOJIHUTEIIBHBIC CPEJICTBA, OOECIEUMBAIONINE YCTAHOBJICHUE
JBOMYHOCTH W IMOJYYCHHE COIMPSDKEHHOIO YPABHCHHS WM CONMPSDKEHHON
3agaun. B 3Toit paboTe HCHONB3ys M30MOPPH3M MEXKIY POCTPAHCTBAMH,
OTPEIENIACTCS. CONMPSDKEHHOE TPOCTPAHCTBO, a TAaK)KE BBOIMTCSA IOHITHE
CONPSKEHHOM 3aJa4H.

PaccMoTpum cructemMy runepOOIMYeCKUX YpaBHEHHI BTOPOTO TOPSIIKA

(LZ)(t’ X) = th (t’ X) + Z(t! X)A),O (t1 X) + Zt (t’ X)Ai,o (t1 X) + Zx (t! X)Aj,l(t1 X) =
= p(t, x,Vv(t, X)), (t,X)eG=G, UG, G,=(0,T)x(0,a), G, =(0,T)x(a,1), (1)
rae z(t,x) = (z,(t,%),...,Z, (t, X)) - BEKTOP-(QyHKIIUS COCTOSIHUSI;
v(t, X) = (v, (t,X),...,V, (t,X)) - ympaBnsromas — BekTop-QyHKuus; A (t,X) -
3amannbie usmepumbie NXN- matpuns Ha G;  @(t, X, V) - 3agannas N - mepHas
BeKkTOp-QyHKIHMsS Ha GxR'; mpumuem R’ r-MepHOe mnpocTpaHCTBO; O -

¢dukcuposannas Touka u3 (0,1).
Jns cucremsl () 3amamuM  ciemyrolye HENOKAIbHbIE KOHTAKTHO-
KPaeBhIE YCIOBHS
(LM =2(t,0) B 1) + 2(t, a = 0) B, (D + z(t, & + 0) B, (1) +
+z(t, 1) S5, (1) + 2, (1,0) 9o, (1) + 2, (t,  —0) 9, (1) + 2, (, x + 0) g, (1) +

+2,(t1)9:, ) = o, VO (1), te(0,T), k=12 )

(L)) 22,00+ [ 2,0 0K (#0d7 =g (V@ (), x<O1); (3)

Ly2=2(0,0)+ [[ 2., (7. £)K, (7,£)d S =, (v©). (@)

10
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3neck: S, (t), 9; (D), 1=0123, k=12 3amannsie NXN- MaTpunpl Ha
OT); o (@t v®), k=12,- 3aganasie N— MepHble BEKTOpP-PYHKUMK Ha
(0,T)xR%; ¢,(x,v®)-N- Mepuas Bextop-dynkuus na (0,1)xR?%; R"- m-

MEpHOE MPOCTPAHCTBO CTPOYHBIX BEKTOPOB A =(4,..,4,) C HOPMO¥
m

||/1||=Z|ﬂ,,| H R'=R; ¢v®)- N- mepHas Bexrop-pyHkuus Ha R";
i1

vO®) = (P2 1), v (1), te(0,T) n v2() =V (X),..v2 (x)), xe(0,l),-
YIPABJIAIONINE  BEKTOP-(YHKIINU; v© (t)=(v1(°),...,v§f))- YIPaBJISIOLIH

BeKTOpHbIM mapamerp. Hopmoir NXN  matpuis /1=(ﬂ,,j) OyaeMm rmosaraThb

n
AHAJIOTHYHOE BhIPAKCHUE ||/1|| = Z‘ﬂ,” ‘
i,j-1
3amaun nogoOHbie (1)-(4) MOXHO BCTpETHTh, Hampumep, B paboTax
[1,2,3].
Bynewm npenmosnarats, YTO BBITOTHSIOTCS CIETYIONIUE YCIOBHS:

1) Marpuriibt A j(t,X) usmepumsl Ha G, A,el (G); CyIIeCTBYIOT

At X)]| < Ay (%),

HAo,l(t’X)H < Ay, (t) mourn Beroxy Ha G, rae £ onen(G), 1S p<oo,- Ganaxoso

p,nxn

GbyHKIMH Afo eL (01l1) un AgyleLp(O,T) TaKhe, 4To

npoctpaHcTBO NXN- MepHbIX MaTpuyHbIX (QyHKUMA g(t,x) =(g;(t, X)) ¢

DIICMEHTaMHU  g;; (el »(G), B KOTOPOM HOpMa OIPEAENACTCS PaBEHCTBOM

lol, e =196, 0 =80, o momsent 9t =Jo(t )= g, (€. ).

i, j=L
2) ﬂi,k EL p,nxn (O’T)1 gi,k ELoo,nxn(olT);
3) Kyel, .(G);, mouru mma Bcex Xe&(0,1) Bepmo K(,X)eL

BEPHO K eL (0,0);

1,nxn

(0,T), a A HOPMBI K(X) = ||K(-, X)||

1,(0,T)

4) o(t,Xx,V), ¢ (t,v®) (k=12) u ¢@,(x,v?)- 3ananusie N- MepHbie
BEKTOp-QDYHKIIMH, YHOBJIETBOpstomme yciaoBusiMm Kapareogopu Ha GxR',
(0,T)xR™ m (0,I)xR™,  COOTBETCTBEHHO; ¢,(v”)- 3amanHas N-MepHas

I
BeKTOp-(QyHKIMs Ha TpocTpaHcTBe R* (BceX Iy - MEPHBIX CTPOYHBIX BEKTOPOB).

3a kmacc JOMYCTUMBIX YOpaBIEHHMIl HpUMEM MHOXKECTBO BCEX
cosokynHoctel ¥ =(V® v®(t),v?(x),v(t,x)), KOTOpHIE  YIOBJIETBOPSIOT

11
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crenyrommm yenosusam: V(t, X) namMepuma u orpanudena (B CyLIECTBEHHOM) Ha
G u moutu Bo Bcex Toukax (t,X)€G MoxeT NpuHUMATH CBOM 3HAYEHHS
V(t,X) wu3 Hexoroporo samanxoro muoxkectBa V < R"; v@(t) um v?(x)
usmepumbl 1 orpanndensl Ha (0,T) u (0,1), xpome Toro, mouru Bo Bcex
toukax t€(0,T) u xe(0,1) onn moryr npunumars cou 3nauenus v&(t) u

) 2
v®(x) wu3 mekoropbix 3sagamsbix Muoxecte VP cR®™ u V® cR®

(0)

COOTBETCTBEHHO; V'~ YIPaBISAIOUIMNA BEKTOPHBIM MapaMerp M3 HEKOTOpPOro

0 I ~
3aIaHHOI'0 MHO>XXECTBa V( ) c R", .HIO6YIO YETBEPKY V C BBHINICYKA3aHHbIMH
CBOICTBAMH HAa30BEM JOIMYCTUMBIM YIIPABJICHUCM. MHuoxecTBO JOIMYCTUMBIX
ynpaBneHHﬁ 0003HaYUM qecpes U o

CrieyeT OTMETHUTB, YTO BEKTOP-QYHKIMU @, U ¢, NPaBbIX 4acTeill U3
yCIIOBHI (2) MOKXHO OBLIO CUMTATh 3aBHCAIMMY OT JBYX HE3aBUCHMBIX JIPYT OT
mpyra 1Y u r¥-  wmepubix ynpasisomux Bekrop-Gyukimii v (t) u v (t)
CO 3HAYCHHMIMHU M3 HEKOTOPBIX 33JIaHHBIX MHOXECTB Vl(l) c er(l) u Vz(l) c er(l),
T.e. MOXHO OBUIO OBI CUMTaTh, 4T0 ¢, = ¢, (t, v (1)), K =12. Ho, oObemumss
5TH yrpasisomuye Bektop-Gyukuuu B Buge (v (t),v? (t)) u nepeobosnayas
T0JIy4EHHYI0 TAKUM 00pa3oM BeKTop-QyHKIHMIO cHOBa depe3 VY (t), momydum,
4TO, He Hapymas OOIHOCTH, BEKTOP-QYHKIMH ¢, MOXHO CYHMTATh

3aBUCALIMMH  OT OJHOM ympapisiomel Bektop-pynkiun  vP(t) B Buue
o =, (t,vO (), K=12, uro n yureno B nmocranoske 3axaun (1)-(4).

ITycTtp V\A/p,n(G), 1< p <o, - mpoctpancTBo Beex N- MEpHBIX BEKTOP-
dynxkuuit - z(t,X), xoropeie Ha kaxmoit oomactu G, (k=01) npunamnexar
W, (G,) ¥ SBIAIOTCS HEMpephIBHbIMU B TOuke (t, X) = (0,). 3mech W, . (G))-
NpOCTPaHCTBO Beex MN-MepHbIX BekTop-pyHKuMiA zeLl  (G,), HMEIOWKX
o6obmennpie B cmbicie C.JI.CoGonesa mpomsommbie [4] z,,z.,z, w3 L
on (G, k=01. HopMy B mupocTpancTBe V\A/p’n (G) Oynmem ompenensits

PaBEHCTBOM

1
”Z”v(/pyn(e) - kz_;”Z”wp,n(Gk)

rac

2, 0.y =12, +12] 5, 2], +2sdp,

12
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a ||g||p’Gk =||g(-,-)||p’Gk =||go(-,-)||p'Gk - Hopma B npoctpanctee L (G,) N-

MEpHBIX BeKTOp-QyHKuMi g(t, x) =(g,(t, X),...,g,(t,X)) ¢ KOMIOHEHTaMH

9,() €L (G,), mpuuem gy(t,X) =||g(t,x)||:Z‘gj(t,X)‘- HopMa I -BekTOpa

=

g(t,x). Amamorumuno ompenensercs HopmMa B L (G,) NXN - mepHbIX

p,nxn

MaTpUYHBIX  (YHKUUH g(t, x) = (g; (t, x)) C  paiuyueM  JIMIb

006, %) = [0t 9 = 3], (4.,

i,j=1
Hns 3aganHoro VeU, pemenuem 3agauu (1)-(4) Oyznem Ha3bIBaTh
BEKTOP-(PYHKIHIO zeV\A/pyn(G), JUIsL KOTOPOM BBINOJHAIOTCA paBeHCTBO (1)

noutu Beroay Ha G, pasencrsa (2) u (3) B cmbicie noutu Beroay Ha (0,T) n
(0,1), coorBercTBEHHO, a TaKXke PaBEHCTBO (4) - B OOBIYHOM CMBICIIE.
Tenepb pacCMOTPUM JIMHEHHBIA MHOTOTOYEYHBIH (YHKIIMOHAI

S@) =3 @, 262, x?) + Y @, 2, x2)) ©)

onpezeneHHbli Ha peuenuax zeW, (G) sagaun (1)-(4), cOOTBETCTBYIOLMX
nomyctuMbiM yrpasierusm Ve U . 3xece: (1, x*)eG,, i=1..,N; k=01,
- (UKCHpOBaHHBIC TOYKH, MPHYEM, €CIM ATl HEKoTopoil Touku (t®,x()

BBINOJIHAETCS yCIOBUE X =q, TO OyzneM cUMTaTh, qTO

z(t@,x?)=z(t?,x—0), ecnu ke s HEKOTOPOH TOUKH (t}l),xﬁl)) HMeeT

o _ O @Oy _ @) .
MecTo X;' =@, To Oynem cumtath, uro Zz(t;”,x;’)=z(tj”,a+0); a®,al’-

3ajanHble BeKTophl u3 R"; (+)- ckanspHoe npoussenenue B R".

Teneps MOXHO paccMaTpPUBaTh CICAYIONIYIO 3a/Jady ONTHMAIBHOTO
yIpaBleHUs: HAWTH HaUMEHbIlee 3HaUeHHe (YHKIHOHANA (5) HA MHOMXKECTBE
U,. Oty 3amauy uHoraa Oyzaem HasbiBaTh 3anauei (1)-(5).

3amadyy onTHMalbHOTO yrpaBieHus (1)-(5) 3amumieM B KOMIAKTHOM
BHJIE

Lz = ¢(9),
rae @) = (g, (v, @ (6, VP (1), 2, (v (0), 25 (%, V2 (X)), (L, X, V(E, X)).
W3 BbIIEHATOKEHHBIX HA QYHKIUU @), 0,,@,, YCIOBUH CIEIyeT, 4To

~

st moboro pomyctumoro ympasieHust V= (v, v® (t),v? (x),v(t, x)) eU,,
umeer Mmecro  P(V)eQ,, =R"xL (0T)xL (0T)xL (0.)xL  (G).
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D10 coriacyercs ¢ TeM, YTO OIepaTop L= (L, L, L, L, L) 3ama4n (1)-(4) npu

HAJIO)KCHHBIX ycnoBusx peicrsyer us W, (G) B Q,,. Ormerum, 4ro s

A

Bcex 1< p<oo omepatop L wmMeer nuHEHHBINH OrpaHUYEHHBINA COMPSKEHHBIM
= (@, 0, 0,,0,,0), neUCTBYOIMIA B HPOCTPAHCTBE Qq’n. [Toatomy
CIPaBEIMBO TOKIECTBO
f(Lz)=(Cf)(z) vf €Q,,, VZeW, (G).
310 000CHOBBIBAETCS M30MOP(HU3MOM, OCYIIECTBIISIEMBIM OINEPATOPOM
Qz = (2(0,0),7,(t,0), 7, (t, & + 0), 2,(0,X), 2, (t, X)) 3 W_ . (G) B Q,, [5.6]

Ecmu 3neck pynknuo z eV\A/p'n (G) BbIOpath Kak pemenue 3agaun (1)-(4), To

p.n

MoJIy4Ynm

F(02) = (WO + 3 (1,0, 0O Ol + [ (1,9, (0v2 () +

k=1 o

+ [J (F (&%), 0t x, (1, X)) ditcx = (o, f Z(O,O))+-T[((a)lf )(2),z,(z,0))d7 +

+ [ (@, f)) 2z +0))dz + [ (@, F)(£),2,(0,£))dS +
+[[(@h),0), 2.7, Odrds = (CF)2),  vf Q. (6)

A

3/1eCh KOMIIOHEHTBI CONpsKEHHOTo omeparopa L = (w,, @), w,,®;, )

OMPECACIIAOTCA PaBCHCTBAMU

oo f = £+ [ O, O+ B O+ B, O+ B, Ot

+ [ £ A (t X)ddx;
(a)lfA)(T)ZZ:J- fi (t)6’(t—r)[ﬂ5,k(t)+ﬂfk (t)]dt +Z f, (T)[g;‘,k(r)+ gzk(f)]+

k=1 o

+Ij f (2, X)A (7, X)0(c — x)dx + j j f (t, X)A; o (t, X)O(t — 7)O(a — x)ditdlx;
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(@,F)() = 1) + D[ 08— OB O + B, O+ Y [ 1,05, Ot +

k=10 k=10

+[ BOK (,0)dS + [ T ALt + [[ (6 XA X00(x—&)dtelx;

(@.1)0) = 3] 00Dl 0+ 4,0t + X Olgz )+ 83,0 )+

k=1 o

+Ij f (2, X)A (7, X)O(x — r)dx + j j f(t, X)A; o (t, X)O(t — 7)0(x — ) dtdx

(@f)(7,0) = £ (0.0) + [ F & X)A,(t, )0 —7)0(x ), (¢ X)dtdx +
+ [ £ 0AL(7,00(x=£)a, (¢ )0 + [ F(LS)AL (1)t —7)dt +

%

k=1

f (DOt — D0 — ) B (1) + (L —a) B, (0 it +

O Ly, —|

34,00 )81 (D) + 0 - )03, ()
+jj f.(O)0(F - )K" (7, &)d e + f,K(7,0),
e ¢,(<,xX) =0(& —a)0(x—a) +0(a —x), 0()—dyuxuus Xesucaiiza.

PaBeHcTBO (6) MOKa3bIBaeT, YTO BbIpakeHUE (yHKIMOHaNa (5) MOKHO
3amucarhb B BUJIC

s@) = [@®, 2 X)) + (a®, 2t9, xO)]+ (@, ., 2(0,0)) +

+ [((@F)(@),2,.0)d7 + [ (@, f)(2) 2, (. @+ 0))d 7 + [ (@, T)(£), 2,(0,£))dg +

+ [[ (@h)(7.€), 2, (7,£))d7dE = (F5, 0, (V) = D [ (£ (1), 0 (v ()l

k=1 o

—Ij(fs(x),(ps(x,v@(x)))dx—ﬂ (f (tX),o,x v, x))dtdx, vfeQ,,.  (7)
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~

[ycte Temeps ¥ =V, v (), v@(X),v(t,x)) 1 V+AT =V +AV?,
vO ) + AVO (1), v (X) + Av® (X),v(t, X) + AV(t, X)) - pasaMYHBIE IOITYCTUMBIE
ynpaenenns, a z, z+Az €W, (G) - COOTBETCTBYIOIIME MM PelICHWs 3ajady

(1)-(4). Torna u3 (7) noay4um
AS(V) =S(V+AV) -S(V) = D" (a”, Az(t”, x7)) + D (a”, Az(t?, ™)) +
k=1 k=1

+(w, f,A2(0,0)) +]((a)1 f)(z),Az,(z,0))dz +}((w2 f)(z),Az,(r, +0))dz +
+ I((ws £)(£),A2,(0.£))d¢ +I_|. (e )(7,0), Az, (7,0))dd S — (fy, Agy (V®)) —

]( f (1), A0, (VO (1))t —II( f5(x), Ag; (x, v (x)))dx -

— [[ (), Ap(t x vt ))dtdx, vf eQ,,, 8)

2
k=1

rac
Ap, (V) = 9, (VO +AVD) — @, (v?),

Ap, (VP (1) = @ (VO () + AVO (1)) — o, (£, VO (1)), k=12;
A, (X, VP (X)) = @, (X, v (X) + Av® (X)) — 0, (X, VP (X)),
Ap(t, x,V(t, X)) = o(t, X, V(t, X) + Av(t, X)) — oo(t, X, V(t, X)).

Ucnonp3ys ectecTBeHHOe npencrasienue ¢yukunn Az eW, (G),

3alMMIIEM CIICAYIOIHNE PAaBCHCTBA

N N T
> @, At x) = > (8, Az(0,0) + [ Ot — 7)Az, (r,0)d 7 +
k=1 k=1 0

+'Je(xé°’ —OA2,(0,0)d¢ + [0 - )0 )z, (r,$)dzdS)  (9)
u

N N T
2@P,A2(t0 X)) = > (8, Az(0,0) + [ 0" —7)Az (7, + O)dl 7 +
k=1 k=1 0

+'je(xé” ~$A2,(0,0)d¢ + [[ 6 - )0 — )OS - @)z, (7,¢)d7dS). (10)

Vuureisas (9) u (10) B (8) u BEIOMpas mpu 3ToM f Kak pelleHHe B Qq’n

CUCTCMBI
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R N
o, f+>.(@" +a) =0;
k=1

(o, f)(r) + ZN:aﬁo)H(téo) -7)=0, 7€(O,T);

k=1

(0, f)(2) + ia@e(tﬁl) ~7)=0, re(0,T);
@10+ a0 —0)+ Y% —£)=0, ce@l); (1)
(). 0)+ a0 ) —¢) +

+3°a200 ~ )oY — )¢ - a) =0, (r.)<GC,

11 npupainenus pyaknuonana S(V), momyunm Gopmyity
AS (\7) = _[Ho ( fo ,V(O) + AV(O)) _ Ho ( fo ,V(O))]—

[H. @, £ @),V (1) + AV (1)) - H, (t, T, (0),v® ) bt -

3

1

o —y

—II[HS(X, £ (0, () + AV () = Hy (x, £,00,v () pix -
— [[TH % F(6X),v(t ) + Av(t, ) — H(t x, (), v(t ) B, (12)

rac
Ho(fo’V(O))Z(fo'(Do(V(o)));
H @ f, v =(f ot v?), k=12
H, (X, f31V(2)) = (f3,¢3(X,V(2))),
H(t, x, f,v)=(f,0(t,x,V)).

Cucremy (11) Oynem Ha3bIBaTh COMPSDKEHHOM CHUCTEMOW AJsl 3a/a4u
(1)-(5).

U3 dopmynsr (12) ¢ mOMOIIbIO HW3BECTHOTO MOHSTHS WrOIbYATON
Bapyallui  JJIs  YOPABJSIIONIUX  BEKTOP-QYHKIMMA  JIETKO  TOJIY4aeTcs
CIPaBEIJIUBOCTD CIEAYIOIIEH TEOPEMBI.

Teopema. ITycts ¥ = (v, v® (t),v?(x),v(t, X)) HEKOTOPOE HOIYCTUMOE
ynpasienue, a f eQ, - pewenne conpsukenHoi cucremst (11). Torma s
ONTHMAJIBHOCTH O3TOTO YIPaBICHHUS HEOOXOIUMO | JOCTATOYHO, YTOOBI
BBITIONHSUTHCH ycnoBusi Makcumyma JI.C.IToHTpsiTHHA, T.€. CIeNYIOIIHe YCIOBUS
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2 2
Oy @
gmg/)((l) kZ:l: H, (t f.(t),9") —kZ:l: H, (t, f (t),v" (1)) IOYTH JUIS BCEX
te(0,T),
max_H,(x, f,(x),9?) = Hy(x, f,(x),v*?(x)) HOYTH JUIS BCEX
apye)
xe(0,1),
m(:}/X H(t, x, f(t,x),9)=H(t, X, f(t, x),v(t, X)) MIOYTH JIJISl BCEX
ge
(t,x) eG,
! max, Ho(f, g%) = Ho(fo,v).

Dra TeopeMa MOKa3bIBAET, YTO BOIPOC O HAXOKIECHUM YrpaBieHus V,

JOCTABIIIONICTO HaWMEHbIllee 3HaueHHe (QyHKIuoHamy (5), CBOAUTCS K
pElIeHUI0 conpshKeHHOM cucteMsbl (11).

B  Hacrosmelr  pabore  WCHONB30BaH  HM30MOP(U3M  MEXIy
NPOCTPAaHCTBaMH, a TaKXKe YyKa3aH OIeparop, OCYIIECTBISIOMMUN 3TOT
nzomoppmsm. Ha ocHoBe 3TOoro m3omopdusma ynaiaoch ykas3aTh IOHSTHE
CONPSDKEHHOTO OIepaTopa, a TakKe BBECTH IOHSATHE CONPSHKEHHOH 3amadvu.
Hcnonp3ys pemieHne CONpSHKEHHOW 3aJadd  ONpeNeeHO HEOOXOquMoe H
JIOCTaTOYHOE YCJIOBUS ONTHMAJIBHOCTH B BHJE IPHHLIUIA MaKCHMyMa
JI.C.IloHTpsiruHa.
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O PA3BPEILIMMOCTHU OJHOM OBPATHOM KPAEBOM
3AJAYM 1151 JUPPEPEHIIMAJIBHOI'O YPABHEHUSI C
YACTHBIMH ITPOU3BOJIHBIMU TPETBEI'O ITOPSJIKA C
HUHTEI'PAJIBHBIM KPAEBBIM YCJOBHUEM IEPBOI'O POJIA

Kniouesvie cnoea: oopamnas  kpaesas — 3a0aud, YPAGHEHUs — MPEMbe2o
nopsioka, memoo @ypwve, Kiaccuueckoe peuierue

HccnenoBana omHa oOpaTHas KkpaeBas 3amada Uil jauddepeHimanbHOro
YpaBHCHHA C YaCTHBIMHU IIPOU3BOAHBIMHU TPCTHCTO IIOPAAKA C MHTCTPAJIbHBIM KpaCBbIM
yciaosueM. CHavana WCXOIHas 3aqada CBOAMTCS K OSKBHUBAJCHTHOHM 3amade, Uis
KOTOPOH JI0Ka3bIBaeTCs TeOpeMa CYIIECTBOBAHMS U €IMHCTBCHHOCTHU pereHus. [anee,
IOJIB3YACh JTHUMH (baKTaMI/I, JOKa3bIBalOTCA CYIICCTBOBAHHMEC W CAUHCTBEHHOCTDH
KJIACCHMYECKOTO PEIICHUS HCXOTHOM 3a/1a4u.

A.LIsmayilov

BIR UC TORTIBLI XUSUSI TOROMOLI DIFERENSIAL TONLIK UCUN
BiRINCI NOV INTEQRAL SORHOD SORTLI
TORS SORHOD MOSOLONIN HOLLI

Acgar sozlar: tors sorhad masalosi, ¢ tortibli diferensial tonlik , Furye iisulu,
klassik hall

Isdo ii¢ tortibli diferensial tonlik iigiin inteqral sorhad sortli bir tors mosolo
todqgig olunur. Ovvalca verilmis moasalo ekvivalent masaloya gatrilir. Bu masalonin
hallinin varhigi vo yeganaliyi haqqinda teorem isbat olunur. Daha donra iss verilmis
masalonin klassik hallinin varlig1 vo yeganaliyi isbat olunur.

A.l.Ismailov

ON AN INVERSE BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR A PARTIAL
DIFFERENTIAL EQUATION OF THIRD ORDER WITH INTEGRAL
BOUNDARY CONDITION OF THE FIRST KIND

Keywords: inverse boundary value problem, third-order equation, Fourier
method, classical solution

In the article the author analyses one inverse boundary problem for a partial
differential equation of third order with integral boundary condition. First, an original
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problem is reduced to the equivalent problem, the theorem of existence and uniqueness
of solution is proved for the latter. Then using these facts the author proves existence
and uniqueness of classical solution of the original problem.

1. Bsenenme. OOpaTHblC 3aJa4d MPEJICTABISAIOT COOOH aKTHUBHO
pa3BHUBaIOIIMIiCA pa3fesl COBpPEMEHHOH MareMaTuku. B mocienHee Bpems
oOpaTHbIC 33Ja4d BO3HUKAIOT B CAMBIX PA3JIMYHBIX OOJIACTSX YEIOBEYECKOU
NeSITeNIbHOCTH, TaKUX, KaK CEHCMOJIOTHSA, pa3BeJKa IOJIE3HBIX HMCKOIMAEMBIX,
OuoJIOTHs, MEIHUIMHA, KOHTPOJb KAaueCTBa MPOMBIIUICHHBIX W3JACIUN U T. 1.,
YTO CTaBUT HX B PAJ aKTyalbHbIX MPOOJEM COBPEMEHHOH MaTeMaTHKU.
Paznuunbie oOpaTHbIE 3a7a4l IS OTICIBHBIX THUIOB U (EpeHIIHATbHBIX
YpaBHEHUI B YaCTHBIX MPOU3BOAHBIX M3y4AIUCh BO MHOTUX paboTax. OTMeTuM
31ech, npexae Bcero padborsl A.H.Tuxonona [1], M.M.JlaBpentsena [2, 3], B.
K.UBanoBa [4] u ux yuenukoB. boyee mogpo6HO 06 ’TOM MOKHO MPOYUTATH B
moHorpadun A.M.Jlenucona [5].

B npanHo#i paboTe ¢ MOMOIIBIO METOAA CKHUMAIOIIMX OTOOpaskeHUi
JIOKa3aHbl CYIECTBOBAaHUE M E€JUHCTBEHHOCTh pELIEHUS OJHOW O0OpaTHOMN
KpaeBoil 3amaum it Au@epeHIMaANTBHOTO YPaBHEHHS C  YaCTHBIMHU
MPOU3BOJIHBIMU TPETHErO TMOpSJIKA C HWHTETPAIbHBIM KpPAaEBBIM YCIOBHUEM
IIEpPBOTo poJa.

2. [TocTaHoBKAa 00paTHOM KpaeBoO# 3a1a4u

Pacemotrpum it ypaBHeHus

du(x,t) _8( 0 du(x.t)
ar ot ox’
B obmactu D; ={(Xx,t):0<x<1,0<t<T} oOpaTHyr0 KpaeByl 3amady c
HAYaJIbHBIMH YCIIOBHSIMHU

]: Pt + f(x.t), 1)

u(x,0)=9(x),u (x0)=w(x) 0<x<I), (@)
IrpaHU4YHBIM yciioBueM Helimana
u,(0,t)=0 (0<t<T), (3)

HUHTCETpaJIbHBIM YCIIOBHEM
1
fuxtydx=0 (0<t<T) (4)
0

Y C JIOTIOJIHUTEILHBIM YCIIOBHEM
u(O,t)=h(t) (0<t<T), (5)
rae a(t) >0, f(xt), o(x), w(X), h(t) -3agannsie pynkuuu, a u(x,t) u p(t) -
HCKOMBIE (DYHKILIHU.
BBenem o603HaueHUs

C**(Dy) ={u(x,t) :u(x,t) € C*(D}), Uy (X,1) € C(D; )}
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Onpenenenune. [lon kmaccnyeckum pernieHueM 00paTHON KpaeBoH 3a1auu
(1)-( 5) 6ynem monumate mapy {u(x,t), p(t)} oysxumit u(x,t), p(t) , ecnmm
u(x,t) 662’2(DT), p(t) eC[0,T] wu Bemonsstorcs cootHomenus (1)-( 5 ) B

0OBIYHOM CMBICJIE .
CrpaBeiiBa cieayromas

Teopema 1. Ilyers f(xt)eC(D), w(x)eC[0,1, ¢(x)eCY0,1],
@'(1) =0 h(t) C?[0,T], O<a(t) e C[0,T], h(t) = 0 j f(x,)dx=0 (0<t<T)
¥ BBIIIOJIHSFOTCS YCIIOBHS COTJIACOBAHMS 0
ico(x)dx =0, iw(x)dx =0,9(0)=h(0), w(0)=h'(0).

Torma 3amaua HaxoXIeHUs Kiaccuueckoro pemenus 3amaud  (1)-(5)
SKBUBANEHTHA 3ajgaue  ompeaenenus  dynxmuit  U(X, 1) € C 2:2 (Dy),
p(t) eC[0,T], ynosnersopstoume ypasuenuio (1), ycmosusam (2), (3) u

YCIOBHSIM
u@Lt)=0(0<t<T), (6)
h”(t)—a[a(t) 82““}”] = p()u(0,t)+ f(0,t) (0<t<T). @)
ot OX

HokazarteiabeTBo. [lycts  {u(X,t), p(t)} sBisercs KiIacCHUECKUM

pemenueM 3anaun (1) - (5). Marerpupys ypaBHenue (1) mo X or 0 mo 1, ¢
yaétoM (3), umeeM:

dz 1 d 1 1
ra ! u(x,t)dx—a(a(t)ux(l,t))z p(t) ! u(x,t)dx + ! f(x,t)dx (0<t<T).  (8)
Jlomyckasi, uTo j f(x,t)dx=0 (0<t<T), c yuérom ( 4), monydaem:
0

%(a(t)ux(l,t))= 0(0<t<T). (9)
Bcuny 2)u ¢'(1) =0 oueBumHO , 4TO
0,(L0) = ') =0. (10)
MPUXOJIUM K BBIITOTHEHUIO (6).

Tax kak, 3anaga (9), (10) umeeT TOIbKO TPUBUAIBHOE PEIICHUE, TO
SICHO, YTO BBITIOJIHSIETCS M yciaoBue (6).
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Hanee, u3 (5) BuaHO, 4TO
u,(0,t) =h'(t),u,(0,) =h"(t) (O<t<T) (12)

[TocraBnsasa X = 0B ypaBHenue (1), umeem

ar at X’
Ortcrona, ¢ yuerom (5) u (11), mpuxoaum K BeImoaHeHUIO (7).
Teneps, npeamonoxum, uto {U(X,t), p(t)} sensercs pemennem 3agaun

D)- (3). (6), (7).

Torma u3 (8), ¢ yaérom (6) umeem:

y'(t)=a(t)yt) (0<t<T), (13)

c'u(0t) o [a(t) 52“(0’0] = pH)u(0,)+ f(0,t) (0<t<T). (12)

rac

y(t) = ju(x,t)dx(o <t<T).

1 1
B cuny (2) u I(/)(X)dX =0, It//(X)dX =0 oueBuaHO , UTO
0 0

y(0) = ju(x,O)dx =j p(x)dx =0,y'(0) = jut (x,0)dx :jz//(x)dx =0.

(14)
N3 (13) u (14) npuxoaum K BBIIOJIHEHUIO (4).
Hanee, u3 (7) u (12) nony4aem:
2
% (u(0,t) = h(t))— p(t)u(O,t)—h(t))=0 (0<t<T) (15)
B cuny (2) u yenosust cormacoBanus ¢@(0) =h(0), w(0) =h'(0), (10), umeem:
u(0,0)-h(0) = ¢(0) —h(0) =0,
u,(0,0) —h'(0) =w(0)—h'(0) =0 . (16)
U3 (15) u (16) 3akmrogaem, 4To BeImonHseTcs ycinoBue (5). Teopema 1
JI0Ka3aHa.
O paspemmmMocTn 00paTHOH KpaeBoH 3a1a4H.
Tak xak cucremal,COS7X,C0S27X,COSKX,... obpasyer 6Gasuc B
L,(0,1) , to oueBuano, uto mst kaxaoro pemenus {U(X,t), p(t)} zamaum (1)-
(3), (6), (7) ero mepBast kommoneHty U(X,t) mmeeT BHIb:

u(x,t) = S u, (t)cos A, x (4, =kx) (17)
rae
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u, (t) = mk_l[u(x,t) cos A xdx(k =01,..),

1, k=0,
m, =
{2, k=12,...
Torma npumensist opmaiibHyto cxemy meroaa Dypee, u3 (1), (2), monyyaem:
u’ @)+ A (a(t)u, (1) =F, (tu, p) (k=0L2,...0<t<T),

(18)
U,(0) =@, U, (0) =y, (k=012,...), (19)

MpUIEM

rac

F (t;u, p) = mkj(p(t)u(x,t) + f(x,t))cos A xdx = p(t)u, (t) + f, (),
f (t)= mkj f(x,t)cosA xdx, ¢, = mljgo(x)cosﬂ,k xdx,

v, =m, [y (x)cosixdx (k=01,...).
0

Pemias 3amgauy (18), (19) ¢ momoiipio MeTO1a Bapralus MOCTOSTHHBIX,
HAXOJIUM:

U, (t) = @, +tw, + [ (t—2)F, (z;u, p)dr, (20)
0
—ﬂfja(s)ds t —Afta(s)ds t —Aﬁja(s)ds
u =g e ° +/1§a(0)je - dr +ije © dr+
0 0
t t —Aﬁta(s)ds
+ij(77;u,p)[je - dr]d?] (k=12,...). (21)
0 n

Huddeperumpys nBa pasza (21) momyyaem:

—jila(s)dS t —Zﬁ‘a(s)ds
u () =-Zplate °© -a0)l-Za®fe * dr||+
0
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0

t —ﬂﬁja(s)ds
+y|1-Za)fe ©  dr|+

t
t  -a2|a(s)ds

+j'Fk(77;u,p)(l—lia(t)je , dr}dn (k=12..), (@)

W) = Ao, {(a’(t) _Eam)e ¢+ 2a0)E) -

- t —Aﬁla(s)ds , - t —ﬂi‘a(S)ds
L (t))je - dr |- 2y (@(t) - Aa (t))J.e © dr+
0 0

t
t  —a2|a(s)ds

— /Iij F. (7 u, p)((a’(t) —Ja’ (t))je I dr + a(t)]dn +

+F (t;u,p)(k=12,.). (23)
Iocne nosicTanoBKy Beipaskenus Uy (t) u3 (20), u, (t) (K =1,2,...) u3
(21) B (17), nns onpeneieHUs] KOMIIOHCHTBI U(X,t) pemienwust 3amaun (1)-(3),

(6), (7) momyuaem:
u(x,t) =g, +ty, +j(t —7)F,(z;u, p)dz +

% —xﬁja(s)ds t —zfja(s)ds
+Y4ple ? +Aﬁa(0)je ©odr |+
k=1

0

t —ﬂf(j[a(s)ds t t —ﬂﬁj‘a(s)ds
+y/kJ‘e : dr+ij(n;u,p){je ©dr
0

0 n

dn]cosﬂkx. (24)

Teneps u3 (7), ¢ yuérom (17), momydaum:
p(t) = [h(t)F{h"(t) - 100+ iﬁ(a(t)uk(t»'} N

Hanee, u3 (18), B cuty (23) HaxoauM:

Z (@t)u, (1)) =—ug () + R (t;u, p,a) =
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) . ) fflﬁta(S)ds , t —Aﬁj’a(s)ds
= Aol @O)-Za’®) e °  +xZa@fe dr||+

0

t

t -2 |a(s)ds

v @O-Za'@)fe © dr+

t
-2 [a(s)ds

+ A4 [Fpup)| @O -Ka*@)[e ~  dr+a(t) dpk=12..) (26)

Jnst Toro, 4TOOBI MOJMYYUTh YPaBHEHHUE JUIs BTOPOH KOMIOHEHTHI P(t)
pelieHus {u(X,t), p(t)} 3agaun (1)-(3), (6) , (7) moACTaBUM BBIpaKEHUE
Z@tu, (1) (k =12,...) u3 (26) B (25) umeem:

p(t) = [h®)[{n" ) - f(0.t)+

t
% [a(s)ds t i [a(s)os
0

i Lo @) - xKa*(1) e +/ﬁa(0)_|.e - dr ||+

k=1

t
t 7ﬂ§ja(s)ds

Ay @M -Ka®)fe © dr+

t
t -2 |a(s)ds

+Z[Frup)| @@O-Z22@®) e ©  dreat) fdy |, @)

Takum obpazom, pemenne 3anaqn (1)-(3), (6), (7) cBenockh K peuIeHUIO
cuctemsl (24), (27) oTHOCHTENFHO HEM3BECTHHIX QyHKIMi U(X,t) u p(t).

Jlns u3ydeHust BOTpoca eAnHCTBeHHOCTH perrenus 3agaqn (1) - (3), (6) ,
(7) BaxHYIO POJIb UTPAET CICAYIOIAS:
Jemma 1. Eciu {u(x,t), p(t)} - mo6oe peurenne 3amaun (1)-( 3), (6),

(7), To pyHKIUU
u, (t) = mkju(x,t) cos A xdx(k =01,...)

ynoBieTBopsitoT cucteme (20) u (21).
Joka3aTebcTBO. [TycTh {u (x,1), p(t)} - mo6oe pemenwe (1)-( 3), (6)-
(7). Torna ymHOxUB 00€ yacTu ypaBHeHus (1) Ha pyHkun0 m, COS A, X

25



Hcmaunos A.H.

(k=01,...), uaTErpuUpys MoJy4eHHOe paBeHcTBO Mo Xor 0 mo 1l u

IIOJIB3YACHh COOTHOLICHUSAMU
2

mk_j;utt (x,t)cos A xdx = %[mkl‘u(x,t) cos ikxdx] =uy(t) (k=01,..),

mk.l[uXX (x,t)cos A xdx = —/ﬁ(mk_l[u(x,t) cosﬂkxdx] =-2u.(t) (k=01..)

MoJIy4aeM, 4To yJaoBjieTBopsiercs ypaBHenue (18).

AHanoruuso, u3 (2) noyiydaem, 4yTo BhINOJIHsAETCA yeinoBue (19).

Takum obpazom, U, (t) (k=0.12,..) seistorcs pemenuem 3anaun (18),
(19). A otcrozma, HemocpeACTBEHHO cienyeT, uto ¢pynknuu U, (t) (k=012,...)
ynosnersopsitor Ha [0, T] cucreme (20), (21). Jlemma noxasana.

1
OueBUIHO, YTO €CIH uk(t):mkju(x,t)cosﬂkxdx(k:0,1,...) SIBIISICTCS
0
pemennem cuctembl (20) w  (21), TO mapa {u(x,t), p(t)} byHKIMI

u(x,t) = Zuk (t)cos 4 x u p(t) sBasercs pemeHueM cuctemsl (24), (27) .
k=0
W3 nmemmsbl 1 criegyer, 9TO UMEET MECTO CIIEAYIOIIee
CaencrBue. [lycts cuctema (24), (27) uMmeeT eAMHCTBEHHOE pEIICHUE.
Torna 3amgaua (1)-(3), (6), (7) HE MOXeET UMETh OOJIee OJHOTO pEIICHUs, T.C.
eciu 3ama4a (1)-(3), (6),(7) uMeer pelieHre, TO OHO €JMHCTBEHHO.

1. O6osnaunm uepes B, [6], copokynHocTs Beex dynkumit U(X,t) Buna

u(x,t) = iuk(t)cos)th ,

paccmarpuBaemblx B Dy, rae kaxmas n3 ¢ymxumii U, (t)(k=01,...)
nenpepsiana Ha [0,T] u

» 2
- 3 2
I (U) = ”uO(t)”C[O,T] + {kZ: (ﬂk”uk (t)"C[O,T]) } < Fo.
=1
HOpMy Ha 3TOM MHOXKCECTBC OIIPCACIINM TaK:
||u(x,t)||823‘T =1(u).
2. Yepe3 e 0003HAYMM TMPOCTPAHCTBO, COCTOSIIEE U3 TOMOJOTHYECKOTO

IIPOU3BEICHHS
B;; xC[0,T].
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Hopwma snemenra z = {u, p} onpezensercs GopMyIoi
[2le; =ux O, +1POlegor,
N3BectHO, uTO BS’T U E. SBISIOTCS OaHaXOBBIMH IPOCTPAHCTBAMHU.

3
Teneps paccMOTpUM B IPOCTPAHCTBE E; ONEPATOP

d(u,a) = {D, (U, p), @, (U, p). .
rac

,(u, p) = T(x,) = ST, () cos 4x, D,(u, p)= ).

a Uy(t),u,(t) wu p(t) pasubl coorBeTcTBeHHO mpaBbiM dacTsam (20), (21) u
(7).
HeTpymHo BUETD, 4TO

t —ﬂﬁja(s)ds 1 t —Aﬁja(s)ds 1
Ie ’ dr<—>, J'e : dr<—,

TIe

m=mina(t) >0.
O<t<T

Y4uTBIBas 3TU COOTHOIICHUS HAXOIUM:

T 2
ummmﬂmwmwwﬁwwwﬂ+ﬂm%mmmmw@&
0

(g@Mmmﬁji(a@I(amﬁ
250 ]+ @iaﬁmlJé

BIN

wwm{z@wammﬂ? @)

”p(t)”C[OT] H ht ) H N f(O't)”C[O,T]+

(5] o

clor

C[o,T] + Ha (t)HC[O T1
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k=1

{( 05 W]; s W]é )

[J. i Mf (r)|)2er m||p(t)||c[oﬂ[i (ﬂi ”uk(t)”f:[o,n)zjzl } )

k=1 k=1

[Ipeanonoxum, uro nanusie 3agaun (1)-(3), (6) , (7) yIOBIETBOPSAIOT
CIICYIOIIHUM YCIIOBHUSM:

1). p(x) C* 01,0 (x) € L,(01), #/(0) = ¢/ () = ¢"(0) = " () =0,
2). y(x) € C*[01],y"(x) € L,(01),y'(0) = /(1) =0 .
3). F(x1), f,(01), £, (1) €C(D)), o (x ) €L, (D)),

f,(0,t)=f (Lt)=0 (0<t<T).

4).0<a(t) eC'[0,T],h(t) eC*[0,T],h(t) 0(0 <t <T).
Torma u3 (28) - (30), monyqaem:
”H(X’t)”B;*T - Ai(T) +B (T)” p(t)”C[OT]”u(X t)||B3 ! (31)

||5(t)||C[O,T] - AZ(T) +B (T)” p(t)”C[O,T]”u(X’t)”BSI' (32)
rae

AM) =[eO, op + TN, o +TVTIF D] o, +

a(0) ) 2, 2T
#2102 Ym0, + 2 00, + 000
12420

Bl(T):

A0 =[[hct) '1H {h"@® — £ O] crory+

clo.T]

(550 00 0
0 . "
xKHE%@W“vmm@+%w<mum¢;}wwwnhﬁj}

B,(T) = H h()_ch[on(z/IkJ Qa(t)||c[°”+” ()qun)7

U3 nepasencts (31)- (32) 3akarouaem:

N~
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||l"T(X’t)||B§T +||5(t)||C[O,T] < A(T) + B(T)” p(t)”C[O,T]”u(x’t)”BgT ) (33)

rie
AM) =AM+A(), BM)=B(T)+B,(T).
WTak, MOXKHO JIOKa3aTh CIEAYIOLIYIO TEOPEMY:
Teopema 2. [1ycTh BbIOMHEHBI ycioBus 1)-4 ) u

B(T)(A(T)+2)? <1, (34)

= A(T) +2) npocTpaHcTBa E’ €AMHCTBEHHOE PEIICHUE.
Jloka3aTesIbCTBO. B ipocTpaHcTBe £7 pacCMOTPHM ypaBHEHHE
Z=Dz (35)
Ine z={u,p}, xomnomentei @,(u,p)(i=212) onepatopa D(U, p)
onpezesieHbl MpaBbIMU YacTAMU ypaBHeHHH (24), (27), COOTBETCTBEHHO.
Paccmotpum onepatop  @P(U, p) B mape K = KR(||Z||ET3 <R=A(T)+2) u3
ET .

Awnanornuno  (33) moaydaem, uro s JnoObIX Z,Z;,Z, € KR
CIIPABEIUBBI OLIEHKU:

[@2],. < AT) + B PO o U Dl < AT)+BIYAT)+2)7,  (36)

@z, - @z, < <B(T)R (Ju,(x,t) ~u,(x, O, +]p:(0)- P, Ocor,) 37

Torna u3 onenok (36) u (37), ¢ yuerom (34), cneayer, uto oneparop @
neiicteyer B mape K =K; n sgBmerca cxumarommm. [lostomy B mape

K =Ky onepatop @ umMeeT eqMHCTBEHHYIO HEMOABHXKHYIO Touky {U, P},
KOTOpasi SBJIIETCS €QMHCTBEHHBIM pellleHueM ypaBHeHus (35), T.e. sBisercs

emnacteerHsM B mape K = K pemennem cucremsr (24), (27).
®yskmus  U(X,t), Kak J7MEMEHT MPOCTPAaHCTBA B,,, HEMPEPHIBHA U

UMeeT HellpepbIBHbIe Mpon3BoaHbIe U, (X,t), U, (X,t) B D;.
U3 (22) sicHo, uto U, (t) eC[0,T] (k=12,..)u

(Sl Ol | <

32[||a(t)||cm]+a(0)[ Ol ]][m ol f { at ||qmj@@| 7 );

29
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Hcmaunos A.H.

k=1 k=1

0 ; w :
+2(1+%J \/?(J.Z(iﬂfk(f)pzdf] +T||p(t)”c[o,T][Z_: (’ﬁ ”Uk(t)”cm]ﬂ }

HIJIN

( 1( 3 c[o T])ZJ =
Olcor || 2Ol
S 2[ ”a(t)"C[O,T] +a(0)(1+ : ])]‘ ( )( )HL (0.1) [ m[ ]

+ 2{1+ —||a(t)r|r|:[°” j [ﬁ [ f0c (X, 1) " ]

N3 mnocnegHero coortHomeHus scHO, uTo U, (X,t),u, (X, t),u,, (X 1)
HenpepeiBHa B Dy .

=~

HMS

l//r"(x)”Lz(O'l) +

Lo T TIPOlcorluCxt)

U3 (18) , neTpyaHO BUAETD, YTO

(é(ﬂkllu;'(t)llc[mf] g\/§||a(t)||c[oﬂ(§(lﬁ||u{<(t)||C[OYT])2j N
V3l ) o Jux D, +

[ £, (60 + POU O],

Orcrona cnenyer, uto U, (X,t) HempeprsiBHa B D; .
Jlerko mpoBeputb, uto ypaBHeHue (1) u ycmosus (2), (3), (6) u (7)
YIOBJIETBOPSIOTCS B 00biuHOM cMmbiciie. CremoBatensho, {u(X,t), p(t)}

sBigercs pemenueM 3anaqu (1)-(3), (6), (7). B cuny cnencrBus snemMmsl 1 oHO
ennHcTBeHHO B mape K =K . Teopema nokazana.

L,(0,1) .

B cuny teopemsl 1, u3 Teopemsl 2 HEMEJIEHHO BBITEKAET OJHO3HAUHAas
paspemumoctu 3agayu (1)-(5).
Teopema 3. IlycTb BBHINOJTHSIOTCS BCE YCIOBUS TEOpPEMBI 2,

1
j f(x,t)dx=0, (0<t<T) u BBINOJHEHBI YCIOBHUS COTIACOBAHHUS
0

Jo(0d=0. [y(x)dx=0.0(0)=h(0), y(©)=h(0)
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Torma 3amaua (1)-(5) umeer B mape K= KR(”Z”E3 <R=A(T)+2)

IMpOCTPAHCTBA ET3 CANMHCTBCHHOC KJIIACCUYCCKOC PCIICHUC.
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Ob OJHOM BECOBOM HEPABEHCTBE /IUIS1 HHTEI'PAJIBHBIX
OMNEPATOPOB B L, - TPOCTPAHCTBAX BAHAXOBO3HAYHbIX

®YHKIUI

Knrwouesnvie cnosa. paduanvhulii gec, 10po, CUHSYIAPHBIL UHmMe2pan, 6aHaxoea
peuiemka

[Tomy4yeHsl [BYyXBECOBbIE HEPAaBEHCTBa cjIabOro M CHJIBHOTO THIIA B
npocTpancTBax Ly (Qy, E) 11 HHTErpaIbHBIX ONEPaTOPOB, BO3HUKAKOIIMX Ha OCHOBE
WHTETpaJIbHOTO NpescTaBienus Mnbuna-becoBa B cilydyae paanuanbHBIX BECOB.

S.H.Qasitmova

L, BANAX FOZALARINDA INTEQRAL OPERATORLAR UCUN COKILI
BORABORSIZLIKLOR

Agar sozlar: radial ¢aki, niiva, sinqulyar integral, Banax gofasi
Radial cokili Ilin-Besov integral tosvirino asason inteqral operatorlar {igiin
L, (Q, E) fozasinda zoif vo giiclii tipli ikigokili barabarsizliklor almmusdir.

S.H.Gasimova

WEIGHTED INEQUALITIES FOR OPERATORS IN L, BANACH SPACES
FUNCTIONS

Key words: radial weight, kernel, singular integral, Banach lattice
Received two-weighted inequalities of weak and strong type in spaces

L, (Q, E) for integral operators arising from the integral representation Ilin-Besov in
radial scales.

[Tycte R™-N-MepHOE €BKIUI0BO MPOCTPAHCTBO TOUECK
X = (X1, ., Xpn),
x = x"),x" = (xg, ..., %) € R%, x" = (Xp41, ) Xp) € RV K,k =
1,..,n—1.
R} ={x:x € R",x, >0}, R}, ={x:x € R",x; >0, ..., x, > 0}.
N - MHOXeCTBO HaTypaibHbIX unced, Ny = N U{0}; Ry =R™\ {0};
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Ob OJHOM BECOBOM HEPABEHCTBE I/l UHTEI' PAJIBHBIX OIIEPATOPOSB...

n-1 _ . n yn 2 _
Stt={x:x e R", YL xi =1} .
Yepes a = (ay,..,ay), m=(my,..,my) MyIbTH  HHICKCHI  C
[€JIOYKCIICHHBIMA HEOTPUIIATEILHBIMU KOMIIOHEHTAMH, |a| = Y=, 4;;
— n — . P —
(a,m) = Yr,amya=(ay,..,a,);a>0,i=1,..,n
Ilycte  p© (X) — momoxkwurenbHoe nmpu X # 0 perieHre ypaBHEHUS,

3a/laHHOTO HESABHO PABEHCTBOM Y., xZp 24 =1
1

OrmeruM, uto p(X) DKBHBAJIEHTHO Yi—q|X;|% , U1 HEKOTOPBIX

IIOJIOKUTECIIBHBIX Cq , Cp.
1

cp (¥) < Tl < p(x), x€R
Bynem roeopurb, uto 0aHaxoBO mpocTpaHcTBO E ¢ -BBINyKIO, MM

BBIITYKJIO 10 Bypkxombrepyc, eciam CyIecTBYeT CHMMETpHUYecKas (QyHKIIHS
¢ (a,b) nHa EXE, BbIyKNIasg MO KaXKI0H M3 IEPEMEHHBIX U YAOBIETBOPSIOIIAS

YCIIOBUSIMHU:
¢(0,0>0, &(a b)<[la~+bj.mpu [a] =[bf =1
Yepes Ly . (Rn, E) Oyaem o0003HA4aTh MPOCTPAHCTBO CHUIIBHO

m3mepuMbix HaR", E — 3HauHbIX ¢yHKOMMH f (X) V11 KOTOPBIX KOHEYHA
HOpMa.

[ e = )

ToBopsrt, uTo (@ npuHAMIEKUT K A, (Rh) 1< p<oo, ecam

1/p
f(x)HEa)(x)dxj , 1< p<oo,

p-1

sup [BOD|” [ ey [Boen]” Jo (dy| <o

x,yeR" B(x,r) B(x,r)

Kpome toro, @A (R"),ecm xeR" u r>0

B(x,r) |’1 jwiﬁ (y)dy <Cesssup a(y).

B(x,r) yeB(x,\r)

Ilycte paccMOTpUM  aHWU3OTPONHBIA  CHUHTYJISPHBIM  HMHTErPAIBHBIN
oreparop.
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C.I'Kacymosa

Tf(x)= an k(x—y)f(y)dy = lim T, f (x)

Ipennonoxum,  49to k: R} = R,  aHHM30TPONHOE  CHHTYJSPHOE  SIPO,
YIIOBJICTBOPSIONICE YCIOBUSIM:

1) k(t*x) = k(t%x,, .., t%x,) =t 1%k(x),t > 0,x € R},
20elal =Y a; .

2 [ k(x)YM,a;x?dS (x)=0.

Sn—l
3) CymecTByeT Takas noctosiHHas ¢ > 0, umo
lk(x —y) = k()| < co(g(y)/g(x) ) gx)7le,
npu g(x) > 2g(y), eoe C— ne 3asucum om X,y u gpynxyus
w : [0,1] = R, , neybvisaiowas
w(0)=0, w2S) <c: w(S),c=21a1aS>0u
1

dt
f w(t) - <
0
Teopema 1. [lycmo E — & eévinyxnas 6anaxosa pewemka u s0po K
yoosnemeopsiem ycrosusm 1) — 3),w € A,(R™), f € Ly, o (R, E),1 <p <
Toeoa cumeynapuoii unmeepanT f (x)cywecmeyem 6 cmviciie cxo0OUMOCmU No
nopme E ona  noumu ecex x € R™, u npu 1 <p < coozpanuven us Ly,

(RYE) 6Ly, o (R, E), mo ecmo

[l TF QOB w(x)dx < € [l f GO lEw(x)dx, (1)
1<p<owanpup =1.
f w(x)dx < (%) enll F Ol w(x)dx, 2)

fxe RulTGONE > A ]

20e nonodcumenvras nocmosnuas C we 3agucum om f

na  ckanapHosHo3HauHbIX QYHKYUL meopema 1 O0ns U30mMponHo2o
cuyuas m.e. npud, =..= a, = 1 nokazana B [3], a B aHu3oTponHoM ciy4ae [4].
Teopema 1 B aHM30TPOITHOM citydae Juisd & BBITYKIIBIX OaHAaXOBBIX IPOCTPAHCTB
JloKa3aHa B [5].

Teopema 2. [Tycts E—§ Boinmykias 6anaxoBa pemerka, 1<p<oo , smpo K
(X) ymommerBopsier ycmoBusMm 1) -3). [lpemmomoxkum, dYro UUr —

n —
noNnokuTeNbHBIE HeyObiBatomue Gynkuun Ha (0, ), ¢(g(x)) € Ap (R"),w =
Uup;, nw; = Ui Q.
oo
Ecniu BecoBas mnapa (w, w;) YAOBIETBOPSIIOT — YCIOBHIO .5;1;%9( ft w

¢ p—1
(r)r~t-lele-Dgg) . (fgwl‘p'(r)rml‘l dr) < 00,
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TO CUHTYJSIpHBIA uHTerpan Tf(X) cyliecTByeT B CMBICIE CXOAUMOCTH IIO
Hopme E pmns moutu Bcex X € R™ m cymectByer ¢ > 0 Takoe, 4TO IS

moboro f € L,, @ (R",E) nMeeT MECTO HEPABEHCTBO:
[Irf@to (p@)dx < ¢ [IF@IE o(pe)dr, @)

20e nonodcumenvbras nocmosnnas C ne 3agucum om f
3ameuanue. OTMETUM 4YTO, JJS YHUCIOBBIX (YHKIMIA Teopema 2
noxasano npu @ = 1,8 [ 1], a mua panmaneuexg € A,(R™)B [2].
[Tycth
Qc={x:x" €R™, p;(x") <x; < wo,i=x+1,..,n} 4)
QO={x:xeR",xi(0)<xi<00,i=1,..,n} (5)
Hocrarounbie  ycioBus  JUIi  OOIIMX  paJHaIbHBIX  BECOB,
00eCIeYNBAKOIINE CIPABEIJIUBOCTh JIBYX BECOBBIX HEPABEHCTB CHJIBHOTO WU
c1aboro THIIa, TAIOTCS B CIEAYIOLIEH TeopeMe.
PaccMoTpuM  ciiefyloUuii  MHTErpaJIbHBIA  OTEpaTop, HWIPAIOIIUN
BXHYIO POJIb B TEOPEME BIIOKCHHSI,

Ko TW= [ ke e Oy, KT )= Moo do.

Teopema 3. [Iycts E- 6anaxoBa permierka, (1, umeet Bua (4) u (5) .

1<p<g< 4 !
pea<em, (L)-1-1
lal/ p q
IMpenamonoxuM, 94To BecoBas mapa (w, w;) yAOBIETBOPSET CIEXYIOIIAM

YCIIOBUSIM

1) 3c¢c>0,vt>0, Sup w.(1) | <c , inf w(T);

L —<T1<6Cpt
CO<T55C0t o 0

p—-1
la"|q

2) Sup<ft°°w1<r>r‘1‘?d<r>>q-(fotwl-p’mr'a”"ldf) <oo;
t>0

n B o ! — _|a"|p' P
3) Sup (Jj 0@l d(r))“(ft WP (D dr) <o,

rie w(p(x,Ty)) oxeusanentno w(my (x)), w1(p(x,T})) dKBUBaNEHTHO
w1(7fk (x)),

Tormampn 1<p <q<oo msamoboro f € Lp, w(p(x,I".)) (Q; E)
MMEET MECTO CJIE/TYIOIee HEPaBEHCTBO:
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Q|r

f |7 Ka(x)lli w(g(x,8))dx | <
Qg

<c f IF@IPo(pCr,80)dx | (8)
Q

Ecim x Tomy ke E — ¢ BhImykias 6aHaxoBa pemieTka, TO HepaBeHCTBO
(8) cripaBemnmBo Takke pu 1 <p=q < oo, T.e. f >k f orpaHuucHO U3
Ly, ap(x,T)) (Qu; E) B Ly, o, (p(x, 1)) (Q; E) .

JHoxka3atenbcTBo. [IpencraBum JeByro CTOpoHY HepaBeHCTBa (8) B
CIIeIyIOIIEeM BHUJIE:

f | Kaf(x)”Z w,(p(x, T)dx | =
Qg

. .
= = f |k f@| wi(pxr)dx | <
mez 2M<p(x,6p)s2m+1 E
<G| X f ”Ka(fx{p(y,Fk)gz'g—;l}).
mezZ

2M<p(x,8)s2m+1
1
q

‘ (X)HZ w;(p(x, T))dx |+

1
I 7
+ (4 (;nez f2m<p(x,l“k)szm+1 HK“ <fx{212_;1<p(y,rk)<zrg'%}(x) i w1(,0(X, Fk))dx> ) +

te,| X f k| Fx 2m+2}‘

z {P(yrl"k)z -
2M<p(x,T)<s2m+1 o

[

! 7
- (%) w1 (p(x,T))dx | =

E
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Ob OJHOM BECOBOM HEPABEHCTBE I/l UHTEI' PAJIBHBIX OIIEPATOPOSB...

q q q
=G Z Am | +C z Ao | +C Z Az
mez mezZ mez

Ouenum ), Ajp
mez
L
q
(S Am) <c| 3 j w1 (p(x,TY)] -
mez mez
2M<p(x,T)s2m-1
UF e ply — )¢ 19ldy) dx | <
p(y,l“k)sn(x/.l"k)
< Gl X j w1<nk(x)>-
mez
¥<”k (x)s(zm:l)

UF Oz p(y — x)%71el dy)Tdx | ]

T (Y)smy(x)

Terepb OLCHUM  Ymez Asm

(Z A3m> <, z f w1 (p(x, )] -

mezZ mezZ 2m<p(x’['k)52m+1
1
q

q f FDlle py—0aldy | dx | )] =
p n.Tx) 2p(x,Tg)

Q|

=C Z f Kw1(C7Tk(x)) :

MmeZ ,m om+1
T<7Tk (x)= c

1
q -

IfWllg ply —x)*7 1ol dy | dx ) -

Ty (¥)2my(x)
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=c, Z f (w, (C (p(x” — @(f’)))) .

mez ,m - om+1
Z<p(x*-p(x")s

Cc

N
IfDlleply — )¢ 1eldy | dy \|

p(y"-2(")zp(x"-p(x")

Co

(mZEZAZ’“)%S 2. <m Sup wl(p(x,rk))>1x
mezZ C—0<

m+2
p(x,Ti)<
g
Qk

SC(Z - Sup m+2w1(p(x,rk))>.

1. m+2
Tll<p(x,F P

<1, }J @ dx) <

mez 2 C_1<p(x,r‘k)s2 %o
1
N
14 P
. <
j [ fX{?<p(x,FK)sz'f—+2} (%) dx) <
QK 0 cQ B
1
q
p a
<c- ) | IFOIE 0T dx)r | <
mez 2120_1<p(x,r‘k)<2m+260
1
14
<c| [ If@R (o) | .
Qg

Teopema nokazaHa.
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CMEIIAHHAS 3ATAYA 111 CACTEM YPABHEHUM
TEPMOYIIPYTI'OCTHU C HETJIAJKUM KOOOPUIIUEHTOM

Knwouesvie cnosa: mepmoynpy2ocms, cCMEWAHHAs 3a0aud, KOppeKmHocmo,
cucmema eunepooIUYecKo-napaboIudecKux YpasHeHu, CUH2YTIAPHbLE
Koaghuyuenmol

Paznuunble npo0neMbl TEPMOYNPYTOCTH CBOASTCS K CMELIAHHOW 3ajgaue Uit
cucTeMbl NapaboIMuecKo-TUIepOOINYecKUX ypaBHeHuil. PaccmoTpena cmemianHas
3aja4a Al TEPMOYIIPYTUX CUCTEM YpaBHEHUH, Kor/ia KO3 QUIMEeHT B TIaBHOH YacTH
MMeeT KOHEYHyI0 Bapuanuioo. VccieqoBaHO CyIIECTBOBaHHE W EIWHCTBEHHOCTH
CITa0BIX pENICeHNH paccMaTpruBaeMol 3aJ1aqu.

G.R.Qadirova

HAMAR OLMAYAN OMSALLI ISTILIK-ELASTIQIYYOT TONLIKLOR
SISTEMi UCUN QARISIQ MOSOLO

Agar sozlor: istilik-elastigiyyat, qarisig masala, korrektlik, hiperbolik-
parabolik tanliklor sistemi, sinqulyar amsallar

Termoelastigiyyst nozariyyssinin  miixtalif problemlorinin  halli istilik-
elastigiyyat tonliklor sistemi {iciin qarisiq mosoaloyo gotirilir. isdo bas hissodoki amsal
sonlu variasiyaya malik istilik-elastigiyyat tonliklor sistemi {iciin qarisiq mossalaya
baxilmigdir. Baxilan mosalonin zaif hallinin varligi va yeganaliyi arasdirilmigdir.

G.R.Gadirova

MIXED PROBLEM FOR THE SYSTEM OF THERMOELASTICITY
EQUATIONS WITH NON-SMOOTH COEFFICIENT

Keywords: termoelasticity, mixed problem, well-posedness, system of
parabolic hyperbolic equations, singular coefficient

The various problems of thermoelasticity theory are reduced to the mixed
problem for a classification of thermoelasticity equations. The mixed problem for the
system of thermoelastic equations is considered in the case when the coefficient in the
main part has a finite variation. The existence and uniqueness of weak solutions of the
problem is studied.
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1. IlocranoBKa 3ala4 1 OCHOBHBIC PE3YJIbTATbI

B o6nactu Q; = (O,T)x (0, L) pPacCMOTPHUM CMEIIAHHYIO 3a/1a9y ISt
OJTHOMEPHON CHCTEMBI TEOPUU TEPMOYIPYTOCTH:

u, —a(t)Au+vv = f(t, x),} M

vV, —AV+Vu, =g(t, X)

C T'paHUYHBIMH YCIOBUSAMU

ut,0)=u(t,L)=0, v(0) =v(L) =0 0<t<T, (2

n C HaYaJIbHBIMH YCIIOBUSAMU
u(0,%x) = u, (x), u(0,x)=u,(x), v(0,x) =v,(x), xe(0,L),
®3)

rae a(t) -HEKOTOpasl BeLeCTBEHHAas: (DYHKIUS, ONpeiesieHHas Ha [O,T], a

f (t, X) g (t, X) - HEKOTOpble (QYHKIUH, omnpeneneHHsle Ha [0, T]x (O, L),
0? 0
A = 72, V - —
OX OX
B cnyuae, korma a(t) JOCTATOYHO TiaKas GYHKIIHS Pa3perimMOCTh
3amaun (1) — (3) mcciaenoBanbl B paboTax pasinyHbIX aBTOPOB (HAmp. cM.[1-
4]). B nanHo# paboTe paccMaTpuBaeTCs Cliydai, Korja a(t)zao >0 wu
MMeeT OTpaHUYCHHYI0 Bapuanuio. M3BecTHO, uyTo ecnu ¢pyHkuus a(t) umeer

OTPAaHWYEHHYIO BapHaIlMIO, TO CMEIIaHHas 3ajadya AJisi TUIepOOInYecKoro
YpPaBHEHUS

u, —a(t)Au=0=0
umeet ciaboe pemienue [5]. B manHoi#t paboTe aHaMOTMYHBIN BONpoc Oyer
pemena s 3aaaqu (1)-(3).

A

m
BBeneM HekoTopble ompenelieHHs Hu o6o3HaueHus, uepes W,

0603HAYMM CITeIyFOIIee TOAMPOCTpancTBo mpoctparctea W, (Q):
m m i : m
W, :{u: ueW,"(Q), Au(x)=0, xedQ, |:0,1...,(E],

e (g)zﬁ eciu m=2/+1, (%JZK—IGCHI/Im=2£+1,

(=12,..,Q=(0,L),00=1{,L}} .
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B nanbHelimeM depes H . H Oyaem oGosHauare HOopMy B L, (Q)
Abcrpaktabie pyHkmmn t —> u(t, X,) co 3HaueHusmu B L, (Q) WIA B
V\AlzI , 1=1,2 Gynem 0603HaUaTh Yepes u(t).

IMycte X CY - runs6eproBsl npocTpaHcTsa. Uepes W; (a b; X ,Y)

0003HaYHM CJIEYIOIIee MPOCTPAHCTBO (cM. [6], cTp.23):
Wi(a, b;X,Y)={u:u:(ab)—>Y, uel,(abX) u eL,(abY)}, re
1< p<oo.

Paspemmmmocts 3amaun (1)-(3) OyzeM uccienoBaTh MPH CICTYFOLIHX
MPEIIOI0KEHUSIX

. alt) e BV[0,T] a(t)>a,>0.

20 dyskiumu f(t, X), g(t, X) oIpejieieHbl  Ha [O,T] xQ wu
f(t x) glt x)e LOT: L©) .

Onpenenenne. DyHKIMH (u,v) , rme ue Lw(O,T; Wzl(Q))
uel, (0T; L(), veL,(0,T; L(Q))NL, (O,T; Wzl(Q)) HA30BEM CI1a0bIM
pemienueM 3amaun (1)-(3), ecnmu mpu  rO0OBIX W(-)eWzl(O,T;Wzl, LQ(Q)),
9(-)eW21(O,T;W21, LZ(Q)), W(T, X):O, H(T,X)zo, x€(), BbINOJHEHBI

paBEeHCTBA
.

—”u’(t,x) w'(t, x)dxdt —” JVu(t, x)Vw(t, x)dxdt +

0Q

+_[u w(0, x dx+”Vv(t X). W(t, x) dx = Hf(t X). w(t, x)dx , (4)
—T”v(t,x)-@'(t,x)dxdt +” vu(t, x)V(t, x)dxdt +

+ _[vo (x)a(0, x)dx+T”‘u’(t, X)Va(t, x)dx = ]‘j g(t,x).0(t,x)dx, (5)

U('[, X) YIOBJIETBOPSIET HAYATLHOMY YCIIOBHIO
u(0,x)=u,(x), xeQ, (6)
e « ' » 03HaYaeT MPOM3BOIHYIO TIO t.

Jloka3aHa cieayroias TeopeMa O CyIIECTBOBAHHH CJIA00TO pelIeHUs
3amaun (1) - (3).
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Teopema 1. ITycts Bemonuenst ycnosue 1° — 20, Torma mpu mo6bix
u,eW, u, € L,(Q) 3amaga (1) - (3) uMeeT eaMHCTBEHHOE claboe pellieHHe

V) , rie uel,(0T; W), uel,(0T; L(Q),
ve L (0T; L(Q))nL0,T; WA©).
2. Jloka3aTeibCTBO TeOpPeMbI 0 CYIIeCTBOBAHUHU CJ1a00T0

pelieHust

CHauana paccMOTpUM ClIy4ail Koraa a(t)zazconst. 3ameHoun

z,=u, z,=U Z, =V'3amauva (1)- (3) cBomuTes K 3amade Komm.
z(t)=L z(t)+ F(t)
{Z(O): Zg |
(7)
B Tuns6epToBoM npoctpanctee H =W, x L, (Q) x L,(Q) rxe
O I O
L=|aA 0 0| D(L(t))=H, =W/ xW, xW,}
0 0 A
0 u(t, x) Uy
Flt)=| f(t,x)|, z@®)=|u®x)|, z,=|uy,
g(t, x) v(t, x) v,

Jluneiinbiii onepatop L sBaseTcs MakcMManbHO —JMCCHUNATHBHBIM,
nodTomy 3amada (7) xoppekTHo (cM. 7, ¢.596-604), T.e. mpu 00X Z, € H,

samaua (7) mMeer exmHCcTBeHHOe pemenne Z(t)e C([O,T];Hl)ﬂCl([O,T],H).
Ecmm z,€ H To 3amaua (7) umeer ciaboe pemieHue.
Jlerko mokaszaTh, 4YTO €CIH Z,eH mn Z(t)— ABJIAETCA

u(t, x)

COOTBETCTBYIOLIMM ClIa0bIM pemieHueM 3axauu (7), TO Z(t): u’(t,x) u
v(t, x)

(u(t,x), V(t,X))— apinsieTcs cnadbiM pemenueM 3anaun (1) - (3). Torma mnpu

mobrx W()eWX(0,T; W, L(Q)), 0()eW2(0,T; W}, L(Q), w(T,x)=0

6(T,x)=0, xeQ :

43



O.R.Kadirova

T

—”u'(t, x)-w/(t, X )dxdt —_T”aVu(t, X )Vw(t, x )dxdt +

0Q

+ jul(x)w(o, X )dx + ]IVv(t, X). w(t, x) dx = h f(t,x).w(t, x)dx , (8)

Q

—]'J‘v(t,x)-e'(t,x)dxdt +j|'.|. vu(t, x)V(t, x)dxdt +

+ '[vo (x)6(0, x)dx +

O Ly, —

Ju't.x) vort, x)dx :]jg(t,x).e(t,x) dx . (9)

u(ty, x)
Ecmn  z(t,)=| u'(t,,x) |eH,, To

V{ty, X)

3anaud (8), (9) u cpaBeATUBO CIEAYIOIIee TOXIECTBO

Z(t)—s[BJmeTc;[ CHJIBHBIM PELICHUEM

1, ,.\2 @ 2 ,
Sl () +—HVu(t,-)H +”Vv(t,x)~u (t,x) dx =
1
= Uty ) +2 HVu ) +” 7,x)u'(z,x)dxd 7,
u
1 t t
E‘M&)Hz + [0V + [ [ vur x)-vie, x) dx =
0 0Q
1 t
=5 W(to) + Hg(r, X)v(z,x)dxdz .
t, Q
u(tO’X) uOn
[TycTs Z(t0)= u'(to,x) eH,, Torma cymectByer Z,,=|U,, |€H,,
v(t;, ) Vor
u, (t, x)
TAaKoe, 9To Z;, —)Z( )B H. Mycts z,(t)=| u’(t,x)| pemenue 3amaun (7) c
v, (t,x)

HAYaIbHBIM  YCIIOBHEM Zn(O):ZOH. IMpu xkaxmoMm N s (trn(t,x),vn(t,x))

BLINONHEHBI ToxkAecTBa (8), (9). Bsumy koppekrHoctu 3agaun (7) ,(8) B H
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mpn oo z(t)>z(t) 8 C(0O, T H), e U, (t,x)>ut,x) s
co,T]vi2), v,(tx)>vit,x) 8 C(O.T] L)) (om. [7]) .

Hanncas Toxnectso (8), (9) nnd (un(t,x),vn(t,x)) , TIEPEXOUM K

npeaeny npu N —oo. Torma nns (U (t, X), V(t, X)) MOJIy4YUM  TOXECTBa
(8),(9).
Otpesok [O,T] pasoGbem Ha N— wacreii 0=t <t <...<t, =T.
[TycTs a (t)= a, t st<t,, k=0L1..,n-1, rre
1 fi
By = s _[a(f)df’ O, =t — 1.
kot
PaccMOTpHM CMEIIaHHYIO 3a/1a9y
ur, —a,(t)Au,, +Vv,, = f(tx)
Vr,1,k _Avn,k +vur'1,k = g(t,x),
(10)
C TPAaHUYHBIMHU YCIIOBHSMHU (2) ¥ C HAYaIbHBIMHU YCIOBUAMH
un,k(tk , X)= ur?k(x)' ur,1,k(tk’ X) = uik(x)’ xel,

} t, <t<t,,,, xeQ

(11)
Vik (tk , X) = Vr?k(x)’ XeQ, (12)
rae
USO(X) = UO(X), u;,o(x) = ul(x)' Vr?o (X) =V (X) X €, (13)
Upy (x)= un,k—l(tk,x)’ Up (x)= u;,k—l(tk,x)’ xeQ, k=12..n (14)
V(X)=v, Lt x), xeQ  k=12..n. (15)

Pemas mnocnefosarensHo 3agaun (10)- (15), maummas ¢ K =0
nonyunm, uro npu kaxaom K =01,...,n—1 3amaua (10) — (15) umeer
€/IMHCTBEHHOE pelleHHe (unk(~), Vnk(-)) ,re
unk(')e C ([tk tk+l:| ’ Wzl)ncl([tk ’tk+1] ’ LZ(Q) ) ' Vnk(')e C ([tk tk+l] 1 LZ(Q)) u
CTIpaBE/IJIMBBI DHEPTETHUECKUE PABEHCTBA

1,, a,
5 LIn,k (t)Hz + Tk

‘Vun,k(t)H2 + .t”an’k (z,X) Ul (7,x) dxdz =
t Q

)+

Ur (6 )+

_1
2
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+“f(r,x) u (z,x)dxdz, t <t <t.,, k=01,...,n-1.
u k
;W o *JHVV ) +HVunk(r X)-V, , (z,X)dxd 7 =

(tkf')H +J.J.g T,X)Vn,k(T,X)dXdz'.

2 n,k

Paccmotpum  mocienoBatensrocts (U, (1) v, (1)), 0<t<T,

u,®)=u,, k), v,()=v, (K)mpn t, <t <t,,, k=0L.,n
YuuteiBas 310, u3 (17) noayuum
2 ank 2
)+ VU )+

:—”Vv (z,X) Ul (z,x) dxdr+” 7,X) U (z,x)dxdz

S )F + % v =

= ) -

= —j'J.Vur’](r, X)-V, (z,X) dXdr+jJ.g(z-, x) Vv, (z,x)dxdz .

Nty +J ¢

k

OTtcroia B 4aCTHOCTH, TIOJYYHM, UYTO
1 ! 2 n,j 2 1 ' 2 an j 2
Uy, (t;..) =yl )+ g vu, ,(t;) -

5 +a2VUn,j(tj+l} =5
tia tina

= [[VVa; @) -u; (7,0 dxdr+ [ £(z,%) v (7, x)dxd 7
t; Q t; Q

1

2 ')szT: 2

L) 5 nalty ) -

ti G
- ”Vu,'”.(r,x)~vnyj(r,x)dxdr+ ”g(r, x) v, (r,x)dxdr
t.Q t; Q

J
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Ucnonb3yst paBeHCTBO U, j(t) U j 1( ) j=12,..,n u TnOBTOPSS
z[aHHLIﬁ nporecc K- pa3 B KOHIIE ITOJIy4YUM CJIEIYIOLINE PAaBSHCTBA
1
)+ V0 ()] = S 0 0) + 22 0, 0 +
1 k
*22(% AoVl ) -
Kk

2

IVVM (z,%)-u; (7,%) dxdz +
4 Q

kK b

+2 .[ J f(z,x)-u) ;(z,x) dxdz

=, 0
(18)
u
1 k-1 U 1
E 'Vn,k (tk+l")H2 + Z J.van,j (T,‘)sz’[ = E ’Vn,o (O’)HZ -
=y,
tJ
i j jVu (7, %)v, ;(z,x)dxd 7 +
=y, 0
kK 4
+Z_ngx v, (7, x) dxdz . (19)
I
Cymmupys (18) u (19) orcrona HOJ‘Iy‘II/IM cnez[y}omee PaBEHCTBO
*Hu (0 + 22 S Ve )+ \W ) +IHVV ) =
1,
=5 u;,(0) H +§an(o)H 2 (0) H +G,(t)+R, (), (20
e

G,(t)= ijvn (z,x)-u! (z,x) dxdr+jIVu;(r, x)-v,(z,x) dxdz

t

”f 'z, x dxdr+”grx v, (z,x) dxdz.
Vcrionb3ys rpaHrYHbIE YCIOBUS (2) JIETKO 3aMETHTh, YTO
G,(t)=0. (21)
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U3 (19) -(21) momydum, 4ro
1,, 1 a,
LU0 + L0 + 2 v, 0 <

1 1 a,
< 200 + S0+ 20 o +

13 ’
+2_Zl(an,j nj l) Hvunj l(t’)H + RnO(t) (22)
=
Ucnone3sys ycnosue 1° n mepaBenctBo I'enbuepa 3 (22) momydum,

i%af+1wo %)y, 1) <
< 2 + M(N+ 2 a0 +
il
+ ii 7,x)° dudz + ”\v” dxdr+

+§@m a1 VU, ) (23)

rie M, = max a(t) He 3aBHUCIT OT N.
0<t<T
[Tpumensist Jlemmy ['ponyosia u3 (23) nonyduum, 4yTo

qTo

u;, (z.x) dxdz+

1, a
0+ b+ 2 v, ) <

[2 S+ )+

” rx 2dxdz+ = ”\grx dxd 7 +

OQ

3

an,j nj -1 ‘Hvunj 1( }‘ :|eXp T. (24)
C npyroit cTOpOHBI,
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ji—l‘a”"' ~ag 1| Vo, () S[Ojt“[vun(TX‘zdva[Ovt] (25)

Janee Oynem monb30BaThes cleayromeit Jiemmoit
Jlemma 1. (cm.5). Ilycth X('[)Z [a, b]—)R MOHOTOHHO BO3pacTaroIas

orpaHuyeHHas QyHKIIHS, a y(t):[a, b] - [0, OO) HelpepbIBHAS QYHKIIUS U
yt)<yo+ [y (@), tefab]
[at]
e Yo >0, Torjaa

Yo+ [y (©)dx() < yeb® 1l
[a.t]

(Ilpexmomaraercs, aro  X(t) = x(t +0), X(b_ ) =x(b-0))

[Tpumensist Jlemmy 1 u3 (24)- (25) noiayduum, 4yTo

1, .2 1 2 2
SO + 2 O + 2 v, ) <

SCBUI(X)Z * ;M(x)2 ¥ '\/Zlf’IVUO(X)Z} op(cV,(0.T]),  (26)
rae c=expT.

Takum o00pa3om, I TOCIEIOBATEIHLHOCTH {(u“(t")’vn(t"))} HUMEET
MECTO allpuopHas OLICHKA

1,02 1 2 2
S O + (O + v, ) <c.

rne C mue 3aBucur or n u t>0.
Torna BBUAY *-c1a0boif KOMITAKTHOCTH OTPAaHHMYCHHOTO MHOMKECTBA B

LOO(O,T; X), rie X — TruiIb0epToBO IMPOCTPAHCTBO, MONYYUM, 4YTO H3
MOCIIeIOBATENEHOCTH {u, () v, &) MO>KHO BBLICJIUTD

ITOJIIOCIIE0BATENLHOCTD {(un# (t,-), Vi, (t,))} CO CJIEAYIOUIMMH CBOWCTBAMMU:

u, >u  *—cmbos L(OT; W)  (27)

i

U, —>u’ * —c1a00 B LOO(O,T; LZ(Q)), (28)

Vo, >V *—Cj1a00 B LOO(O,T; LQ(Q)), (29)
v, >V -cmabos L(0,T; W) (30)

Ny
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(cm. 6, cTp. 299).
IIycTs W() € Wzl (O’T; Wzl’ Lz(Q)) » H ‘9() € Wzl (O’T; Wzl’ LZ(Q)) '
U(T, X): 0. H(T X)—O Torna, I/ICHOJ‘IBSy}I (18)- (19) momyuum, uTO

—”u t,x)-w/(t, x)dxdt — ” t)Vu, (t, x) Vw(t, x)dxdt +

+ ”Vun (t, x)w(t, x)dxdt - ” f(t, x) w(t, x)dxdt =

._\

n—

k

I
o

{ ”Unktx txdxdt+HankVu (t, x)- Vw(t, x) dxdt +
t Q

t Q

+IIIVU (t, X )w(t, x)dxdt — H t, X) (t,x)dxdt}z

t

k=0
n-1
k=0

i 0 08 x)dx} _
Q

:J'u,']OOx )W/(0, x)dx = ju w(0, x)dx - (31)

AHaJIOTMYHBIM 00pa3oM MOJIyYUM, YTO

- hvn(t, x)-0'(t, x)dxdt + T” Wy, (t, x) Vg(t, x)dxdt +

+“Vu t, x)6(t, x)dxdt — ”g t, x) A(t, x)dxdt =

0Q

:.[vn‘0 0,x)6(0, x dx:_[v0 6(0, x)dx . (32)
Q Q

Takum oOpazom, (un(t,x), Vn(t,x)) SBJISIETCSL  CA0BIM  pElICHUEM
CMEIIaHHOM 3ada4yu
u’ —a, (t)Au, +Vv, = f(t,x)
v/ —Au, +Vu! = g(t,x), }
u,(t,a)=u,(t,b)=0, v, (ta)=v,(tb)=0, t>0,

U, (0, X)=ug(x), 1 (0, x)=uy(x), v, (0,%)=vo(x),
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T.e. NPH JIOOBIX U() EWZ1 (O,T : sz , V\721), U(T,X)Z 0, xeQ
BBITIOJIHSIETCS paBeHCTBO (31), (32).

Vs (27) u (30) caemyer, uro npn mo6six W(-)eW2(0,T; W, L(Q)),
0()eW}(0,T; W, L(Q)):

T

} Jur (t%) w(t, x))dxdt — [ [u'(t, ) wit, x))dxdt, (33)

T

jan t)vu, (t, x)vw(t, x)dxdt — I Ia t)vVu(t, x)Vw(t, x)dxdt , (34)
Q

O ey —

u, (0,x)—>u(0,x) s Wzl‘f(Q) 0<e<l, (35)

"
T

“vn (t, x) &t x)) dxdt—>”vtx)9tx ))dxdt, (36)
0Q 00

T T
I J.anﬂ (t,x)Vé(t, x)dxdt — 'f _[ w(t, x)VA(t,x)dxdt . (37)
0Q 0Q
Hanee narmumem (31), (32) it N =N 4 W TEpeiiiéM K mpeneny mpu
nﬂ —> 00,

Torpa, yuurteiBas (33)-(37) mnomyumm, YTO (u(-),v(-)), rue
u(e L(0,T; W) u()e L,(0,T; L), v()e L(0,T; L(@)L(0,T; ),

SIBJISIETCS C1abbIM perienneM 3agaqn (1) - (3).

3. )IOKaIiaTeJ'IbCTBO TEOPEMBI 0 € AUHCTBCHHOCTH caadoro pemIeHus

[TycTts hyHKIIIN (ul(t, X), Vl(t, X)) u (uz(t, X), v, (t, X)) SIBJITFOTCSI CJIA0OBIMU
pemienusmu 3aaaqn (1) — (3).

Torga nua pasHOCTH d=u—-u, unvV=V, -V, wumeem:
0"(t, x)—a(t) Aa(t, x)+ V(t,x) =0 (38)
V'(t, x)— Av(t, x)+Va'(t,x) =0, (39)
0(0,x)=0'(0,x)=0, v(0,x)=0, (40)

u=u—u, eW, (O,T; Wy, LZ(Q)), v=v, -V, el, (O,T; Wzl) (41)
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YMHOXUM dopMaibHO 00€ yacTu paBeHCTBa (38) Ha U'(I,X), a obe

yacTu paBeHcTBa (39) Ha \7(t, X), torna yuutbiBas (40), (41) umeem

_;E[U'(t, X)‘ 2dx +a;t)z[vl] (t, X)‘ 2dXda(Z')—

- j J V(o) “dudalc)

O ey

j v (z,x)-0'(z,x) dxdz=0 , (42)

; [10(s, )7 o+ ; [Ivo(s, x) ax+ j [Voe )0 ) ddr=0 (43)

Trac IIOoCJICOHEEC ci1aracMo€ IIOHHUMACTCA B CJIeIIy}OHIeM CMBICJIC
t t
”Vn’-vdxdr:—”u'-vvdxdr .
0Q 0Q

N3 (42) u (43) umeem

1 0'(t, x) dx + g)jVu(t x) dx + ﬂ\?s X) dx+ = 'HVVS x) dx =
Q
t
=2 [ -wa(r.x) dxda(e). (44)
2 0Q
C npyroii CTOpOHI)I
- j j vu(z, x) *dxda(z) j va(t)” - dv,o,t] . (45)

U3 (44), (45) cnenyer, 4ro
0(s,x)=0, ¥(5,x)=0 se[0,T] xeQ.
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O CKOPOCTHU PABHOCXOJJUMOCTHU CIIEKTPAJIBHOI'O
PA3JIOKEHUSA C TPUTOHOMETPUYECKHUM PAAOM JJIAA
OBBIKHOBEHHOI'O JU®P®EPEHIHHHUAJIBHOI'O OIIEPATOPA
YETBEPTOI'O IOPAAKA

Knrwoueevie  cnoea:  oughpepenyuanvuviii  onepamop,  pasHOMepHA
PABHOCXOOUMOCMb, CHEKMPATIbHOE PA3L0JHCEHUE, MPULOHOMEMPUYECKULl PO
B pabote paccmarpuBaeTcsi OOBIKHOBEHHBIH AuddepeHHaIbHbBI omepaTop

YeTBepTOro mopsaka Ha mnteppane G = (O ,l). U3zyuatoTcst BOnmpocsl paBHOMEPHON

PaBHOCXOJIMMOCTH CIIEKTPAJIBHOTO PA3IIOKEHHS 0 COOCTBEHHBIM (PYHKIHSAM JTaHHOTO
oreparopa € TPUTOHOMETPHYECKHUM  psaoM. [nsg  QyHKOMM W3 KIAccoB

1 .
Wp ( G ), p= 1, ycranosnena ckopocTh paBHOMEPHOI PaBHOCXOIMMOCTH HA THOGOM

KOMIIAKTE K (- G .

X.R.Qocayeva

DORDUNCU TORTIB ADI DIFERENSIAL OPERATOR UCUN SPEKTRAL
AYRILISIN TRIQONOMETRIK SIRA iLO BIRGOYIGILMA SUROTI
HAQQINDA

Acgar sozlar: diferensial operator, miintazom birgoyigilma, spektral ayrils,
trigonometrik sira

isdo G= (0 ,1) intervalinda dordiincii tortib adi diferensial operatora baxilir.
Verilmis operatorun  moxsusi funksiyalar1 iizra spektral ayriligla trigonometrik

ayrilisin  birgoyigilmas1 suallar1 aragdirilir. Wp1 (G), Pp=>1 sinfino daxil olan

funksiyalar iiciin ixtiyari K < G kompaktinda miintozom birgoy1gilma siiroti tapilir.
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O CKOPOCTH PABHOCXOLHUMOCTH CIIEKTPAJIBHOI'O PA3JIOJKEHHUA...

X.R.Gojayeva

ON EQUICONVERGENCE RATE OF SPECTRAL EXPANSION WITH
TRIGONOMETRIC SERIES FOR A FOURTH ORDER ORDINARY
DIFFERENTIAL OPERATOR

Keywords: differential operator, uniform equiconvergence, spectral expansion,
trigonometric series
In the paper we consider a fourth order ordinary differential operator on the

interval G = (0 ,1) . We study uniform equiconvergence of spectral expansion in eigen
—functions of the given operator with triqgonometric series. For the function from the

classes W; (G ), P >1 we establish uniform equiconvergence rate on any compact

KcG.

1. ®opmyaupoBKa pe3yabTaToOB
PaccMoTpum Ha UHTEPBAJIE G= (O ,l) (bopMabHbIH
Qg QepeHIraIbHbIA onepaTop

Lu=u +P,(x)u® + Py(x)u™ + P,(x)u
C CyMMHUpPYeMbIMHU BelecTBeHHbIME Koo duimentamu P, (X),, 1 = 2,4.

O6osnaunm uepe3 D,(G) kmacc Qynkumii, aGcomoOTHO HENpPepBIBHBIX
BMECTE€ CO CBOMMH MPOMU3BOJHBIMU JI0 TPETHETO MOPSAKA BKIIOUYMUTEIBLHO Ha

G =[04]

[Ton cobcrBenHod  QyHkumed  omepatopa L,  orBeuaromeit
COOCTBCHHOMY 3HAuUCHHIO A, OyleM MOHMUMATh OOy HE PaBHYIO HYIIO

yHKIIO U(X) €D,(G), ynosnersopsromyro mouru Bcromy B G
e}

ypasuernro LU+ AU=0  (cwm[1]). Ilycts {uk (X)}k:1 HOJTHAS

opronopmuposannas L,(G) cucrema cocrosmas u3 coGcTBeHHBIX (yHKIMIA

a0
oneparopa L, a {/lk }kzl, A <0, coorBercrByromas cucreMa COOGCTBEHHBIX

3HAYEHUI.

BBenem dacTHUHYIO CyMMY CHEKTPAlIbHOTO pasjoXeHus (QyHKIUH
o0

f(x)eW,(G) no cucreme {U, (X)}k:1 ;

o, (x,f)= i fou(x), v>2,

sV
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e gy, =4~ A, T, =(f,u, jf(x)uk(x)dx

O603HauUNM 4,(X,f):GV(X,f)— V(X,f), e SV(X,f), v>0,

YacTHYHAs CyMMa TpUroHomeTpuueckoro psaaa ®ypwe pynxuu f(X), T.e.

S,(x,f)= azo + Y (a, cos27kx+ b, sin27kx),

0<27k<v

1
a, =2[ f(x)cos2akxdx, k=0.12,...;
0

1
b, = 2] f(x)sin2zkxdx, k =12,...
0
Ecmu ma}1<x\4,(x,f )‘—)0 npu V—>+00, To OyaeM TroBOpUTH, YTO
Xe

paznoxenus pynkuuu f(X) B oproroHansHslif psj o cucreme {Uk (X)}f:l u

B TpI/IFOHOMeTpI/I‘leCKI/Iﬁ paa (Dpre PaBHO MCPHO PABHOCXOIATCS HAa KOMIIAKTC

KcG.

B j1aHHOI paboTe JOKa3bIBAIOTCS CIIEAYIOIIME TEOPEMBI.
Teopema 1.1. ITycmo ¢ymuxyus f (X)e W;(G), P>1, u cucmema

{Uk (X)}f:l yoosiem 8opsom YCi08UK
f()uB(x)E <c,(f )yf‘Huk HOO , 0<a<3, y >1. (1.1)

Toeoa pasnoxcenue ¢hynkyuu f( ) 8 OPMO2OHANBLHBIU PAO NO cucmeme

{uk(x)}k U 6 mpuconomempuyeckuii psao DPypbe pasHOMepHO PABHOCXO0AMCS

HAa Jll'060/l/l Komnakme K (@ G u cnpaee()ﬂuea OUYEHKAa
max |4, (x, f J=0(v/™), v+ (1.2)
xeK

1

20e ﬂ :0, eciu cucmema {Uk(X)}:;l pasHomepHa ozpaHuqua;,B = E , eciu

cucmema {uk(x)}:’:l He A611emcs PAGHOMEPHOU 02PAHUYEHHOU.

Teopema 1.2. ITycmo f (X)EWll (G), svinoansromes yeaosus (1.1) u

in‘la)l(f ’,n‘1)<oo. (1.3)
n=2
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Toeoa pasnodxcenusn ynkyuu f( ) 8 OPMOCOHANBLHBIU PSIO NO cucmeme
{uk(x)}k U 6 mpueonomempuueckuii pao0 Pypve pasHOMEPHO PABHOCXOOAMCS

na nobom xomnaxme K < G u cnpaseonusa oyenxa (1.2).
2. BcnomorareabHbie GaKkThl
Hns nokazarenbctBa TeopeMbl 1.1. u 1.2 CymecCTBEHHO HMCIONB3YETCS

dbopMyna cpeHero 3HAYCHHS JJIsi COOCTBEHHBIX (DYHKIIHIA uk(x) U pasHbIC
oteHkH s K03 unrenToB Dypbe fk byHKIIUN f( )er(G)

Jlemma 2.1. (cm [2], [3]). Jdna mo6oro mocratoyno manoro R >0
Haiinyress R, ymoBmerBopsromme ycmohio 2R < R<C R, e C,

TIOCTOSHHAs 3aBUCAINAs OT Mopsiaka oneparopa L, u Takue neficTBuTENbHBIE
qucia Ra(/uk ), € [0,?], yro i moobix te [O,R] u XeG,
diSt(X,@G)> R, cmpasemmmBa acumnroTHueckas —(opMyna  CpeIHEro
(3Hauenusa U, = Pg,Pp — AOCTATOYHO OOJIBIIOE YHUCIIO):
u(x—t)+u,(x+t)
2

X+t

= U, (x)cos gt + IKo(f—X’t )Q.(&,uy )dS +

s [Ko(X—EDQ(EUNE S [Ry(E—X)Q( £l )IE+

X—t t<&-x<R
X+R

+ J P(x ENQ (& )dE+ [ R

s— X‘)Qs(fiuk g+

z 3 Rl PR,

2.1)
rae

‘Qi(§1uk )‘ S

AJI UHTCTPaJIoB

5= 5O )

Ko(r,t)dt, O<r<R;

1,(r, R,z V) = j S':VtP(r,t)dt, relo, R
0
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R
K, (R, 1 V) = js'”"t F,(t,r)dt, refo, R];
0
R sinvt
an( R,y V)= j an(tuuk )dt
0
npu F;OS R<R,, R, >0, cnpasepussi cienyromue pasaomephsie no R
O(min{v;lk‘l, ,ukv_l}) npu ‘,uk —V‘Z \2/,
OLIEHKHU _ v _ v (2.2)
1 Jo=40|In——— mpu 2< |y —V <,
- :
O(min{inr|, Inv}),  mpn v-g <2
Iy = O(min{ykv‘l, V,uk_l}) (2.3)
_ \Y
O(exp(= g V™) mpu po < i <,
Kl’ an = v (2-4)
O(vexp(=d ) npu pr > 5
rme 0 >0.

Jemma 2.2. (cm. [4]). s xospduumentos  f,  dynkumn
f(X)eWS (G), P=>1, ynoener Bopstomeit ycnosuio (1.1) , cmpasennmsa
ouenka (14, =1):

1 .
+ j fr(1—t)e' ™ dt|+

L

fkgcﬂk_l{ { C, (f )i

1 .
3+ J‘ f/(t)e—la)g,uktdt
0

_ijﬂktdt

2m 2
SCIRTEN D TSN WIS 5

o

(2.5)
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O CKOPOCTH PABHOCXOLHUMOCTH CIIEKTPAJIBHOI'O PA3JIOJKEHHUA...

C >0 nocrosunas ne

b H’HLP(G)’
3aBucsimas ot f ( X) :

Jlemma 2.3. s K02 pHeHTOB dypbe byHKIMK
f(X)EW; (G), p =1, ynoenersopstomeit ycnosuo (1.1), crnpasemusa

ouerka (L =4r)

kaC{ Co(f )™ + a oy (£ )+ 4| F ] +

1
(2.6)

2(f +f ) 12 i|P
e (10 ISR o

CrpaBe/UIMBOCTh OLIEHKU (2.6) HEHMOCPEACTBEHHO cienyeT u3 (2.5) ¢ ydyeroMm
Huk H =1, k=12,...u nepasencrs (cm. [5]).

(fr’e—iwj,uktj SC{ a)l( f,,ﬂk_l)+ﬂk_1 f! ) } npu
=4,
Imo; <0;
(f’,eiwwk(l_t)j SC{ 601( f',,U[l)+,u|zl f’ A } npu
=4,
Imo; >0.
OtmetuM , uto s moboro komnakta K < G (cm. [6]) BepHbI oLieHKH
‘UIES) ook SC(K)HUkH 2t = Cy(K)pgg (2.7)
(s) £+S 1+S
u®|<Clu 1+ " =Cli o, s=03, (2.8)

v o =

4 _
O6o3naunm Ry(2) = Za)jenwjﬂkz ;
j=1

A _g! . 4-2%(— )—24 (20)
K(X)= Za’j i) U (x),
/=0
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12 (r,R)= Ttl sinvtR, (r —t)dt;
0

3 R
IP(RX)= D Ay (x)[tsin vt(cos oyt —COS,ukt)jt
j=2 0

B cnywae f4 < p, HaM noHago0uTcs ciaeyromas GopMysia CpesHero

3HaueHus (cM. [5])
X+t

()05 i (1) + [ MEw,)
2 x-t (2.9)

R, (\x -& —t)d§ + ZzAik( x)(cos w; 14t —COS ,ukt),
i

u (x— t)+uk(x+t)
2

mpu  srom s materpaoe 12 (r,R) u J/°(R,X) Bemonmstorcs
P P k1 k

R
paBHOMepHbIe pu R € l:zo Ry | ouerkn

Ikpf:O(v*lylf) Jp = O( _1Z\U(25) ) (2.10)

Jlemma 2.4. (cm. [7]). g mociaenoBaTenbHOCTH {yk }oko:1 BBITIOJTHSIFOTCS

YCJI0BUA «CyMMa CAUHHAILD:

> 1<const, Vz>0 (2.11)

r<g<r+l

3. loka3aTe/IbCTBA OCHOBHBIX Pe3yJ1bTATOB
B ocHoBe Jnoka3aTrenbCTB CQOPMYIHMPOBAHHBIX BBILIE pPE3YJIbTATOB
CTOWT CTIEKTPAIbHBIA METO, TpeuioxeHHbIil B.A. npunbim [1].
Joxka3zareabcTBa Teopem 1.1 m 1.2. Duxcupyem NIpOU3BOJIBHBIN
ceasnoit komnaktr K < G u BBenem dynximro
sinvr
—— opu r<R
W(r,v,R)=1{ ar ,
0 nopu r > R

e XeK, yeG, r=

: Re[RZO,RO}, v>0, R, >0,
dist(K,0G)>4C,R,, npusrom C, -nocrosunas u3 nemmsr 2.1.
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Yepes SRO[g] o6o3naunm ycpeanenne ¢ynkuuu §(R) ma orpeske

R
{ZO,RO:l,T.e.

Ro
Sg, [g ] =2R, ! I g(R)R. Torna kosdpdunuents Oypbe GyHKIMHN

Ro
2

W(r V,R, ) = SRo [VV] 0 CHCTEME {Uk (y i}:;l BBIUMCIISIOTCS 110 GopMylIe

AN 2 Rsinvt(u, (x—t)+u, (x+t
W, :Wk(X’V’Ro):ﬁSROD ; (k( )2 K ))dt}.
0

VYuuteiBas popmyssl cpeanero 3nauenus (2.1), (2.9) u paBenctsa

R - N
Sk, :is%{j S':Vtcos,uktdt}=5kv +1¢(Ro),
0

race
1 " -1
& =5 A=sgnu ). 1R)=0[Lev-u?) ) . )
C y4€TOM Ga3UCHOCTH CHCTEMBI {uk (y )}le B L, (G) ¥ TPHUHAIEKHOCTH MIPH

xaxaom X € K dynxiun W(‘X— YLV, RO) B L2(G), ToJIy4aemM B LZ(G)

OTHOCHUTCIIBHO y paBCHCTBA

V\A/ (X’V’RO)_H(X’V’V):_; > u(x)u(y)+

=V

/\V o]

| k(Ro)uk(X)m"‘ >, By (X’V’Ro)m:

1 k=1

M

+
k

rie O(X,y,V)= > U (x)u, (y)—cnexrpanshas Gpynxuus oneparopa L ;

=V
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i B (xR b (¥) quﬁR@u Jife(x-¢ }Ay

T 1y <py x-R

25 s bl zsR{”Qlfuu <f—x,R,ﬂk,v>dg}-

+y§pos { } (£, g (x =& R g V)dE }Uk(y)+
zs j&@,uk)no(s—x,R.uk,v>df )+
+ﬂ§p§ _ j&(g U o (X =& R,y v)d¢ -Uk(y)+
+%E§J?a@u Ky(Roti - www
+yk§pOSR°: qzo guﬁq (x+R, KeaRi V) _uk(y)-

Otrcriona B CWIy CXOAMMOCTH BCEX YKasaHHBIX psitoB B L, (G)

oTHOCHTENBHO nepemennoit Y € G, mpuxoaum k paBeHCTBY
A 10
[W(x=ylv.R)f(y)dy-o,(x, )= T(v.x) (32
G i=1

rae f (y)e Wll (G) IPOU3BOJILHAS (QYHKIIUS,
1
T (V’X):_E > feu(x)

He=V

IAZIED fou (O 1Y (Ry) :

T3(V’X)—* > SR0|: X]M(ﬁ,uk)lfOQx—f,R)df :|fk;

7 1 <po Xx—R
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T, (vx)=2 3 s per(Rxf

M =po

Ts (V’X)zg ZSRO J-Ql(fyuk)Jo(f_X,R,#k’V)df :|fk;

7T ue>po L

T (v =2 38e | [Q(Eu)I0(x—E Rz V) ]fk;
Xx—R

Hy > Po L

x+R ]
T7(v,x):g > Sk, [Qa(&Eu o (& — xRy v)HE |5

7T Ay > Po L

To(vx)=2 3Sa|  [Qu(Eule(x—& Ry v)AE £
Xx—R

Hk > Po L _

X+R .
Ty (v,x):g > Sk, IQS(é!uk)Kl(Ruuk1‘X_§‘1V)d§ f
X—R _

7T gy > Lo L

2 3 3
Tio(v,x)=" >'Sg| 2. Zulﬁq)(x_'_Ra)an(R'ﬂk’V) fi-
q=0 «=1

H > Po L

Ouennm psner T, (V,x), 1=1,10 B merpuxe C(K') ans dpynxuun

f(X), ynosnersopstomeii ycnosuro Teopem 1.1. 1 1.2.

1
HTl (V")HC(K) = E#kzzlv ‘fk‘HukHC(K)

VYuureiBas onenku (2.6) —(2.8) u (2.11) Oynem umethb
T (V) SCalK >( > fu mj{ Co(f IV v e (Frv )+
M =V

VR v (1L SR 2 e Gt

4 .
Rt RN CIRATEN TR N S

ol
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rae ,B =0, ecnn cucrema {Uk (X)}k _, PaBHOMEPHO OrpaHHUYCHA ; ﬂ =—,B

I\J\I—‘

IIPOTHUBHOM CJIy4dac .

Jlst ouenku cymmsl 1, (V,X) Bocmonszyemest ouenkamu (2.7), (2.8) ,
(2.11) u (3.1). B pe3ynbrare Oyznem UMETh:

AU u:(&)scl(m[();lf 1R+

NN HCVREIRCSTND J VAR

+C(R) Y Rl 14l —vE +C(R) T If+C(R,)-
1<ﬂk<§ #c=V|<L

1 -1
A EESP IR GO JLA RSP R

1<y < HeZ—
2 2

<Clfv? ¥ 1+C ¥ fk+Csupf{ Y 1+

0<yy <1 1S,ukS§ ﬂk>§ \yk—v\sl
+ > (1+v—yk) + > (1+yk—vy }
1<l V< s =
<oVt + C Y If]+C supf{ 1+ Y (1+n?)"
1+V 1< uk_— M2~ n= q
2 2 2
£ tlserine x njecsni
n<|gy —v|<n+l

1< <V >V
H = 2 Hi = 2
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Orcrona B cuity HepaBeHCcTBa beccens, semm 2.3. u 2.4 ciienyer , 4To

2 2
HTZ(V’ )HC(K) Hle ( vasz Zv]} +
13/‘k£§ 1<p <~

_3 3
+Csupfksc{ﬂfl+fzk ? o sup —o[v ] oo

> >
Hy 2 Hi 2

+o( { Co(F N vt )ﬂ( o+ (f L +,)

3 v || ot

Jlnst ouenku cymmst T4 (V, X) u T, (V, X) Bocronb3syemcst oueHkamu
(2.7), (2.10) u npuMeHUM JeMMYy 2. 4
& R)de }

ﬁg(v,.)cmsiﬂkgpo { jM £u,)

1 (x
Z ifo( Julr(e de Jsovt

fil<

(3.5)

[T Sniems | s >2fks<:v-1[§2al) 2.

e <po Hk=Po

5
(e <0 SR | T <l =0l
<P
B cuny onenok (2.7), (2.8), (2.10) , (2.11) TouHno Takast ke OIleHKa BEpHa JIst

cymmsr T, (V, X), Te. HT (v, )H

Jlnst ouenku panos Tg (V, X) u T;o(V, X) Bocnons3yemcst ouerkamu (2.4) ,
2.7)mn
U(s)

u

" v‘l).

<C(K,K, )(1+ﬂk)s

RNCE ) (3.6)

oo,Kl
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rme K, cK,cG, p>1. B pesymsrare npu V=20, OyseM HMeTh
(K =[a,b], K, =[a—C,R,,b+C,R, K, =G).

To (V) S C LS| MG U ) ,) 30P Ki(Rotto k=) <

xeK

<C ) Sg

M= po

4 2P (0 0)

supK,(R g [x—€v) | f <

Li(Ky) ‘X §‘<R

<O IR, | Slilu’Sa| 0 Kol x|

P Po ~¢<R
xeK

<C Z/uk_lsRO S?pRKl(Riﬂk’X_f’V) i<

PkZPo x=¢|<
xeK

< T O30 sc[ S v e o) fl+

,DoﬁﬂkSX ﬂkzx ,OOSﬂkSX
2 2 2

+ 2 Vﬂk_leXp(_é‘ﬂk)‘fk‘ -

>
Hy 2

VuuThIBas 3/16Ch HEPABEHCTBA ‘ f, ‘ < Hf u ouenky (2.11) monydaem

2
HT (v, C(K) ( ) S

-1
TouHO TaK e oneHuBaetcst pan 11,(V, X) n o uMeeT nopsiaok O(V )
Panet T, (V, X), 1= 56 ouenuBaroTCs M0 exUHOI cxeme . [103ToMY OLeHHM

Tonsko psag Ts (V,X).
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X+

‘Ts (V’X)‘S > SR0|: I‘Ql(‘f’R)“Jo(§—X,R’ﬂk’V)‘df :|ka

Hy > Po

Xx+R
<const 3 sRO[ [M(E,00) 30 (E = xR sz W) }fks

Hx > Po

Xx+R
sconst 35| TR() 20N B0(& xRt O 1] |+

Hk > Po

X+R 4
const 5, [ S RN xR )

Hi>po

= const(A, + A, )

Ouennm cHadana psx A, . Jlns ororo npumennm ouenku (2.7) , (2.8),

e }zﬁfk:

(2.1) u (2.6). B pe3ynbrare nomnyuaem

A< Y SR{ | SR BolE~ xR ) }fks

> po x =3

X+R 4
< const zyk—szs%{ [ 136(E= xR, ,v)Z?)P,(g)dg }s

i1

<consty D>+ >+ >+ > :<const-

lS,ukS% Zs\yk—v\s% V‘k*"\gz #kz‘i"

TR ATID) mn[ﬂvvjfw > f+

1Sﬂk% ZS‘,ukfv‘S% ‘ k ‘ e —V|<2

X+R0

4
+ > VR gPr(é)d§SC(K,

P, ir=34) v/ =0(v/ ).
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Teneps ouenum psx A . Jlust atoro pasobbeM ero Kak B ciydae psia

4 .
A,, Ha uerbipe cymmpl A = ZAlj U OLEHUM KaXIyI0 CYMMY AlJ B

=1
OTJIENEHOCTH.
X+R
A= { [P (£} uP(E)[36(£ = X, R,pg v)dE }lﬁfkg
Po<Py <§
X+Rg
< 2 I\P )U(Z)(g)Rsup 30(& = %,R, g V)dEC |
I=u % %SRSRO

Vuutsisas ouenky (3.6) mpu K, = KRo , K, = G= [O ,l],
(K =[ab]cintG, Ky =[a—Ry,b+Ry]), p=00 uonem 2.2,

[oJIy4aeM

const &
A <const [ R(&) X vl filul, |= JIP

KRO 1<y <§

(£)dé-

2 [, |
1<y S%

[Ipuaumas BO BHUMaHHe, 4YTO HpH yciaoBusix TteopeMm 1.1. u 1.2

o0
YUCJIOBOU st z kaukHw cxogut csi (cMm. [4] ), IpUXOAMM K OLEHKE
k=1

Al =0O(v).

OueHum cymmy A12 . [l aToro mpuMeHuM oreHku (2.6), (2.11) u (3.6):
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O CKOPOCTH PABHOCXOLHUMOCTH CIIEKTPAJIBHOI'O PA3JIOJKEHHUA...

N Y { [P(E)UD() 90(E — xR o V) }lk )<

\'
2<‘ 7] —v‘
Y

<const > ,uk‘3ln j\Pz(cf)Hu(z)(g)‘dg<

2<|uy v\<

<const > g4tIn

2<‘V /‘k‘< ‘

bl st B g

2<‘V—,uk‘§%
\ v 1
const[} _ const [2} v _ const V[Z}
=2 n n<\,uk v\<n+l V n=2 n |:V:|!
2
Constln \Y
- \y2-p \
5
L2
ny' w
B cuny dopmyns Crupiunra n!:(j \/Zﬂn(1+), a)‘él, u3
e

n

MOCJIEAHErO HEPABEHCTBA ITOJIy4aeM OLIEHKY Al2 < COHStViMﬂ = O( Vﬁ -1 )
AHaOruYHBIM 00pa30M JOKA3bIBAETCS, YTO

A13: >, SR0|: sz(é:)wulgz)(f)‘po(é:_X'RuukvV)‘df i|/uk3fk§

w2

<const > 7’ Inv=0(vF1t);
‘,uk—v‘SZ

X+R
Af: ZSVSRO[ J‘\Pz(ér)\‘uﬁz)(sg)“Jo(f—X,R,ﬂk1V)\d§ :|/le_3fk£

>-Y
Ay >

- v _ _
<const > %P —<constv > 4% <constv > n /.

2y 237\/ Ky /“k237v n2|:327vi|

2 2

( > 1Jsconstv > n ¥ =0o(v/ ).

n<z4 <n+1 n2|:3?v:‘
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X.P.Toosxcaesa

Cnenosarensho, mis pagos 15(V,X) u Ts(V,X) cnpaBennmsa
paBHOMepHas otHocuTenbHo X € K onenka

Ti(v.x)=0(v/), =56 (3.8)

Ouenku psgos 1,(V,X) n Tg(V,X) npoeoaurcs Tak e Kak M Ui pAIOB

T:(v,x), 1=56. Ilpu oTom cnexyer npuMennTs oueHKy (2.3) , temmy 2.4.

B pe3ynbrare noiay4yum , 4To AJIs ATUX PSIIOB BBINOIHsIETCA OlleHKa (3.8).
N3 monyuennsix onenok (3.3), (3.4), (3.5), (3.7), (3.8) u u3 paBencrtna (3.2)
CIIEYET, UTO

sup IV/\\/(‘X— y

xeK|g

VR )f(y)dy —o, (X, f) =0(v/), vooo.

Ecmu BMmectO {Uk(X)}f:l paccMOTpeTs OPTOHOPMUPOBAHHYIO CHUCTEMY

coOcTBeHHBIX (PyHKIMIA onepartopa LU = —u®, u(j)(O) = u(j)(l), j=01,
TO HOJTYYUM

sup fW(\x— y,V,R,)E(y)dy—S,(x,f) =0(v?),

xeK|g

10O B 3TOM CiTydae cucremMa

{Uk( X )}oko:l = {1} U {\ 2 C0S 27KKX, ~/2 sin Zﬁkx}le PaBHOMEPHO
OrpaHUYEHa.
W13 1Byx nocieqHUX COOTHOILEHUH CIEeyeT PaBEHCTBO
-1
suplor, (%, f)=S,(x,f) =0(v/™).
xeK
Teopewmst! 1.1 u 1.2 noka3aHsl.
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YK 517.5
P.M.P3aes, J1.3.I'yceitnosa
A3zepbatiodcanckuii 20cy0apcmeenHblli neda202uiecKuti YHusepcumem
Azepbatiodcanckuii 20cy0apcmeerHblll IKOHOMUYECKULL YHUBepcUumem
rrzaev@rambler.ru

CHUHTYJISIPHBII HHTEI'PAJILHBIV OITEPATOP B
MMPOCTPAHCTBAX, CBAA3AHHBIX C JIOKAJIBHOM CTPYKTYPOUI
®YHKINN

Kntwoueevie cnosa: cuHeynsipHulli  UHMESPATbHBIN  ONEPamop,  CpeoHsis
OCYUNLAYUSL, USOMOPPUIM NPOCMPAHCNE

B nmannoit pabote wucciemyercss n30MOpHU3M HEKOTOPHIX (HYHKIIUOHATBHBIX
MPOCTPAHCTB, BBEJCHHBIX B TEPMHUHBI JIOKATBHBIX XapaKTEPHCTHK (PYHKIMH MHOTHX
nepeMeHHbIX. V3ydaeTcs aefcTBHE MHOTOMEPHOTO CHHTYJISIPHOTO HHTETPAIBHOTO
oreparopa B 3THX IIPOCTPAaHCTBAX.

R.M.Rzayev, L.E.Hiiseynova

FUNKSIYALARIN LOKAL STRUKTURU iLO BAGLI OLAN FOZALARDA
SINQULYAR INTEQRAL OPERATOR

Agar sozlor: sinqulyar integral operator, orta ossilyasiya, fazalarin
izomorfizmi

Bu isdo ¢oxdoyisenli funksiyalarin lokal xarakteristikalari terminlorina daxil
edilmis bazi funksional fozalarmn izomorflugu arasdirilir. Homin fazalarda ¢oxolgiilii
sinqulyar integral operatorun tasiri Gyranilir.

R.M.Rzaev, L.E.Huseynova

SINGULAR INTEGRAL OPERATOR
IN SPACES RELATED TO LOCAL STRUCTURE OF FUNCTIONS

Keywords: singular integral operator, mean oscillation, isomorphism of
spaces

In this paper we study the isomorphism of certain functional spaces introduced
in terms of local characteristics of functions of several variables. The action of a
multidimensional singular integral operator in these spaces is studied.

1. HexoTopslie 0003HaYeHNS U NpeBapUTelbHbIe (PAKTHI
[Tyctb R™ -MepHOE €BKJIHMJOBO MPOCTPAHCTBO TOYCKX = (X1, X3, ... Xp),
TIE Xq, Xy, ... Xp— JAelcTBUTENBbHBIE uncna; B(a,r) ={x e R™ |x —a| <r} -
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3aMKHYTHIH map B R™c pagmycomr > O0u ¢ 1eHTpoM B Toukea € R™. Uepes

L;oc(R™)0003Ha4MM MHOXECTBO BCEX JIOKAILHO CYMMHUPYEMbIX BR™ () yHKIIHIA.
HyCTb f € Lloc(Rn)v

F(B(x;7)) = j F@ dt,

IB(x )I
Q(f,B(x;T))Zm f |f(t)—f(B(X,T))|dt,
B(x;1)

wr(x9;8,8) = esssup{lf(x) — fFOI|: [x—yl <8, x,y €B(xp;6)};
M (xo; 6,8 = sup{ﬂ(f,B(x; r)): B(x;1)cB(xy; &),r < 6};
mg(xo; 6) = sup{Q(f,B(xo;r)): r< 6},
rae X, € R™ Hekoropas GHUKCHPOBAHHAS TOYKA.

OTMeTHM, YTO  BEIWYHMHA Q( f,B(x; r)) Ha3bIBACTCS  CpEelHEH
ocwwsiniern Gynkupm  f B mape  B(x;r) B merpuke L. DyHKimpn
wy (x0; 6,8, Mg (x9; 6,8 wm ms (x9; 6) BmepBbIe ObLIH BBEeAEHBI B padorte [8].

OyHKIMOHAIBHBIE IPOCTPAHCTBA, OIPEAEIIEMBIC YCIIOBHSIMH Ha
CPEHIOK OCHMUIAINI0 (QYHKIMHA ObLIM PAacCMOTPEHBI, HAIpUMep, B paboTax
[11, [21,[3], [4], [7] v np.

[Tycts @ (8, &) monoxuTeapbHASI MOHOTOHHO BO3PACTAOMIAS IO KAXIOMY
aprymenTy GyHkims, onpeaenennas npu (6, &) € (0, +0) X (0, +00).

Knacc Takux ¢pyHkumii ¢ o603HaunM yepe3 P.

BBenem o0o3HaueHUs

(o n "
wr(Xg; t, &+t
H® ={f: sup f(f 0 b >dt < 40y
0

00 €20 et é+t)

= G e+ 0\ )
Me(xq; t,E+ ¢
MO, ={ f: su f(f > )dt < 40y,
oo 2V Towern
ecmn 1 <60 < oo
Hy% = {f: wr(x0;8,E+8) = 0(p(6,E+8)),8 > 0,E> 0};
MO%, = {f: M;(x; 8,&+8) = 0(p(8,6+6)),8 > 0,&> 0};
Hy' = {f:wr(x0; 6,9 = 0(9(8,9),0< 8 < ¢}
MOy = {f: M;(xo; 6,9) = 0(0(8,9),0 <6 < &.
BBeneM eme ciemyromnipe 0003HAUCHUS:
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oo 1/9

M (xo,; 8, E+ 0)\°
1f lygox0, = sup f( A ) a|
®,0
0

=0 <P(t: §+t)
1/9

v a)f(xo,;t,f-i- t) 0
1z, = sup |
?0 20\ ot $+1)

ecmn 1 <60 < oo
M (x0; 8, £+ 8)
gy, = sup{ e 50620 )
wr(xp; 6,5+ 6)
xg = : >
IIfIIngO sup{ 26 21 0) §>0,=>0¢,

M : 6,
M ;0 0,
||f||H;o=sup{f(/E3(C§—§)§): 0<6S§}.

MoskHO TpoBepUTh, uTo eciii 1 < 0 < 0, € &, xy € R™, TO Hf;?oo =
MO0,"%, = MO,".
OTMETHUM, YTO NOJIOXKHUTEbHAS  (PYHKIUS h(t),t € (0, +),
Ha3bIBAETCS MOYTH YOBIBAIOIIEH, €CITN
dc>0 Vt,t, € (0,4+0): (t; < t, = h(ty) =c - h(ty).
PaccMOTpUM MHOTOMEPHBINM CUHTYJIPHBIN UHTErPaIbHBIN OllepaTop

AFGO) = Fx) = j KCe =) = K=Y 0)dy =

R
= lim n{Kg(x —y) —Ki(=»}f )dy,

X0
H(p ,

rie
K(x) = Q(x) - |x|™™, J Q(x)ds =0,
Sn—l

Q(x)— onnoponana crenenu 0, S 1— enuuuunas chepas R,

sup{|Q(x) —Q)|: |x —y| <6,x,y € S* 1} < const - w(5)(6 > 0),
w(6) ™oHoTOoHHO Bo3pactaeT Ha uHTepBaie (0,+),w(5)/§ moutn
yObIBaeT,

1
J t™1 - w(t)dt < +oo,
0

K. (x) = K(x) - Xqit1>3 (0), X(e)>e (X) - XapaKTepUCTHYECKast byHKIHS
muoxectBa {t: t € R™, |t| > &}.
MMeeT MeCTO ClleiyIomias TeopeMa.
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Teopema [8]. ITycts x5 € R™, f € L;,c(R™). Torma npu cXoauMOCTH

MHTErpaa B IIpaBoi 4aCTU BEPHO HEPABEHCTBO
oo

Mz (x0; 6,$) sc-fw(g) fo(x";;'EH) dt
)

dx, (1.1)

X
rie 6 >0, £ >0, a C> 0— nocrosiHHAs, 3aBUCAIIAS JIUIIb OT N, ) U W.

2. O6 uzomopduszme npocrpancrs M 0;?QHH;?9

Teopema 2.1. [Iycts 1 < 6 < 0, € D, x, € R". Torna H;?GCMOS?H

<2 2.1
1 lwozs, < 2M1f 1z, (21)
HoxkazarensctBo. [Iycth 1 <0 <00 u f € H;,Oe- Jlerko BuaeTH, 4TO

M¢(x0; 8,8 < wyr(xg; 26,8 < 2wr(xg; 6, 8).
Otcrona nomyuum, uro ipu 1 < 6 < oo

= MG etV )
~ (X3 tE+E
”f”MOZz?e B j( o(t, E+ ) ) ac| =
° 1
g 6240V
(l)f XO; ) _

a TaKXXeE
M (xq; 6,5+ 5)
f\to
’ X = Su : > <

wg(xg; 6, &+ 6)
< : > = X0 .
< 2su { @) 5) 6§>0,£=0 ||1||H¢_0

CremoBarebHO H;OQCM 0;‘19 U BepHO HepaBeHCTBO (2.1).

Teopema noka3ana.

[Tycts monoxwutensubie GyHkimu @(x,y) u w(x,y) omnpeneneHsl Ha
(0; +00) X (0; +0) © mycTh CYIIECTBYIOT MOJIOXKHUTENbHBIE MOCTOsIHHBIE C1
u C Ttakue, uro npu Bcex (x,y) € (0; +0) X (0; +0) BepHO HEPABEHCTBO
Cip(x,y) < wx,y) < Cp(x,y). Takue byHKIIH Ha3bIBAIOTCS
SKBUBaJeHTHBIMA Ha MHOXecTBe (0;+00) X (0;+00) W 3TO MUIIETCS Tak:
@(x,y) = y(x,¥)(x,y) € (0; +0) X (0; +0).

Teopema 2.2. Ilycts 1 < 0 < 00,x, € R™, ¢ € D, ¢(26,¢) = (4, &),
08,25 =¢(5,9, (5,5 € (0;4+0) X (0;4+0) u myctbipu 1 < 0 < o0
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et E+x+1t)
t

1
sup

20 [|o(x, &+ x) < oo, (2.2)

L9
(oan |,
([0,+00);dx)
1,1
rae 5+§ =1. ) )
0 0
Torna MO(p,HCH(p,H u
Xo .
IC>0 VfeMOo,y: ||f||H;% <C- ||f||MOZOB. (2.3)
Hoxka3zatenbctBo. [lycts f € MO;"Q u nycth X,y € B(xy; &). Toraa

If(x) —fFOI < |[f(x) = F(Bx; Ix —yD)| +
+f(B(x; 1x —yD) — F(B(y; 1x —yD)| +
+ ) — F(BU;i Ix — yD)|. (2.4)

B cuny pesyasratoB pabot [5], [6] must mouth Beex X,y € B(xg; &)
UMeeM:

|F ) = F(BGx Ix = yD)| <

lx=y|
< ()| me(x; |x —yl) + f mf(:; 2 dt |; (2.5)
0
If () = f(BW; Ix|— y||))| <
x—y
<Cm)| meQy;lx —yl) + f %y't)dt ; (2.6)

0
[F(BCx Ix = yD) = F(BG; lx = yD)| <
< |[f(B(x; lx—yD) = f(B(x; 2lx —yD)| +
+f(B(x; 21x = yD) = fF(B; 1x —yD)| <

T MG 21 = 1)
x;t, 2|x —
! YV e

< C;(n) "

lx—yl
rae C;(n) u C,(n) MOIOXKHUTEIBHBIE TOCTOSHHEIE, 3aBUCSIIINE JIUIIH OT M.
HerpynHo BUAETH, YTO NPH HAIIAX MPEAMTOIOKEHUSIX
Mf(x; t,2|lx —yl) < Mf(xo; t, &+ 2|x —yl).
VYuuThIBas 3TH HEPABEHCTBA, C IMOMOIIbIO cooTHomeHui (2.4)-(2.7)
MOJTydaeM, uTo JUIs TIouTH BeeX X,y € B(xq; &):

If () = fOI =
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Ead
mg(x; t)
< () Mf(xo;|x—YI,§+|x—yD+J ———dt+
0

i MGt E 21— D)
me(y;t Xo;t, &+ 2|x —
+det+ff°t YU | <
0 [x—y|
" M ot 4 0
Xo;t,c+t
< G | MGl -yl e+ -y + [ = e
0
4Ix—yIM( 2)
Xo, t, &+ 2t
rGoit o dt | <
t
[x=yI

4lx-y|

< G| Mp(xo; |x =yl &+ 1x =y + J

t

)
0
rae C(n), C;(n),C,(n)— noaoKUTEIbHBIE TOCTOSHHBIE, 3ABUCSIIHE JIUIIb
OT M.
Ecmu |[x —y| <6 < & 10 momyunm:

46
[f(x) = fF)] < C(n) | Mp(xo; 6’§+5)+f Mf(xo;tt,§+ 29 .\

0

Otcromanpu § < &
wr(xg; 6,8) <
M (st E+ 20)
Xo; €, t
< C(n) Mf(x0;5,§+5)+f S0 tf dt |.
0

CHauvana paccMoTpuM ciaydail 6 = oo. B atom ciydae ycnoBue (2.2)
IIPUMET BUJ:

(2.8)

jcga(t,§+x+t)
t

dt < C-o(x, &+ x), (2.9)

0
npu 00X X, € (0;4+), rae C — MONOKUTENbHAS IOCTOSHHAS, HE

3aBHCSIAs OT X U &.
X

Ecrm f € MO,%, = MO;,CO, To U3 (2.8) momyyaem, yro npu 6 < &

46
,9
oy Ca; 8,9 < 600 905,29 + [ L2

0
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)
o(t, )
<Glo@o+ [ T2t | fllo <
0
1)
o(t, 9
<G Wil [ 5=t (210)

0
rne noctosiuabie C; > 0,C, > 0 ne 3aBucar ot f,6 u &

B cayugae, korma x < £ HepaBeHcTBO (2.9), B cuiy CBOUMCTB (pyHKIHU

@(6, £), 5KBUBAJIEHTHO HEPABEHCTBY:
X

f(p(t,é)

t

dt <C-p(x, 98 (2.11)

0
rae C > 0 He 3aBUCHT OT X U &

YuuteiBas HepaBeHCTBO (2.11) B (2.10) monmyuaem, uto ipu § < &
wf(xO; 6’ é:) <C- ”f”MO:;o : <p(6l 5);

Te. fEH =H,%, u

11l gxo < C - Nlf 1l 00
f Hy, f MO,
rne C > 0 — moctosiHHAs, HE 3aBHCALIAS OT f .
X
[Tycts Temepp 1 <0 <00 u f € MO(pOg.C MIOMOIIIFI0 HEPABEHCTBA
(2.8), mpumeHsisi MHTErpajbHOE€ HEPABEHCTBO MUHKOBCKOIO M y4YUThIBAs

/
co 6

wr(xg; x, &+ x) o
J( p(x, S+ x) )dx =
<c jo M (xo; x, &+ 2x)
) p(x, S+ x)
o o\ o
1 M ;
N j f(xo,t,§+x+2t)dt dx <
o(x, &+ x) t
0
= e 20\ )
(X5 %, 6+ 2%
=G !( o(x, &+ 2x) >dx *
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1
6 /o

0 4x
1 Me(xp;t, &+ x + 2t
+Cf f rOoitie ) ae| ax <
o(x, &+ x) t
0 0

o(2x,E+ 2x) +

oo [ 4x
1 Mg (xo;t, &+ x + 2t)
6 Of <p(x,§+x)oj< o(t, &+ x + 2t) %

1
ot E+x + 2t)> dtr dx) /o _
- <
= Mot o) )
fxo;t, t
cof] (zssenya) "

jo 1 TC<Mf(xO;1:,§+x+21:)><
) o(x, &+ x)o

b 0
M:(xy; 2x, E+ 2x
<G f(f(o d )> dx
0

p(t, E+x+2t)

o o
X 4G §+tx al 2t)> dtl dx) : (2.12)

Teneps OLEHMM BHYTPEHHMI MHTErpajl U3 MPAaBOM YaCTHU HEPABEHCTBA
(2.12). Ilpumenss HepaBeHCTBO I enbaepa, uMeemM

}(Mf(xo,t E+x+2t) ot §+x+2t)> [ <
0

o(t, E+x +20) t
1 1/
4x 0 6 4x 9’ e’
Mg (xo;t, &+ x + 2t) ot E+x+2t)
[ i) (] w)
) ot &+ x+2t) J t
e wtxran®
o(t,E+x + 2t
< Wi, | [ ( : ) at| <
0
x 1/9’
scsllfIIMO; f(q)(t §+x+t)> dt (2.13)
0
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W13 nepaeHcts (2.12) u (2.13) nonyunm

1
o 0 2
wr(xo; t, &+ t)
dt < x

(L. g N
+C5 - CslIf Il oo | f s §+x) f(w(t,§:x+t)> it dx
0 0

(pB\
6”} ”MOx?g

( i "co(tf+x+t> &l ]%W
x\1+{k0f (p(x§+x) 0f< )dt dx} /S

< C6||f||M0(’;09 +Sup

1
o(x, &+ x)

ot E+x+1t)
t

,(2.14)

9,
Ltoatan ||,
([0,+00);dx)

rae C,C; — Cg TONOXUTEIBHBIC TOCTOSHHBIC, HE 3aBUCAIINE OT f | f

Taxum oGpa3oM, eci BhIIONHAETCH ycnosue (2.2) u f € MO’%, To

®,0’
f e H(p’(9 " ”f”H;,OG < C||f||M0;?9, rie C we 3aBucut ot f. Teopema
JI0Ka3aHa.

N3 teopem 2.1 u 2.2 cnenyer

Teopema 2.3. [Tyctb @ € &, (28,8 = ¢(4, ),
06,28 = (9,9, (6,9 € (0 +00) X (0,4+0) W MmyCTh BBIIOJHAETCS
ycnoBue (2.2). Torma M O;C’ = H>® op 1

3C; >0,3C; >0 vf: CGllfll, HS, < ||f||M03,§?9 = Czllf”H;f’g'

3ameuanue. Bpime Obuto oTmedeHo, uto ycioBue (2.2) mpu 6 = oo
npuHumaer Bux (2.9). HerpynHo Buaerb, uto ycioBue (2.9) paBHOCHUIIBHO
YCIIOBHIO

chitsc.(p(x,f), x< ¢

0
rae nocrosiuHas C > 0 He 3aBUCHUT OT X U &

OtmeTtnM, 4YTO TeopeMa 2.3 ans MPOCTpaHCTB (YHKIUN OJHOU
nepeMeHHo# OblIa 1oka3aHa B [9].
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3. Cunryasipuslii onepatop Af = f B npocrpancreaxM 0;?9 nH;f’e

bepem npowusBosibHble (yHKIMU @, € . Bynem cumrarth, uto f €
M 0;09. Tormampu 1 < 6 < oo,B cuity HepaBeHcTBa (1.1) umeem

[ (M(xg;%,& +2)\° Vo
7 (x5 X, X
f( D) ) )] =

1 x Me(xp; 7,6 +x+t)
=¢ Ofw(x,&x)xf“’(?) f —

t2
1 1
KpOMe TOT0, €CJIIN 5 + ; = 1, TO YUYUTHIBAsdA, 4YTO T <t umeeM

1
9 /o

dt |de| dx | . (3.1)

T

fooMf(xO;r,€+x+t)dt<f Mf(xo;t,f+x+t).(p(t,f+x+t) dp <
t? - p(t,E+x+1t) t? -
' 1 1
C M (xg; t, € + x + 0\ (7 t,&+x+0\ o
< f [0 dt| - f LA dt| <
p(t,E+x+1t) t?
? i exro)y |
tE+x+t
< Wflluozs, - | | ("’ - ) ac|

C COOTBETCTBYIOIIEH MoauduKanuei B ciydae 6' = co. Orcrozaa, ¢ IOMOIIBIO

HepaBeHcTBa (3.1) momydaem, 4To

o 1/9

Mz (xg; x, & + x) o
f( I dx | < Clfllyg X
0

P, & +x)

1/6’

[ 1 [ o[ [(eti+x+D\
X !mfw(;) f( o) ) dt dr| dx =

T

= C“f”MO:;Oe X
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et é+x+1t)
tZ

dx

o ()

e

4 19" ([z,+00);dt)

Ll([x,+00);d‘r)
<
”] ”Mo"f’e

1

et,é+x+1t)
P(x, & +x)

tZ

o ()

Orcrona cneayert, uro ecnu 1 < 6 < oo u ecnu
3C >0 VE& €[0,+00):

X sup
20

L (a4 coysam) 19((0,+0);dx)

0

[o¢]

[fren] (] () a) "o rse. o
0 x I

To f € MO,S, n ”f”mj;og < € lf s,

Temeps paccmorpuMm ciydaii 6 = oo (torma 6’ =1). Torma mis
001X x € (0,+0), & € [0, +00) umeem

(0]

Mg (xg; x,§ + x) 1 [ x Mg (xg;7,§ +x + 1)
<C mjw(;) J dt |dt

Y(x, & +x) t?
T

<
1 r x ooMf(xo;t,f+x+t)

< S —

_C1ML€+@fa(J f > dt |dz |. (3.3)

X T
Kpowme Toro,

M ;¢ x+t M ;66 + t )

J r(xp; T, &+ x )dtSJ r(xo;t, € x+)‘go(t§”+x+t) dt <
t? et E+x+1t) t?

T
(o]

T
M 6 E+x+t t,¢E+x+t
<s (X3 t, & +x ).JQU(f x )dtS
t=t (P(t,f +Xx+ t) tZ

et {+x+1)
e e

T
VYuuteiBas 3T0 B HepaBeHCcTBe (3.3), moaydum
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Mf(xo; x, &+ X)
P(x, ¢ +x)

[ee]

1 x p(t,E+x+1t)
<C xg | ———— - dt |d
”f”MOq)?oo Y(x, &+ x)f @ (T) f t2 t
X T
Orcrozia cieyer, 4rto eciau

(0]

fw(f) f‘p(t'“xﬂ)dt dr<C-PxE+x), (34)

T t2
X T

rae nocrosaHas C > 0 ue 3aBucur ot x € (0,4 ), & € [0,+), TO
s {Mf(xO;x,f +x)
Y(x, ¢ +x)

A »TO O3Ha4aer, YTo f € MO;?OO u ”f”MOfZOw <C- ||f||MO;c)?oo,rIle

x> 0,6 > o} < Clifllyz,.

nocrosinHass C > 0 He 3aBUCHUT OT f.
OtMetum, yto ycinoBue (3.2) mpu 6 = o0 mpeBpallaeTcs B yCIoBUE
(3.4).
Takum oOpa3om, qokazaHa
Teopema 3.1. Ilycts 1 < 0 < 00,9, € du nycTh
3C > 0V € € [0, +0):
X
o(3)

1

et E+x+1)
Y(x, & +x)

t2 =

19’ ([1,+00);dt)

LY ([x,+);dT) Le((0,+oo);dx)
<C (3.5)
Torma onepatop Af = f orpaHW4eHHO JCUCTBYET U3 MpocTpaHcTBa M 0;09 B
Xo0 '
mpocTpanctso M OIM,.
3ameuanue. Jlerko BuaeTh, uto ycinoBue (3.4) paBHOCHIBHO YCIIOBUIO

f ) G) (f Wdt) dt < C-yY(x,m), x<n. (3.6)

X T

N3 teopem 2.3 u 3.1 nomyqaercs
Teopema 3.2. [lyctpl < 0 < 0,9, € ®, (25,8 = ¢(6,9),

©(6,28) = (6,9, ¥(26,9) =9(6,9), ¥(6,29) =9(4,9),
(6,8 € (0,+) X (0,4+) u mycrts BeIONHSAIOTCS yenosus (2.2), (3.5).

— f - X0
Torma onepatop Af = f orpaHW4eHHO JEUCTBYET U3 MpocTpaHcTBa H op B

mpoctpanctBo Hy'.
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HIiPERBOLIK TONLiYO CIRLASAN PARABQL_iK TQNLiK l"ng"JN
QOYULMUS SORHOD MOSOLOISININ HOLLININ ASIMPTOTIKASI

Agar sozlar: asimptotika, sarhad zolagq tipli funksiya, qaliq haddi

Hiperbolik tonliya cirlasan sinqulyar hoyoacanlanmis parabolik tonlik {iglin
qoyulmus sorhod mosalasinin hollinin tam asimptotikast qurulmus vo qaliq haddi
giymatlondirilmisdir.

M.M Cab3anuees

ACHUMIITOTHUKA PEIIEHUS KPAEBOM 3ATAUM JIJISI
MHAPABOJIMYECKOI'O YPABHEHMS, BBIPOXKIAIOIIEI'OCSI B
I'NMIIEPBOJIMMECKOE YPABHEHHUE

Knrwueevie cnoea: acumnmomuka, ¢yHKZ4u}1 muna nocpaHuvnoco CJoA,

OCTMAMOYHbIIL YJIeH
ITocTpoeHa mojHas aCUMITOTHKA PEIICHHUsS KPaeBOW 3aJadd Ul CHHTYJISIPHO

BO3MYILIEHHOT'O Napa00IMYeCKOr0 ypaBHEHUS], BBIPOKIAIOIIETOCs B TUIEPOOINIECKOe
ypaBHEHHUE U OIIEHEH OCTATOYHBIN YJIeH.

M.M.Sabzaliev

ASYMPTOTICS OF THE SOLUTION OF A BOUNDARY VALUE PROBLEM
STATED FOR A PARABOLIC EQUATION DEGENERATED INTO
HYPERBOLIC EQUATION

Keywords: asymptotics, boundary layer type function, remainder term.

Complete asymptotics of the solution of a boundary value problem stated for
singularly perturbed parabolic equation degenerated into hyperbolic equation was
constructed and remainder term was estimated.

Bir fiziki xarakteristikadan digorlarina ke¢idi hamar olmayan bir ¢ox
real hadisalor sinqulyar hoyacanlanmis diferensial tonliklorin todgigine gatirilir.
Sinqulyar hoyacanlanmis diferensial tonliklor miixtalif aspektlordon sistematik
olarag A.N.Tixonov, L.S.Pontryaqin, E.F.Misenko, A.B.Vasilyeva, M.1.Visik,
L.A.Lyusternik, V.Vazov, C.A.Lomov, A.M.Ilin vo basqa alimlor torafindon
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Oyranilmigdir. Sinqulyar hayacanlanmig parabolik tipli tonlikloro do miiayyan

islor hasr olunmusdur. [3] isinds V.A. Trenogin
2
Zt—u—eb(x,t)%Jrc(x,t,u) =0, u(x,0) =e(x), u(0,t)=u(,t)=0
X

sorhod masalasinin  hallinin  asimptotikasni  qurmusdur. [2] moqalesinds
u = sAu+u""u tonliyinin Q-da u(x,0) =gp(x) sortini, 8Qx(0,+e0)-da ise
u(x,t) =0 sortini 6dayan hallinin asimptotikasi tadqiq edilmisdir. V.F. Butuzov
[1] isinde —u, +&£°Au— f(u,x,&) =0 tonliyi i¢iin {igiincii ndv sarhad sortini
Oyronmigdir.

Bu kigik hocmli icmal gostorir Ki, todqiq olunmus sinqulyar
hoyacanlanmis qeyri-xotti parabolik tonliklor asagidaki xiisusiyyatloro
malikdirlor. Birincisi, aragdirilmis sinqulyar hayacanlanmig diferensial tonliklor
ya funksional tonliys, ya da adi diferensial tonliys cirlagirlar. Ikincisi, todgiq
olunan sinqulyar hoyacanlanmis qeyri-Xotti parabolik tonliklor axtarilan
funksiyanin téromalarina nazaran xattidirlor.

Bu mogalode D= {(t, X)0<t<1,0<x< 1} diizbucaqli oblastinda

asagidaki sorhod mosalasine baxilir:
p 2
guzgﬂ—gtif@q U aM b xu— f(t,x) =0, (1)
ot OX\ OX OX OX

u\t:0=o,(03xs1); U, o=U[,,=0, (0<t<1). (2)
Burada ¢ > 0-ki¢ik parametr, p =2k +1, k -ixtiyari natural odad, a > 0 -sabit,
b(t,x) va f(t,x)-iso verilmis kifayot godor hamar funksiyalardir. b(t, x)
funksiyas1 D -do

b(t,x) > »* >0, y = const (3)
sortini 6doyir.
Aydindir ki, & kigik parametrinin hor bir geyd olunmus giymatinda (1),

(2) sarhad masalasinin Lp+1[0,1; Vf/pﬂ(O,l)} fozasindan olan holli vardir. Bu isda

moagsad (1), (2) masalosinin imumilogmis hallinin kigik parametra nazaran
asimptotikasini qurmaqdir.
(1), (2) mosalasinin hollinin asimptotikasini qurmaq tg¢iin iterasiya
proseslari aparilir. Birinci iterasiya prosesinda (1) tonliyinin togribi halli
W =W, +&W, + W, +...+&"W, (4)
soklindo axtarilir. W funksiyasimin (4)-daki ifadassini (1) tonliyinds yazib, talob
edok ki, bu funksiya (1) tonliyinin
LW =0(c") (5)

86



HIPERBOLIK TONLIYO CIRLASAN PARABOLIK TONLIK UCUN QOYULMUS SORHOD ...

monada togribi halli olsun. Onda W,;i=0.1...,n funksiyalarin1 toyin etmok
ticlin asagidaki rekurrent diferensial tonliklor alinir:

LW, = ago +aaav)\:(, +b(t, W, = f (t, %), (6)
o, v
LW, = S a Sl bt W, = 65 =12.n. )

Burada f;(t,x) funksiyalar1 W, ,W,,...,W, , funksiyalar1 ilo ifade olunan molum
funksiyalardir. Masalon, f, va f, funksiyalar

fl(t )_52\/\2/()’ fz(t )_GZ\N

diisturlart ilo toyin edilirlor. k =1 oldugda f, funk51yas1
oW, . @ (awo T
ox? 6x OX

f,(t,X) =

diisturu ils toyin edilir.
Aydindir ki, (6), (7) tonliklori {iglin (2) sorhad sortlorinin hamisindan
istifado etmak olmaz. (6), (7) tonliklari ti¢iin

Wo‘tzon, (0=<x<1); W0|X:0= 0, (0<t<) (8)

Wi| =0, (0<x<1); W[, ,=0, (0<t<l); i=12..,n (9)
sarhad sortlorindon istifado edilocakdir. (4), (8) vo (9)-a asason belo qurulan
W funksiyas1 (5) tonlyini va

W|,=0, (0<x<1); W|,,=0, (0<t<I) (10)
sarhad sartlorini 6doyacokdir. W funksiyasi (2)-do olan X =1 tizarindoaki sarhad
sartini 6domays bilar. Bu sarhad sortinin d6danilmasini tomin etmok tigiin X =1

yaximliginda sarhod zolaq tipli funksiya qurulacaqdir.
owvalco W, W,,...W, funksiyalarin1 toyin edok. Beloaliklo, W,

funksiyasi (6), (8) sarhad masalasinin hollidir. Asagidaki toklif dogrudur.
Lemma 1. Forz edok ki, f(t,x)eC*™?(D), b(t,x) eC*"?(D) vo
f (t,x) funksiyasi asagidak: sorti 6doyir:
o' f (t,X)
ot"ox"
Onda (6), (8) masalasinin halli olan W, (t,x) funksiyas1 da C*™ (D) fozasina
daxildir vo

=0; i=i+i,; 1=01..,2(n+1); (t,x) e D. (11)

x=at
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o'W, (t, X)
ot"ox"
sortini 6doyir.

Isbati. (6) diferensial tonliyinin koordinat baslangicindan kegon x = at
xarakteristik Xatti D diizbucaglisin iki hissaya boliir:
D, ={t.,x) e Dx<at}, D, = {(t,x) e Dx >at}. (6), (8) mosalasinin hallini
asagidaki sokildo axtarmagq olar:

=0; i=i+i,; 1=01..2(n+1); (t,x) e D (12)

x=at

- {WO(n, (t,x) e D, olduqgda, (13)
W2, (t,x) e D, oldugda.
Burada W," vo W® funksiyalar1 asagidaki sarhad masalalarinin hallaridir:
LW,? =0, (t,x) e D;; W[, ,=0, (0<t<1) (14)
LW =0, (t,x)eD,; W2 _,=0, (0<x<1). (15)

(14), (15) Kosi moasalalarini hall edorak, aliriq:
WO =] f(E(at—x+r),rjexp{—1fb(l(at—x+cf),cfjd§}dr, (16)
dp \a a; \a

WA (t,x) = j f(r,ac+x— at)exp{—jb(é, ac+x— at)drf}df. (17)

f(t,x) vo b(t,x) funksiyalari hamar funksiyalar oldugda W (t,x) funksiya
D, -do, W@ (t,x) funksiyasi iso D,-do hamar funksiyalardir. Ona goro do (13)
diisturu ilo tayin olunan W,(t,x) funksiyas1 da D-do x=at oldugda hamar
funksiya olacaqdir. Asanligla yoxlamagq olar ki, x=at oldugda, W (t,x) va
W, (t,x) funksiyalari iist-iisto disiirlor. Lakin W2 (t,x) vo W/ 2(t,x)
funksiyalarinin toromalori x =at olduqgda farglidirlor.

Indi iso forz edok ki, f(t,x) funksiyasi (11) sortini 6dayir. Bu sartdan,
(13), (16) va (17) diisturlarindan istifads etmokla, géstarmok olar ki,

6iW0 (t,_ X) _ giwq(l) (t.’ X) | 0 8)
atllaxl2 x—at=—0 8t |18X|2 x=at ]

M(tx), WX, g (19)
atllaxlz x—at=+0 a‘t|1a)(|2 x=at

(18), (19) onu gostarir ki, (11) sorti 6donildikds W, (t,x) funksiyasi (12) sortini
odoyir.
Lemma 1 isbat olundu.

88



HIPERBOLIK TONLIYO CIRLASAN PARABOLIK TONLIK UCUN QOYULMUS SORHOD ...

Lemma 1-o vo f,(t,X)-in askar ifadssine gora i=1 olduqda (7)-don
alinan tonliyin sag torafi do toromalari ilo birlikde x = at olduqda sifra gevrilir.
Ona goéro i=1 oldugda, (7), (9) moasalosinin halli do Lemma 1-o osason
toromalari ilo birlikdo x=at olduqda sifra gevrilirlor. Proses bu gayda ilo
davam etdirilorok (4)-iin sag torofino daxil olan biitin W,,W,,...,W, funksiyalari
qurulurlar.

Indi iso X =1 yaxmhginda sorhad zolaq tipli funksiyanin qurulmasina
kegok. Qurulmus W funksiyasina X =1 yaximliginda sarhad zolaq tipli elo

V=V, +&V, +..+&™V, (20)
funksiyasi olave edilocakdir ki, W +V funksiyas1 (2)-do olan x =1 tizarindoki
sarhad sortini 6doasin:

W +V)|,, =0. (21)
V funksiyasi qurularkon ham do
L, (W +V)—L, W =0(e") (22)

sortinin 6donilmasini tomin etmak lazimdir. Burada L, -ilo L, operatorunun

X =1 yaximliginda ki¢ik parametra nozaron yeni ayrilisi isars olunmusdur.
L, operatorunun yeni L,, ayrilisini yazmaq iiglin X =1 yaxinhiginda

t=t,1-x=¢&r disturlarn iizro yeni koordinatlara kecilir. Komokei
n+l .

r= Z{“)g’rj (t,z) funksiyasina baxaq. Burada r;(t,z) ilo x =1 yaxinhiginda tayin
j=

olunmus miisyyon hamar funksiyalar isare olunmuslar.

L,.(r) diferensial ifadesinin (t,z) koordinatlarinda kigik parametrin
quivvatlarina nazaran ayrilist asagidaki sokilds olur:

P A2
Lglrz—gl{i(%J +6_r§+a%+
’ or\ ot ot or

nd o((or\tor ) o, or @3
+Yelp=|| 22| 2 |+—L+a—L+D (t,7,1,1,..., 1) [+0(e™? ).
Eg {pér[(érj 81} or’ ot n Jl)} <g )}

Burada D, (t, 7,1, 1, 1) -ilo t,7 dayisenlorindon, r,,r,,..., r,_, funksiyalari vo

onlarin birinci, ikinci tortib téoromalarindon asili olan moalum funksiyalar: isara
olunmusdur.

Qurulmus hor bir W, (t1—e&r);i=0.1,...,n funksiyasim (t,1) noqtesindo
Teylor diisturu iizra ayirib (4)-iin sag torafinds yazdiqda W funksiyasiin (t,7)
koordinatlarinda kigik parametrs nozoron asagidaki ayriligini aliriq:

89



M.M.Sabzaliyev

W = r_fgjcoj (t,r)+O(g"+2). (24)

Burada @, (t,1) funksiyasi z doyiseninden asili deyildir, qalan @, funksiyalar1
asagidaki distur ilo toyin edilirlor:

=Y () IW(”) ©k=12,..,n+1.

i+j=k

W funksiyasinin (24) 1fad95ln|, V funksiyasinin  (20) ifadasini (22)
borabarliyindo  yazib, (23) berabarliyini  nozero alsaq, V,,V,,...,V..,

funksiyalarii tayin etmok ti¢iin asagidaki diferensial tonliklor alinir:

p
or\ ot or or
p-1
oV, 82V oV,
pi [avoj ' L+a J+q)j(t’T'Vo +a)O,V1+a)1,...,Vj_1+a)j_1)—
or|\ or or 82’ ot (26)

—q)j(t,r,a)o,a)l,...,a)jfl)z0; j=12,..,n+1
(25), (26) tonliklori ii¢iin sorhod sortlori W -nin (4)-doki, V -nin (20)-doki
ifadolorini  (21)-do yazib, &-nun eyni doracali qiivvatlorinin omsallarini

miiqayisa etmoklo alinir vo asagidaki sokildodirlor:
V -Wil,4: 1=0L...,n; V, =0. (27)
Vj; j=0.1,...,n funksiyalar1 sarhad zolaq tipli funk31yalar kimi axtarildiglari

ticiin (25), (26) diferensial tonliklori tigiin ikinci sarhad sortlori olaraq

=0

i

limV;=0; j=01..,n+1 (28)
gotiriiltirlor.
Belalikls, V, funksiyasi (25) diferensial tanliyinin
Vol,o=(t), limV,=0 (29)

sorhod sortlorini  6doyan hallidir.  j=0 oldugda (27)-don alimir ki,
o(t) =W, (1),

Asagidaki toklif dogrudur.

Lemma 2. o(t) eC*™™[0:1] oldugda (25), (29) serhod masalasinin
yegano V,(t,z) halli vardir, bu holl 7 doyisonine noazeron sonsuz
diferensiallanandir, t doayisonina nazoron iso 2(n+1) tortib kosilmoyon
toromolara malikdir vo asagidaki qiymatlondirma dogrudur:
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‘M <Cexp(-ar), i=i,+i, i, =01...2(n+1). (30)

ot"or”

Isbati. ©vvalca (25), (29) masalasinin hallinin yeganaliyini isbat edok.

Oksini forz edok. Tutaq ki, (25), (29) masalasinin VO (t,7), V{2 (t,z) kimi iki

halli vardir. Onda AV,” =0 tonliyindon AV ® =0 tonliyini torof-tarafs ¢ixib,
VP -V? =H isars etdikds alinir:

o l(aveO Y (v ' 52H  oH
= ( 80 j —( 80 ] +a 5 +a—a =0. (31)
T T T T T

Aydmdir ki, H funksiyasi

H{.,=0, limH =0 (32)

T—>+00

sorhad sortlorini ddoyir. (31) brabarliyinin hor iki torafini —H = -V ® —v®)

funksiyasina vurub, (32) sorhad sortlorini nozoro almagla hisss-hisso
inteqrallayib, miioyyan ¢evirmolordon sonra aliriq:

400 2k+2 oo 2
2 (2k+2) I (%j dr+ f (%j dr<0.
o\ OT ot

0

Sonuncu barabarsizlikdon alinir ki, ﬁ=0 olmalidir. Buradan isa
T

H=V®-V® =c(t) oldugu alinir. (c(t) funksiyast 7z doyisonindon asih
deyil). (32) sarhad sartlorindon birincisini nazars aldigda V,.® =V® oldugu
alinir. Belalikla, (25), (29) moasalasinin hallinin yeganaliyi isbat oundu.

Indi iso (25), (29) masalasinin hollinin varhigini isbat edok. %:q
T

isaro edorok asanligla gostormok olar ki, (25) tenliyinin imumi holli parametrik
sokilda

1( o 1(2k+1
Vo =Ci(0)-— (0™ +q), r=Cz(t)—g( X q“ﬂnlql] (33)

disturlart ilo verilir. C,(t), C,(t) funksiyalarmi (29) sorhod sortlorino asason
toyin edib (33) diisturlarinda yerlorino yazdigda (25), (29) sarhad masalasinin
hollinin parametrik sokildo

g} 2 _g), v, ——=(g™*+q) (34)

0, 2ak

diisturlar1 ilo verildiyi alinir. Burada q,(t) ilo

1
r7=—=In
a
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2k+1

g +q+ae(t)=0
cabri tonliyinin haqiqi kokii isars olunmusdur.

(25), (29) mosalasinin  hallinin  diferensial xassalori  va  (30)
giymatlondirmosi  (34) diisturlarindan istifado edilmoklo asanligla isbat
olunurlar.

Lemma 2 isbat olundu.

V  funksiyasinin (20) ayrilisina daxil olan gqalan V,,V,,...V 4
funksiyalariin toyin edilmasina kegok. Ovvalco qeyd edok ki, onlarin tayin
edilocaklari (26) tonliklorini belo yazmaq olar:

0 oV, oV, .

—lw(t,7)—L |[+a—=h.(t,7); j=12,.,n+1. 35

ar{l//( )ar} P i(t7); ] (35)
Burada hj(t,r)-ila @y Doy @15 Vo V0V funksiyalarindan asili olan

moalum funksiyalar isare olunmuslar. w(t,7) funksiyasi ise

w(t,7) = (2K +1)(%] +1 (36)
T

diisturu ilo toyin edilir.
Belslikls, V; funksiyalari (35) diferensial tanliyinin

Vil0=9; ), TILerVJ’ =0; j=12,..,n+1 (37)
sorhad  sortlorini  6doayan holloridirlor.  Burada j=12,..,n olduqgda,
g;(t) =-W,(t1), j=n+1oldugdaiss g,,(t) =0 gotirilir.

Asagidaki toklif dogrudur.
Lemma 3. Forz edok ki, g,;(t)eC™[01], h(t,7) funksiyas1 <

dayisanina nazaran sonsuz diferensiallanan, t doyisonina nazoron iso m tortib
kasilmayan toromolora malikdir vo

ﬁ'h_j (t,_r)
ot"or"

sortini  6doyir (C® =const >0, i=i,+i,; i, =01...,m; s Vo m-miioyyon
natural odadlardir). Onda (35), (37) serhad masalasinin yegans V(t,z) halli

<CY@U+r+72+..+7°)exp(-ar) (38)

vardir. Bu hall 7 doyisoninae nozoron sonsuz diferensiallanandir, t doyisonina
nozaran m tortib kasilmayan téromolora malikdir vo asagidaki giymatlondirma
dogrudur:

8'\/_,- t.7)
ot"or"®

s+1

<COWU+r+r?+..+0"exp(-ar); i =i +i,; i, =01..,m.  (39)
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Isbat. Gostormok olar ki, (35), (37) mosalasinin halli
v, (t,7) ={g(t) ~fvt, z)ﬁ h(t,f)dcf} eovt, z)]dz}exp [Fvtn)]  @0)
diisturu ils toyin edilir. Burada v(t,7) ilo

v(t.7) = afy () (41)

diisturu ils tayin olunan funksiya isara olunmusdur.
(40) dusturuna osason V,(t,z) funksiyasinin Lemma 3-tin hokmiinds

geyd olunan diferensial xassalora malik olmasini yoxlamaq asandir.

V;(t,7) funksiyas: G¢lin (39) giymstlondirmssinin dogrulugu da (40)
diisturundan istifado edilmoakls isbat olunur. Onu geyd etmok lazimdir ki, (36)
diisturu ilo toyin edilon w(t,z) funksiyas: iigiin y *(t,z) funksiyas: vo onun
toromalari mohduddurlar. Digor torafdon, (41) disturu ils toyin edilon v(t,7)
funksiyasi ticiin

exp[-v(t,7)]< Cexp(-ar)
giymotlondirmosi dogrudur. Bu iki faktdan vo (40) disturundan istifado
etmakls, V;(t,7) funksiyasi tigiin (39) qiymatlondirmasinin dogru oldugu isbat

olunur.
Lemma 3 isbat olundu.
Qurulmus bitiin V; funksiyalar1 hamarlayicr funksiyalara vurulur vo

alinan yeni funksiyalar {glin ovvalki V;;i=0L...,n isarolori saxlanilir.
Hamarlayici funksiyalar hesabina biitiin Vi, j=01...,n+1 funksiyalar1 Xx=0

olduqda sifra gevrilirlor. Ona gora do (20) diisturu ilo tayin edilon V funksiyasi
da x =0 oldquda sifra ¢evrilir. Buradan vo (10) borabarliklorinin ikincisindon
alinir ki, qurulan W +V comi (21) sarhad sartindan slava

W +V)[,,=0 (42)
sarhad sortini do 6dayir. (10) barabarliklarinin birincisine gora, bu comin ham
do

W +V)|,=0 (43)
sorhad sortini 6domoasi ii¢iin V funksiyast t =0 olduqda sifra ¢evrilmolidir.
ogor f(t,x) funksiyasi

0'f(01)

o =0 1=01..2(n+D) (44)
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sortini 6doyarss, onda V;; j=0L..,n+1 funksiyalar1 hamisi t=0 olduqgda

sifra  ¢evrilirlor. Demoali, (44) sorti odonildikde (43) sorhad sorti do
odoanilocakdir.
Qurulmus W +V comini
U=W-+V, (45)
ilo, dagiq hall ilo U arasindaki forqi
z=u-U (46)
ila isaro edib, z -i qaliq haddi adlandiragq.
(46)-dan u -nu tapib, (4), (20) va (45)-i nazars alsaq, (1), (2) masalasinin
halli tigiin asagidaki ayrilis alinir:

n . n+l .
U=>eW+Xe'V,+z. 47)

i=0 =0
Indi isa qaliq haddini giymotlondirak. Asagidak toklif dogrudur.
Lemma 4. z qaliq haddi {iglin asagidaki qiymatlondirms dogrudur:

1 t1( oz p+l tl(azj
Z2dx+eP[[| = | dxdr+ef[|—
jracff5) o

Buradaki ¢, > 0,c, > 0-sabitlori ¢-dan asili deyillar.

Isbati. (5) vo (22) boraborliklorini toraf-torofo toplayib (46)-n1 nozora
alsaq,

p+2

tl
dxdt+c,[[z°dxdr <C,e™?.  (48)
00

Ld =0(") (49)
olar. (1)-doan (49)-u toraf-torafs ¢ixdiqda

p ~\P 2
g—g"g (a_u) _(a_uj —ga—§+ag+b(t,x)z=g"+lF(g,t,x) (50)
ot oX |\ Ox OX OX OX

almir. F(e&,t,x) -funksiyast ¢ -nun [O,go) yarimintervalindan olan biitiin

giymatlorinds D -do mohdud funksiyadir. (2), (21), (42), (43) vo (46)-dan alinir
ki, z funksiyas1 asagidaki sarhad sortlorini 6dayir:

z‘t:oz 0, z|,,=7,4,=0. (51)

(50) boraborliyinin hor iki torafini z=u—U funksiyasina vurub (51) sorhad
sortlorini nozara almagla, hissa-hissa inteqrallamagla, miioyyan ¢evirmoalordan
sonra (48) giymatlondirmasi alinir.

Lemma 4 isbat olundu.

Bu mogalodo alinan naticolori  asagidaki  teorem  soklinda
yekunlasdirmaq olar.

Teorem. f(t,x) e C*™D olub, (11) va (44) sortlori 6donildikda (1),

(2) mosalasinin holli iigiin (47) asimptotik ayrilisi dogrudur. Burada W, -
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funksiyalar1 birinci iterasiya prosesinda tayin olunurlar, V;-funksiyalari x =1

yaxinliginda sarhad zolaq tipli funksiyalar olub, ikinci iterasiya prosesinda toyin
olunurlar, z -iss qaliq haddidir vo onun {igiin (48) giymatlondirmasi dogrudur.
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LUTFI ZADONIN NOZORI iRSINDO QEYRI-SOLiS COXLUQLAR
NOZORIYYOSININ YERI VO ROLU

Agar sozlar: ¢oxlug, montiq, geyri-salis, universum, monsubiyyat funksiyasi,
sinqlton, taofokkiir, imkan, ehtimal, approksimasiya

Moqals Liitfi Zado yaradiciliginda ohomiyyatli yer tutan vo tarixilik
baximindan  alman riyaziyyatgist  G.Kantorun  ¢oxluglar  nazoriyyssinin
timumilogdirilmis vo genislondirilmis hali kimi togdim edilon Qeyri-salis ¢oxluglar
nazariyyesinin mahiyyastinin agilmasina, onun miiasir riyazi tofokkiiriin inkisafina tosir
edon yeniliklorinin tohliline hasr olunmusdur. Bu istigamstde moévcud olan bir sira
miibahisali masalalors aydinliq gatirilmisdir.

Mogqalads Liitfi Zado nozariyyslorinin basqa nozariyyslordon farqini va
istiinliiyiinii niimayis etdirmok iiciin onun bozi osas anlayislarinin tohlili verilmis vo
folsofi mahiyyatlori arasdirilmisdir. Bu nozariyyslorin insan tofokkiirliniin dyronilmasi
vo modellosdirilmasi istigamatlorinds shamiyyati gostorilmisdir.

A.J1.3amanos, A.b.Mameoos, U.H.Ucmaunos

MECTO U POJIb TEOPUM HEYETKUX MHOKECTB B
TEOPETHYECKOM HACJIEJUU JTIOT®U 3AIE

Kniouesvie cnoea: mmnoocecmeo, n02uxa, Hewemkuil, YHUSEPCYM, QYHKYUA
NPUHAONIEHCHOCIY, — CUHSIMOH, — MbIUICHUE,  BO3MOICHOCMb,  BEPOAMHOCHY,
annpoKcuUMayus

CraTpsl TOCBSIIEHA PACKPBITHIO CYIIHOCTH TEOPHUM HEYETKHX MHOKECTB,
KOTOpasi 3aHUMaeT 3HaunuTelIbHOe MecTo B TBopuecTBe JroTdu 3ane n npeacrasisercs
Kak o00OOLIeHHE W pAaclIMPeHHEe TEOPUH MHOXECTB HEMELKOr0 MaTeMaTuka
I''Kanropa. Ananusupyercs BIUSHUS HOBBIX PE3YyJbTATOB 3TOW TEOPHUH Ha Pa3BUTHE
COBPEMEHHOI'0 MaTEMaTU4ECKOro MbIluieHUs. [IpUBOASATCS IMOSACHEHUS HEKOTOPBIM
CYLIECTBYIOLIMM CIOPHBIM B3IJIsiJaM B 3TOM  HampaBieHuH. MccienoBaHa
¢dutocodckasi CyImHOCTh HEKOTOPBIX OCHOBHBIX TOHSTHI HaydHBIX Teopui Jlrorhu
3ane. [lokazaHbl UX OTIMYHS U MPEUMYIIECTBA MO CPABHEHHIO C IPYTUMH TEOPUSIMH, a
TaKK€ MOJIE3HOCTh ITHX TEOPUM Uil M3YYEHHS U MOJAEIHPOBAHMS UYEIOBEYECKOIO
MBIILICHHUS.
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THE PLACE AND ROLE OF THE THEORY OF FUZZY SETS IN THE
THEORETICAL LEGACY OF LUTFI ZADEH

Keywords: set, logic, fuzzy, universe, singleton, membership function, thinking,
possibility, probability, approximation

This paper is devoted to discovery essence of fuzzy set theory, which occupies
significant place in the works of Lotfi Zadeh and proposed as generation and
extension of german mathematician G. Kantor's set theory, and analysis influence of
his new results to development of modern mathematical thinking. Some problematic
matters existing in this direction have been cleared up.

In the presented article in order to show the difference and advantage of Lotfi
Zadeh's theory from other theories, the systematic analyses of their main conceptions
and logical basis and philosophical essence have been investigated as well. The
importance of these theories in the direction of learning of human thinkings and
modeling is shown in the presented article.

Diinya modoniyyati xozinasino bir sira elmi yeniliklor boxs etmis,
fundamental kosflori vo heyratlondirici ideyalar1 ilo miiasirlorinin ruhunu
ehtizaza gotirorok onlarda yeni tofokkiiriin formalasmasina sabab olmus Liitfi
Zado yaradiciliginin mahiyyatini anlamaqg va onun ictimai siiura verdiyi yeni
impuls va elmi istigamatlari obyektiv dayarlondirmak iigiin, hor seydon avval,
bu kasflorin real mozmunu ilo yanasi, falsofi mahiyyatine do varmaq lazimdir.
Miasir elmi dairalords boyiik niifuz gazanmig bu dahi alimin vo miitofokkirin
nozori tofokkiirli, yeni rakursdan isiglandirilan vo insan idrakinin fiiglorini
Aristotelin anonoavi, binar moantigindsn xeyli uzaqlara aparib ¢ixaran geyri-salis
montiqi XX asrin fundamental kosflorindon biri vo insanin tofokkiirlo yeni
dialoqu kimi hazirda diinya alimlori torofindon heyranliqla qarsilanmaqda vo
intensiv todqiq edilmokdadir. Tosadiifi deyil ki, hazirda bu nazariyys Yaponiya,
ABS, Amerika, Rusiya, Cin, Tiirkiys, Fransa va s. dklolords vaxtasiri kegirilon
beynolxalq konfranslarin, simpoziumlarin, elmi sessiyalarin genis miizakiro
obyektino, dialoq predmetino gevrilorok oziiniin cografi sarhodlorini xeyli
genislondirmis, miiasir fundamental kosflor sirasinda 6ziino obadi yer almigdir.
Elo bu faktin 6zii miiasir diinya alimlorinin Liitfi Zado nozoriyyoaloring
verdiklari yiiksok doyarin vo obyektiv giymatin on yaxsi gostaricisidir.

Liitfi Zadoanin elmi-nazari irsino miinasibat istar-istomaz bir sira suallarla
miisayiot olunur: bu elmi yeniliklarin mahiyyati nadon ibaratdir? No tigiin
diinya alimlori Zado nozoriyyslorina bu godor boyiik 6nom verirlor? Bu
nozariyyslorin - tofokkiir vo c¢oxluglar haqqinda kegmis vo hazirki
nozoriyyalordon baslica forgi nadon ibarstdir? Onlarin miiasir diinya
praktikasina totbiqi vo elmi yeniliklori hansi saboblarlo sortlonir? Ehtimal Ki,
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diizgiin cavabalandirilmast miithiim elmi va diinyagoriisii shomiyyati kosb edan
bu suallar milyonlarla elm adaminin maraq dairasine daxil olaraq onlarin
narahat ruhunu diisiindiirmokdadir. Bu maragi nazors alaraq biz onlara aydinliq
gatirmays c¢alisacagiq. Bu magsadlo avvalco Zads nozariyyslarinds 6zlarins yer
almig bir sira miibahisali masalalora diqgat yetirmayi moagsodouygun sayir va
geyd etmoak istayirik ki, belo miibahisali masalalordan biri nazariyysnin “qeyri-
salis” sozii ilo ifads olunan adi ilo baglidir. Malumdur ki, har bir nozariyys ilo
ilk tanisliq onun adindan baslanir. Bu kontekstdo oxucu diqgstini ¢okan ilk sual
belo soslonir: goroson Zado nozariyyslori na liglin “qeyri-salis” nazariyyslor
(geyri-salis mantiq nozariyyasi, geyri-salis goxluglar nozariyyasi vo s.) adlanir?
Maraqhidir ki, tirk todqiqatgilart “qeyri-Salis montiq” nazariyyasini “bulaniq
montiq noazoriyyssi” bashigi altinda toqdim edirlor. Adoton “qeyri-salis”,
“bulaniq” anlayiglart monast tam aydin olmayan, mahiyyeti biitiinliklo
anlagilmayan fenomenlorin ifadssi {iglin istifads edilir. Halbuki, Zads mantiqi
hom aydin dork olunan, ham das dorin diisiincalor fonunda biitiinliklo anlasilan
nozariyyadir. Bu nazoriyyanin mahiyyatini anlamayan, yaxud realligin1 gabul
etmok istomoyan bazi alimlor onun adini asas gotiirarok bildirirlor: madam ki,
bu bilik sisteminin mozmunu geyri-salisdir, demali, o, elmi deyil vo buna goéra
do onu Gyronmays Vo tablig etmoays doymoz. Elmds yalniz doqiq, birmanali,
tam aydin olan anlayislar qabul edilo bilar. Bas bu nozariyys ilo bagli hogigst
nodon ibaratdir? Masalo ondadir ki, nozoriyyonin miollifi onu adlandirarkan
miioyyon yanlisliga yol vermisdir. “Qeyri-solis” ifadasi hagigatda nazariyyanin
0ziino yox, onun hiidudlarinda todgigat obyekti kimi &yronilon tofokkiira,
coxluglara aid edilmalidir. Nozariyyonin 6ziino goaldikds iss, 0, kifayat godor
salis, dogiq vo elmidir. Bu fikri Liitfi Zado 2008-ci ildo Azorbaycan Milli
Elmlor Akademiyasindaki ¢ixigi zamani 6zii do etiraf etmis vo bildirmisdir ki,
yeni nazoriyyays ad verarkon ingilis dilinds “fuzzy” soziinii tapmis vo onun
baxilan ¢oxluglarin mahiyystini oks etdirdiyini osas gotiirorok rus dilino
“aeuetkuit’” sozi Kimi torciimo etmisdir. Rus dilinds “aeuerkuit” kimi saslonan
bu s6z Azorbaycan dilina “qeyri-Salis” s6z birlosmasi kimi torciima edilmisdir.
Beloliklo, yeni nozariyyonin adinin ugurlu se¢ilmomasi bazi alimlorin ona siibho
Vo ehtiyatla yanagsmalarimin baslica sobabi olmusdur.

Liitfi Zadonin geyri-salis montiq va geyri-salis ¢oxluglar nazariyyalari ilo
bagli ikinci miibahisali magam bundan ibaratdir ki, Zado kosfinin asas monasi
0z ifadasini sifirla vahid (0,1) arasinda yerlason adadlar goxlugunda tapir. Qeyd
edok ki, sifirla vahid arasinda yerloson kasr ododlor ¢oxlugu miilahizasi Liitfi
Zadonin soxsi Kosfi olmayib, eramizdan xeyli ovvallor gadim Babil vo Misir
riyaziyyatgilar torafindan totbiq edilmsidir. Bas Liitfi Zadonin ortaya qoydugu
fundamental elmi yenilik, diinyanin yeni elmi monzarssini agiglayan kosfi
nadan ibaratdir? Bu sualla slagodar miiasir elmin fundamental kosflori sirasina
mithiim paradigmalar kimi daxil olmus ilk boyiik kosf: geyri-salis montiq va
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geyri-solis ¢oxluglar noazoriyyssi haqqinda asagida miifassal moalumat
verilocokdir. Qeyd etmok yerina diisor ki, Zadonin 1965-ci ilds ¢ap etdirdiyi
“Fuzzy sets” adli magalasi yeni nazariyyani elmi ictimaiyyato toqdim edon ilk
mogals olmusdur [2]. Bu mogalods “fazzi” — ¢oxluglar anlayist ilk dofo elmo
daxil edilmis vo bu kontekstdo mohtosom bir nozoriyyonin idraki osaslart
qoyulmusdur. Lakin Zadonin geyri-salis g¢oxluglar noazoriyyassi qara Ortiiys
bilirinmiis namolum bir obyekt kimi saxlanilaraq miirokkabliyi vo ¢atin
dorkedilonliyi iiztindon genis tohlillor vo dorin todgiqatlar miistavising
cixarilmamisdir. Magsadimiz geyri-salis ¢oxluglar nazariyyasini tahlil edib, bir
sira masalalors aydinliq gatirmakdir. Qeyri-salis ¢oxluglar nazariyyasi vo onun
folsofi mahiyyati haqqinda fikir yiiriidorkon hesab edirik ki, “fazzi c¢oxluq
nadir?”dan baglamaq maqsadsuygundur.

Fazzi vo ya geyri-salis ¢oxluq elo ¢oxlugdur ki, onun sarhadlori dagiq
olmayib, qeyri-miiayyandir, neco deyoarlor, bu sarhod geyri-salisdir [2, 338-
353]. Moalum oldugu kimi, ¢oxluglar nozariyyssi XIX asrin 80-ci illorindo
moshur alman riyaziyyatcisi Georq Kantor torofindon yaradilmigdir.
Riyaziyyatda yeni bir istigamotin asasin1 qoymus bu boyiik zoka sahibi biitiin
riyazi omoliyyatlarin ¢oxluglar tizorinds aparilan amaliyyatlar dilinda tosvirini
miimkiin saymisdir. Hazirda ¢oxluglar nazoriyyasi miiasir riyaziyyatin bir ¢ox
bolmasinin asasini toskil edon fundamental riyazi nozariyyadir. Coxlug — onun
predmetlori adlanan elementlorin mocmusudur. Coxluq anlayist riyaziyyatin
asas ¢ix1s anlayist oldugundan ona formal montiq qaydasi osasinda torif vermok
mimkiin deyil. Buna gora do ¢oxluga ancaq onu toskil edon elementlorin
Umumi xassasinin verilmasi (mosalon, tam ododlor ¢oxlugu, natural adadlor
coxlugu, rasional ododlor ¢oxlugu, Gilinos sistemino daxil olan planetlarin
coxlugu va s.), yaxud ¢oxluga daxil olan elementlarin ardicilliqla sayilmasi yolu
ilo verila bilor. Moalumdur ki, har hansi bir X elementinin A ¢oxluguna daxil
olmasi riyazi olaraq X € A soklindas, hamin elementin B ¢oxluguna daxil
olmamasi iso X€ B soklinds ifado olunur. Ogor X € A — dan X € B almarsa, A
coxlugu B ¢oxlugunun altcoxlugu, yaxud onun hissasi adlanir vo A€ B kimi
yazilir. Elementi olmayan coxluq bos ¢oxluq adlanir. Bos coxluq ixtiyari
¢oxlugun alt ¢oxlugu sayilir. {X} ¢oxlugu yalmz X elementindon, {x,y,z}
coxlugu isa X,y,z kimi 3 elementdon toskil olunur. Coxluglar nozariyyasinin
mozmununu agiglayan anlayislar i¢orisinds ¢oxluglarin kosismasi, birlosmasi,
sonlu sayda elementlordan toskil olunan ¢oxluq, sonsuz sayda elementlardan
toskil olunan ¢oxluq, hesabi ¢oxluq, qeyri-hesabi ¢oxluq vo s. anlayislar da
miihiim shamiyyat kosb edir.

Umumiyyoatlo, miiasir riyaziyyatda istifade olunan biitiin coxluglar Kantor
coxluglardir. Sonraki asrdo Kantor nazoriyyasi onun ardicillari torafindon xeyli
inkisaf etdirilsa do, onun tosvir etdiyi ¢oxluqlar yalniz doqiq sorhadli, klassik
coxluglar kimi méveud olmusdur. Kantorun gati inamina gors, coxlugun hor bir
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elementi ya onun daxilinds, ya da xaricinds ola bilor, ancaq araliq vaziyyatdo
ola bilmoz [3, 12]. Halbuki, Zadonin ¢oxluglar nazariyyasi avvallor mévcud
olmus biitiin ¢oxluq nozariyyslorindan kaskin farglonir. Masalo bundadir ki,
Zadonin geyri-salis ¢oxluq nazariyyasine godor moévcud olmus biitiin ¢oxluq
nozariyyslorinds “coxluq” anlayisi yalniz birtarafli, kamiyyst monasinda basa
diistilmiis, onun keyfiyyat torafi iso nozors alinmamisdir. Zadonin toklif etdiyi
geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasi isa ¢oxluq anlayigina yonoaldilon koéhno
stereotiplori aradan qaldiraraq timumvahdoat prinsipi osasinda siibut etdi ki,
coxluq anlayisinin mozmununda komiyyst vo keyfiyyat elementlori vohdat
togkil edir vo onlar1 bir-birindon ayirmaq olmaz. Diinyanin biitiin hadisalori
kimi ¢oxluq anlayis1 da birqiitblii olmayib, dialektik oksliklorin vohdatindon
ibaratdir. Belolikls, aydin olur Ki, nazori fikir tarixinds “coxluq” anlayisinin
mozmununda komiyyat vo keyfiyyat toroflorinin vohdati ideyasi ilk dofo
Zadonin geyri-salis ¢oxluq nazariyyasinds verilmisdir.

Danilmaz hagigatdir Ki, har bir nazariyyanin mazmun agilist onun elmi
aparatini togkil edon anlayiglarin tohlili ilo baslanir. Elmds artiq qabul edilmis
bu ananani pozmadan oxucuda geyri-salis ¢oxluq nazariyyasinin mozmunu ils
tanisliq yaratmaq moqsadils, ilk novbads, onun anlayislar aparatina miiraciot
etmoyi vacib bilirik. Bu magsodlo miiracist etmak istodiyimiz ilk anlayis qeyri-
salis ¢oxluq nozoariyyasinin  mozmununda morkoazi yerlordon birini tutan
“universum’” anlayisidir.

Liitfi Zado elm tarixindo ¢oxluq anlayisinin yeni monasini agiqlamaqla
coxlugun Kantor konsepsiyasini yeni mocraya yonoltdi. Bu magsadlo o,
“universam” anlayigindan istifado edorok onun torifini verdi. Mioyyon
kontekstdo qoyulmus problemloarin halli ii¢lin istifado olunan miimkiin
elementlor ¢oxlugunu o, universum adlandirdi. Misallara miiraciot edok.
Masoalon, ogor biz grupda on yaxsi tolobo axtaririgsa, demoli, bu halda
universum anlayigt qrupun biitiin taloboalorini, ogor fakiiltodo on yaxsi tolobo
axtaririqsa, universum anlayisi biitlin fakiilto tolobalorini, agor universitetdo on
yaxst tolobo axtaririgsa, universum anlayisi biitiin universitet tolabalorini ehtiva
edocokdir.

Molum oldugu kimi, Zado nozariyyalorinin osas totbig obyekti insan
tofokkiiriiniin modeli oldugundan, universum anlayist mohz tofokkiirds caroyan
edon proseslori oks etdirir. Buna goro insan hor hansi bir problemin halli
tizorindo diistinarkon, ilk ndvbado, fikrindo hamin problems aidiyyati olan
biitlin elementlori ehtiva edon universal bir ¢oxluq miioyyanlosdirib biitiin
diistincalarini onun daxilinds yiiriitmays ¢alisir. Buna goro do Zados 6ziiniin
geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasinds universumun biitiin elementlor goxlugunu
miioyyanlosdirarak onu mohz bu ¢oxluglar asasinda inkisaf etdirmisdir. Demali,
biitiin coxluglar universum daxilindo yerlosir. indi iso universumu ixtiyari bir A
alt coxluguna nazaran tasvir edok. Bu halda universumun biitiin elementlarini A
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alt ¢coxluguna goro ili¢ qrupa ayirmaq olar: birinci qrupa A ¢oxluguna daxil
olmayan elementlar, ikinci gqrupa A-ya daxil olan elementlar, {igiincii qrupa isa
A-ya qismon daxil olan elementlor aid edilo bilor. Masalon, “diinya
azorbaycanlilar1” ¢oxluguna nozor salag. Bu coxluq li¢iin universum coxluq
diinyada yasayan biitlin insanlar (toxminan 7,7 milyard) toplumudur. Halbuki,
diinyada elo insanlar var ki, onlarin azorbaycanlilarla he¢ bir qohumluq
miinasiboati yoxdur. Masalan, ingilis, fransiz, rus millatlori bu gabildandir. Buna
gora do biz qotiyyatlo deys bilorik ki, bu millstlor “azarbaycanli” ¢oxluguna
daxil deyil. kinci coxluga digor millotlorlo heg bir qohumlug slagesi olmayan
azorbaycanlilar daxildir. Ugiincii grupa nasillorinde bu vo ya digar doracodo
basqa millatlorin istirak etdiyi azorbaycanlilar daxildir. MaSalon, atasi, yaxud
anasi, babasi vo yaxud nonasi, hatta ulu babasi vo ya noanasi digar millatin
niimayandasi olan azorbaycanlilar. Belo insanlar1 biz igilincii qrupa daxil
etmoaliyik. Demaoli, ig¢ilincii qrupun hoar bir elementinin azorbaycanlilar
coxluguna daxilolma doroacasi vardir.

Beloliklo, hokm eds bilorik ki, azorbaycanli goxlugu geyri-salis, yani fazzi
coxlugdur. Bu ¢oxlugun bdyiik bir hissasinin elementlarinin “azarbaycanlilar”
coxluguna monsubiyyat doaracasi vahido barabordir. Bu hissaya geyri-rosmi
coxlugun niivesi deyilir. Coxlugun digor hissasinin  elementlorinin
“azorbaycanlilar” ¢oxluguna monsubiyyat doracesi isa vahidlo sifir arasinda
yerloson hor hansi bir hogigi ododo borabar olacaqdir. Bu elementlor ¢oxlugu
sorhod elementlori adlanir. Coxlugun sorhad elementlorino monsub olan
azarbaycanlilar isa bu va ya basqa daracada digar millatlarlo gohumlug slagssi
olan insanlardir. Bu misal ayani sokildo gostorir ki, fazzi coxlugu elo ¢coxlugdur
ki, onun elementlarinin bir hissasi bu ¢oxluga tam sokilda, digarlori iso yalniz
miioyyan doracados daxildir.

Qeyri-salis goxluqglar nozariyyasinin elementlori sirasinda “monsubiyyot
funksiyas1” adlanan komiyyot do 6ziino yer almisdir [4, $.32]. Bu komiyyat
coxlugun elementlorinin ona daxil olma doracasini gostorir. Qeyd etmoliyik ki,
Zado nozariyyalorinin oasas giicli vo monasi da moahz bu funksiya ilo tomin
olunur. Bu funksiyanin irali siiriilmasi vo praktiki foaliyysts totbigi diinya
elminds ciddi sigrayisa sabab olmusdur.

Monsubiyyat funksiyasi xatti vo geyri-xatti, kasilon va kasilmaz ola bilor.
Masalanin sadalogdirilmasi namina ¢ox vaxt bu funksiyani xatti vo kasilmoz
gobul edirlor. Fazzi oadoadlor nazariyyasinds bu funksiyanin garsisina yuxaridan
kasilmozlik mahdudiyyati qoyulur.

Qeyri-solis  ¢oxluglar noazoriyyasinin elmi aparatini  zonginlosdiran
anlayiglardan biri do “singlton” terminidir. Bu terminlo tanis olmaq tiglin bir
daha xatirladaq ki, Zado moantiqi klassik, ananavi mantiq olmayib, sinergetik
mahiyyatli postgeyri-klassik montigdir. Singlton — c¢oxlugun bdliinmoaz
elementlori, moansubiyyat funksiyasi iso bu elementlorin bir ¢oxluq halinda
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birlagdirilmasi vasitasidir. Singltonlar universumun on kicik vo boliinmoz
elementloridir.  Universum singltonlar macmusudur. Har bir singltonun
coxluqda istiraki monsubiyyat funksiyasi ilo tomin edilir. Belaliklo, fazzi
coxluglar aslinds singltonlarin  sinerjisindan, yani birliyindon yaranan
coxlugdur. Bu ¢oxluqda har bir element yalniz miiayyan daracads istirak edir.

Zadonin geyri-salis ¢oxluglar noazariyyasinin  montiqi osasini  onun
yaradiciligindan qirmizi xotlo kegon vo Aristotelin binar mantigindon kaskin
farglonan geyri-salis mantiq nazoariyyasi — Fazzi montiqi toskil edir. Buna gors
do qeyri-salis montiqi geyri-salis ¢oxlugun miihiim elementlarindan biri Kimi
togdim edib, bazi magamlar1 diggats ¢atdirmagi magsadouygun hesab edirik.

Molum oldugu kimi, baosoriyyatin nozori fikir tarixinds montiqi
tosovviirlorin inkisafina baslangic vermis Aristotelin klassik, binar montiqi 6z
mozmununa gora Xotti, formal xarakter dasimis vo moantiqi anlayislarin
komiyyat doracalorine toxunmadan onlarin yalmiz keyfiyyat halimi goabul
etmigdir. Diinyan1 bir rongli goéron Aristotel montiqinin bu xiisusiyyoti 6z
qabariq ifadesini onun ali prinsiplorindon sayilan “qeyri-ziddiyyatlilik”
ideyasinda tapmisdir. Masalon, binar montigo goros, cism eyni zamanda hom
boyiik, hom doa ki¢ik ola bilmoaz, o ya boyiik, ya da ki¢ik olmalidir. Bu, o
demokdir ki, binar montige gors, biz ¢ismi oksliklorin vohdsti halinda deyil,
yalniz bir halda: ya boyiik, ya da kicik halda gebul etmaliyik. Bu misaldan
aydin olur ki, cismin “boylik” va ya “ki¢ik” kimi keyfiyyat hallarinin kamiyyat
xarakteristikasi, basqa sozlo, siddatlondirmo doarocalori Aristotelin  Kklassik
montiqinds 6z ifadosini tapmir. Bununla da Aristotel moantiginde baxilan
anlayigin doroco miixtolifliyi tizorindon siikutla kegilorok onun spektr xarakteri
nozoro alimmir. Masolon, Aristotel mantigino goro “qirmizi” ancaq qirmizi,
“qara” iso ancaq qaradir. Gorlindiiyli kimi, burada anlayiglara xotti
yanasildigindan, onlarin doracaloro goro tosnifati aradan qaldirilir. Halbuki,
Zadonin qeyri-salis mantiq nazoariyyasinds eyni bir anlayisin nainki miixtolif
mona ¢alarlarina, hom do miixtalif komiyyot xarakteristikalarina fikir
verildiyindon burada onlarin mixtaliflik daracalorino gora qruplasdirilmasina
imkan yaranir.

Bu fikrin dalgalarinda Zado elma yeni lingvistik va geyri-salis doyison
anlayislar1 daxil edir [4, s.58-71]. Bu bilik sahoasindo baxilan anlayisin qeyri-
Xattilik rakursundan Gyronilmasi onun miixtalif dorocalorini agkara ¢ixarmaga
Vo onlar riyazi olaraq (0,1) ¢oxlugunda tasvir etmays imkan verir. Demali,
Avristotel montiqi Xotti, Zado montigi isa geyri-xatti diinyan1 dyronir. Lakin
aralarindaki bir sira koskin fargloro baxmayaraq hor iki montiq nazoariyyssi
hogigoatdir. Belos ki, diinya vahiddir, ancaq o, eyni zamanda ham xotti, hom do
geyri-xattidir. Xotti diinyanin ganunauygunluqlar1 klassik rasionalliqda, qeyri-
Xatti diinyanin qanunauygunluqlart iso geyri-klassik rasionalliqda Syronilir.
Aristotel montiqi mahiyyat etibarilo metafizik nazariyys olub, cismin ziddiyyat
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toskil edon iki halindan (cism qaradir, cism gara deyil”) yalniz birini (mas.,
“cism garadir”) gabul edorak ikinci hali (“cism qara deyil”) inkar edir. Demali,
Aristotel montiqi diinyan1 yalniz biqiitblic gobul edan vo bununla da onu
dialektik ziddiyyatlordon konarlagsdiran binar montiqdir. Halbuki, diinya vo
onun torkib hissalarindon (tobist, comiyyat vo diisiinon ruh, tefokkiir) birini
togkil edon tofokkiir vahid olub, 6z-6ziinii tonzimloyan miirokkab kognitiv
sistemdir. Insan siiuru bu tofokkiirii miixtolif metodlarla — sado vo miirokkob
yanasma tusullar1 ilo Oyronir. Fikrimizcas, Aristotel vo Zads montiglorinin do
baglica forqi mohz bu metodun, tofokkiir proseslorine yanagma iisulunun
secilmoasindadir. Aristotel montiqi diinyan1 sads, Zado moantigi iso daha
miirokkob metodla dyranir. Mohz diinyaya yanasma tsullariin forqi Aristotel
Vo Zado montiqi arasinda yaranan belo bir forgo baslangic verir ki, binar
montiqds anlayisin mona ¢alarlar1 ¢oxluq toskil etdiyi halda (bu masalo artiq
semantikada oyronilir), qeyri-salis mantiq nozariyyssinds anlayislarin hom
mona calarlari, ham do daracalari ¢oxluq toskil edir.

Aristotel vo Zado montiglorinin forgindon danisarkon bir miihiim
masaloya do toxunmaq yerina diisor. Bu masals insan diisiincalorinds 6zlarineg
yer alan imkan va ehtimal kateqoriyalarinin nisbati ilo bagl diistinacalordir.
Belo ki, diinyanin ganunauygunluglarinin agiglanmasini qarsisina moQsad
qoyan insan ger¢okliyin proses vo hadisalori haqqinda diisiincalorine yol
acarkon hom imkanlar, hom do ehtimallar formasinda fikirloasir. Binar mantigos
soykonon insan diinya haqqinda yalniz ehtimallar formasinda, qeyri-salis
coxluq nozariyyasinds isa eyni zamanda hom ehtimallar, ham do imkanlar
formasinda fikirlosir.

Beloliklo, Aristotel montigi elm tarixindo yaradilmis ilk mantiq modeli
olaraq insan tofokkiiriinii heg¢ do kifayat godor dagiq tosvir eda bilmir. Qeyri-
salis mantiq nazariyyasi isa digor moantiq modellorindon (Lukasevig montiqi,
Post montiqi) insan tefokkiiriinii, onun diisiinco prosesini daha adekvat oks
etdirmasi ilo farglonir. Bununla slagadar bozi miolliflor geyri-solis montigin
Aristotel montiginin tamamilo inkar1 qonastindadirlor. Fikrimizco, bu fikir
kokiindon yanligdir. Oslindo Zado montigi Aristotel montigini imkar etmir,
hiidudlarinda insanin tofokkiir prosesi ilo yeni dialoga basladigi bu montiq
“uygunluq prinsipina” sdykonmaokls, sadaco onu 6ziinlin xiisusi halina gevirir.
Bu halda Zado montigino Aristotel montiginin imumilogdirilmis hali kimi
baxmagq olar. Bu kontekstdo hor iki mantiq hagigotdir, forq iso yalniz ondadir
ki, Aristotel montiqi diisiinco proseslori tiglin nisboaton kobud vo sado model
oldugu halda, Zado montiqi daha zongin, dogiq Vo inandirici modeldir. Bu
modeldo fikrin xaotikliyi ilo nizamliligi arasindaki koskin forq aradan
qaldirilaraq xaotik diislincolorin nizamli fikro daha ¢ox yaxinlagmasi tomin
edilir.
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Qeyri-solis  mantiq nozariyyssi riyaziyyatin da inkisafindan yan
kegmomisdir. Bels ki, 60-c1 illordon baslayaraq tobiat Vo comiyyatin miirokkab
sistemlorinin, o ciimlodon oziinii toskil edon geyri-Xotti, agiq, dissipativ
sistemlorin inkisaf gqanunauygunluglarinin intensiv vo ekstensiv todqiq edilib
oyronilmasi ilo olagodar Liitfi Zado siibut etmisdir ki, bu sistemlarin
qanunauygunluglarmin darki {i¢iin na Aristotelin binar moantigi, no do tofokkiir
torzi bitovlikdo bu sistemo sdykonon Kklassik riyaziyyat yetorli deyil. Bu
moagsadlo 6ziiniin geyri-salis mantiq nozariyyasi ilo sinergetika arasinda olage
yaratmaga calisan Zado belo bir ideyaya baslangic vermisdir ki, 6ziinii toskil
edon geyri-xotti sistemlori dyronmok ii¢lin yeni moantig, yeni riyaziyyat
formalasdirilmalidir. Miiasir elmi idrakin inkisaf dinamikasi gostorir Ki, bu
montiq qgeyri-salis montiqg, bu riyaziyyat iso geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasi
olmalidir. Lakin elmi idrakin bu hodds ¢atmasi o demok deyil ki, binar mantiq
Vo Xotti riyaziyyat, o climlodon Kantorun mashur ¢oxluglar nozariyyasi basor
moadaniyyatindan uzaqlasdirilmali, artiq elmi idrakda 6ziina yer almayan arxaik
biliklor sirasina kegirilmoalidir. Masalonin mahiyyoti ondadir ki, insan1 shato
edon tobii vo sosial problemlor hom Xatti, hom do geyri-xatti, hom salis, hom do
geyri-salis ola bilar. Xattilik vo salislik uzun illardir ki, klassik mantigin vo
klassik riyaziyyatin atributlari olaraq intensiv vo ekstensiv dyranilmokdadir. Bu
nozari sistemlordo yalniz sado vo bir 0 godor do miirokkab olmayan
ozlintonzimloyon  sistemlorin  qanunauygunluglart  todqgiq  edilmokdadir.
Bogoriyyat XX yiizilliyin  70-ci illorindon baslayaraq o6ziiniitogkiledon
miirokkab, agiq, qeyri-Xatti, dissipativ (maddo, enerji vo informasiyani sapan)
sistemlorin  Gyranilmasine kegmis vo diinyanin yeni ganunauygunluqlarinin
oyronilmasi  sahasindo  heyrotamiz  nailiyystlor qazanmisdir. Miirokkab,
Oztiniitogkiledon sistemlorin 6zal montiqi vo spesifik riyaziyyati vardir vo hom
do bu nazari sistemlar geyri-xattidir. Sads va nisbaton miirakkab sistemlari salis
montiq prinsiplari osasinda izah etmok miimkiin oldugu halda, 6ziiniitogkiledon
miirokkob sistemlor ii¢iin belo bir tosvir miimkiinsiizdiir. Oziiniitoskiledon
miirokkob sistemlor {iglin belo tosvir yalniz qeyri-salis montiq vo geyri-salis
riyaziyyat {izorindoa qurula bilor. Zadonin geyri-salis mantigi Xatti diinyadan
geyri-xotti diinyaya cigir agmaqla tofokkiiriin montiqi imkanlarin1 xeyli
genislondirmis, insanin tofokkiirlo yeni dialoga girmasindon 6trii genis imkanlar
yaratmigdir.

Zadonin geyri-solis ¢oxluglar nozoriyyssi riyaziyyatin inkisafina yeni
impuls vermis fundamental bir nozoriyyadir. Tosadiifi deyil ki, artiq
riyaziyyatin oksar sahalorinds Zads montiginin xeyli rasional goriinon ideyalari
genis totbiq edilmokdodir. Qeyd etmok yerino diisor ki, moshur rus
riyaziyyatcisi, akademik V.I.Arnold halo iyirminci yiizilliyin sonlarinda sosial
proseslorin tasviri iigiin “yumsaq” modellordan istifads etmayi tovsiyo etmigdir.
Halbuki, yumsaq modellorin yaradilmasinin an mitkoammal va rasional {isulunun
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Zadonin toklif etdiyi geyri-salis goxluglar nozariyyasinin komayi ilo miimkiin
olmasi fikrini diinyanin elmi ictimaiyyati bu toklifdon xeyli svval gabul etmisdi.

Bir sira miitoxassislor belo giiman edirlor ki, Zadanin elma gatirdiyi an
boyiik yenilik sifirla vahid arasinda yerloson vo miixtolif c¢oxluglarda
elementlorin mansubiyyat daracasini ifado edon adodlordir. Fikrimizca, bir sira
hallarda elmi odobiyyatda 6ziina yer alan bu fikir Zado noazariyyssine basit,
primitiv. miinasibatin naticasi olub, hogigatdon tamamilo uzaqdir. Daha
dogrusu, belo baxislar Zads ideyalarinin mahiyyatini acgiglaya bilmayon yanlis
miilahizalordon basqa bir sey deyildir. Sifirla vahid arasinda yerlogon oadodlor
coxlugu, faiz anlayis1 vo elementlorin monsubiyyat doracasi anlami alimlars
coxdan molum olan hagigatlordir. Bu halda yeni bir sualla qarsilasiriq: bas
Zadonin mohtasom kasfi, avvallor insan zokasini narahat etmoyan elmi yenilik
nodan ibaratdir? Olbatts, unutmaq olmaz ki, Zado o6ziiniin uzunmiiddatli
intensiv elmi foaliyyatindo nozori tofokkiiriin ¢ox mithiim elmi yeniliklarino
baslangic vermisdir. Zadani moshurlasdiran va sonralar digar alimlar tarafindan
yaradiciligla inkisaf etdirilon osas ideya ondan ibarotdir ki, ¢oxluqdaki
elementlorin  mansubiyyat doaracalorinin  6zlari qeyri-salis ¢oxlugdur. Belo
coxluglar elmds “ikinci nov fazzi goxluglar” adlanir. Zads montiginin asas giicii
ondadir ki, burada tokliflorin dogruluq giymatlari (0,1) intervalinda néqta ilo
yox, miiayyan intervallarla verila bilir. Bels ki, intervallarin hor bir néqgtasine
monsubiyyat funksiyasi vasitasilo konkret bir doraca verilir ki, bu sonuncular da
dilds “bir az dogru”, “yalana oxsar dogru”, “bir az yalan”, “lap dogru”, “azaciq
hogigot”, “demoak olar ki, dogru” va s. ifadalori ilo modellosdirilir. Qeyd edok
ki, 1967-ci ildo amerikali alim P.E.Mur yeni bir interval analizi yaratmisdir.
Lakin bu riyazi sistemds intervaldaxili noqtalor bir-birindan farglonmadiyindan
onlarin hamisinda monsubiyyst funksiyasi eyni qiymot alirdi. Bu baximdan
aslindo Murun yaratdigi riyazi sistemo Zado riyaziyyatinin xiisusi hali kimi
baxmag olar. Umumi halda iso, Aristotel, Lukasevig, Postun montiq
nozariyyslori Zado mantiginin torkib hissoloridir.

Bozi miitoxassislorin fikrinca, insanlarin oksariyyati Aristotel mantiqi ilo
fikirlosir. Elo distiniir ki, bu fikir hagigoto adekvat deyil. Belo ki, biz heg
olmasa birco adam da tapa bilmarik ki, o yalniz Aristotel mantiqi ilo diistinsiin.
Belo bir keyfiyyst yalniz kibernetik masinlara, robotlara samil edilo bilor.
Halbuki, hazirda diinyanin bir sira qabaqcil olkslorinds Zado montigi ilo
diislinon robotlar hazirlanmaqdadir. ©gor insanlar yalniz Aristotel mantigi ilo
diislinsaydilor, 0 halda biitin yaxsilar onlar ii¢iin eyni, onlarn dogruluq
giymatlori isa vahido borabor olardi. Sozsiiz ki, bu halda onlar vahidlori
forglondirib, miiqayiso etdiyi osyalari nizamlaya bilmozdi. Belaliklo, Zads
noazariyyasinin tatbiqi subyektin diisiinca torzinds bas veran amoliyyatlari riyazi
dilo ¢evirmoya imkan verir. Bu iso 06z ndvbesinds insan fikirlarini
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obyektivlosdirmaya, kompiiterlords qurulmus modellori praktikada tatbiq
etmayao, insan fikirlarini, sobab-natics alagalorini agiglamaga zomin yaradir.

Molum oldugu kimi, insan hor hanst bir fikri sdylorken onun hom
dogrulug, hom ds inamliliq daracasini intuitivcasine miiayyanlosdirmoays calisir.
Fikrin inamliliq doracasi onun dogru olmasinin ehtimalidir. Oslindo (0,1)
pargasinda ehtimalin 6zii do geyri-salis adoddir. Belsliklo, insanin hor bir
fikrinin iki istigamotdo geyri-miisyyonlik &lgiisii vardir. Bunlardan biri fikrin
dogruluq daracasi, digeri iss aminlik doracasidir. Bu daracalarin hor iksini
geyri-salis adadlarls (fazzi adadlor) tasvir etmok miimkiindiir.

Litfi Zadanin geyri-salis ¢oxluq noazariyyasinin dorin falsofi monasi
vardir. Bu nozariyyanin falsafi monasini agiglamaq igiin, ilk névbada, elmo
moalum hoarakoat formalarinin riyaziyyatla slagesini izlomok lazimdir.

Moshur alman filosofu F.Engels horokatin 5 asas formasiin tosnifatini
vermis vo onlar1 miirokkoblik doracasine goro asagidaki ardicilligla
yerlosdirmisdir: mexaniki, fiziki, kimyavi, bioloji vo sosial horokatlor. Mexaniki
harokat harokatin an sado, sosial harokst isa onun an miirokkab formasidir.
Insanm istifadesindo olan klassik riyaziyyat yalniz asagi soviyyali horokot
formalar1 {iglin (mexaniki, fiziki, kimyovi) effektli olub, daha miirokkob
saciyyali yuxar1 horokot formalari, o ciimlodan, bioloji, psixi, tofokkiir tigiin 6z
glictinii itirir. Zadonin geyri-salis ¢oxluq noazariyyasinin sistemli tohlili gostorir
ki, horokatin yiiksok formalarinin dyronilmasindo bu nozoriyys daha yiiksok
rasionalliq niimayis etdirdiyindon daha adekvat naticalor vers bilar.

Liatfi  Zadonin  geyri-salis  ¢oxluglar  noazariyyasi  haqqinda
aragdirmalarimizi yekunlasdirarkon daha bir mosoloys — insanin diisiinco
modelina do toxunmagi moagsaduygun hesab edirik. Masalonin mahiyyati
bundan ibarstdir ki, Aristotel montigqi ilo Zado montiqi arasinda paralellor
aparan bir sira todqiqatgilar binar montigin zoif, ziyanl, qeyri-salis mantigin iss
gliclli, rasional olmasi iddiasindadirlar. Bu nozoriyyslorin miiqayisosi gostorir
ki, bu gobildon olan iddialar kokiindon sahvdir. Bas, asl hagiget nadon
ibaratdir? Insan hansi montiglo diisiiniir: binar montigls, yoxsa geyri-salis
montigla?

Fikrimizco, asl hogigot beladir: insan ilk yaranigindan ona genetik osaslar
lizro verilmis vo zaman-zaman tokmillogorok godim insanlarin hissi-obrazli
tofokkiiriindon miiasir insanin elmi-obrazli tofokkiiriino yiiksolmis tofokkiir
sistemina malikdir. Yaradic1 insan varliginda diisiinon, foaliyyat gdostoran,
gorarlar veroan, nazords tutulan moagsads ¢atmaq iiclin durmadan miibarizo
aparan bu fenomen mohz tofokkiir sistemidir. Insanin biitiin yaradiciliq
foaliyyati, qazandig1 biitiin ugurlar, hall etdiyi problemlor silsilosi mahz bu
sistem tizorindo qurulur. Tofokkiir diisiinen ruhdur, monavi prosesdir,
gercokliyin insan beynindo az-¢ox adekvat inikasidir. Montiq iso tofokkiirii
Oyronan, onun ganunauygunluqlarin1 agiglayan, ona yanagma tisulunu segon
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fundamental elmdir. insanlar tarixi inkisafin miixtolif dévrlorinds tofokkiira
miixtalif tisullarla yanasmis vo bu iisulun rasionalliq doracasindon asili olaraq
tofokkiiriin obyektiv ganunauygunluglarini miixtalif saviyyads 6yronmislor. Bu
sahado ilk addimi atmaq vo tofokkiir haqqinda elmin ilk konturlari
miayyanlosdirmoak sarofi godim yunan alimi Aristotelo nasib olmusdur. Tarix
boyu alimlor bu nazoriyysni oyronarok onu tokmillosdirmoys ¢alismislar.
Nohayat, Liitfi Zado tofokkiiriin Oyranilmasina yeni prizmadan yanasaraq
Aristotel moantiginin tarixi doyarini azaltmadan onun hagqinda daha miikommal
nozoariyya yaratmisdir [6, s.28]. Demali, Aristotelin binar montiqi ilo Zadoanin
geyri-solis montiqi arasinda onlarin intellektual moaziyystlorini  goruyub
saxlayan varislik olagesi movcuddur. Onlarin hor iksinin ali magsadi insan
montiginin toxmini modelini yaradaraq onun isloma prinsipini izah etmokdir.
Danilmaz hogigatdir ki, hazirda mévcud olan tofokkiir modellorindon on
rasional1 tofokkiiriin qanunauygunluqlarin1 daha miikommal, daha adekvat oks
etdironi Liitfi Zadonin geyri-salis mantiqg modelidir. Bununla bels, bagariyyatin
intellektual inkisafinda Aristotel mantiginin rolunu no azaltmaq, no do inkar
etmok olar. Elmin tarixi inkisafina Aristotel montiginin tosiri ¢ox boyiik vo
ohomiyyatli olmusdur. Unutmag olmaz ki, elmi adabiyyatin aksariyyati halo do
Aristotel mantiqi tizorindo qurulur. Bu, o demokdir ki, hor iki montiq
basariyyatin intellektual hoyatina sadagetlo xidmat etmokdadir: elo masalalor
var ki, onlarin hoallindo Aritsotel moantiqi, elo masalalor do var ki, onlarin
hollinds fazzi montiq daha keyfiyyatli naticalor verir.

Zadonin miiasir elmin mihiim paradigmalarina ¢evrilmis qeyri-Salis
montiq vo geyri-salis coxluglar nozariyyasi yalniz nazari deyil, hom do miithiim
praktiki shamiyyat kosb edir.

Istor montiq, istorso do riyaziyyat elminin inkisafina yol agaraq onlarmn
yeni formasini ortaya qoyan bu nozariyyslorin praktiki totbiglori artiq goz
oniindodir. Hor iki nozoriyyo XXI osrin ruhuna tam uygun golon yeni
texnologiyalarin yaradilmasinda 6nomli rol oynayir. Bu baximdan hamin
nozariyyalorin asasinda yaranmig soslo idara olunan helikopterlor, pultla idaro
olunan masinlar, super kompiiterlor vo s. yeniliklor miiasir comiyyatin ictimai
hoyatinda miihiim rol oynayir.

Belaliklo, qeyri-salis ¢oxluq noazoriyyssi lizro arasdirmalarimizi
yekunlasdiraraq deys bilorik ki, Zada nozariyyalarinin osas falsofi mahiyyati
onlarin insan tofokkiirlinii daha diiriist oks etdirmasindon, realliga daha ¢ox
adekvat olmasindan ibarotdir. Tarixin obyektiv gedisine uygun olaraq Liitfi
Zado 6z bacarigl, fohmi, dorrakasi ilo insan tofokkiiriiniin igloma prinsiplorinin
Vo bu sistemds foaliyyat gostoran obyektiv qanunauygunluqlarm mahiyyatini
daha yaxs1 dork edorok onlarin riyazi modellorini miivafiq simvollarla daha
adekvat oks etdira bilmisdir.
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TENIIDOZ TORODICIiSININ (TAENIA HYDATIGENA) ABSERON VO
ONA BITISIK XIZI RAYONU ORAZILORINDO TODQIQAT
MONTOQOLORI VO HUNDURLUK QURSAQLARI UZRO
YAYILMASININ OYRONILMOSI

Acar sozlar: teniidoz, invaziya, hiindiirliik qursaqglar, kaproloji miiayina, tam
helmintoloji yarma

Azorbaycanda, xiisusilo soxsi vo fermer tosorriifatlarinin  genis inkisaf
etdirildiyi Abseron-Xiz1 iqtisadi rayonunda teniidozun G&yronilmasi tizro bozi
molumatlarin olmasina baxmayaraq son illoro godor bu problem demok olar ki,
oyranilmomis qalmigdir. Aparilan todgigatlar iss 40-50 il bundan avval aparildigindan
tarixilik baximindan kdhnolmisdir vo hazirk: tosarriifat sisteminin monzarasini tam oks
etdirmir. Bu mogsodla todqgigatlara basladiq,  adigakilon orazilords teniidozun
oyranilmasini qarsimiza moagsad qoyduq, soxsi Vo fermer qoyunguluq taSarriifatlarinda
tam helmintoloji miayinslor apardiq. Todqiqatlar zamani ilk olaraq homin oarazilorado
montagolor lizro yoluxmani Oyrondik. Codval 1-don goriindiyic kimi, Taenia
hydatigena novii invaziyanin yiiksok ekstensivliyi ilo Altiagac (16,3%), Qizildars
(12,9%), Tudar (12,5%), nisbaton asagi ekstensivlikls iso Hovsan (5,4%), Zirs (8,8%)
va digar kandlords geyds alinmigdir.

Daha sonra Taenia hydatigena néviiniin qoyunlar arasinda yayilmasi
hiindiirliik qursaqlar1 iizro Oyronilmisdir. Bu mogsadlo ti¢ hiindiirlik qursagi tizra
todqiqatlar aparilmigdir: diizonlik, algaqdagliq vo dagliq. Todqgiqatin naticalori 2-Ci
cadvalds verilmisdir. Cadvaldon goriindiyii kimi, Taenia hydatigena névii invaziyanin
hom ekstensivliyino (13,7%), hom do intensivliyino (1-34 qovuq) gora algagdagliq
zona diizonlik va dagatayi zonalarda tistiinliik togkil edir.
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N3YUYEHUE PACITPOCTPAHEHUSA BO3BYJAUTEJIA TEHUUIO3A
(TAENIA HYDATIGENA) HA TEPPUTOPUSIX ABIHEPOHCKOI'O U
MPUJIETAIOIIETO K HEMY XBI3BIHCKOI'O PAUOHOB I1O
HNCCIEAOBATEJBCKUM TYHKTAM U BBICOTHBIM IIOSACAM

Kniouesvie cnosa: menuo0os, uneasus, 8blCOMHble NOACA, KANPOHOJLOSUYECKOE
006c1e006anUe U NOJIHOE 2ebMUHMONIOZUYECKOE BCKPbIMUE

HecMmoTpss Ha TO, YTO €CTh HEKOTOPBIC JAHHBIC MO H3YYCHHIO TCHHUUI03a B
Azepbaiimkade, 0COOCHHO B YKOHOMHYECKOM perHoHe AOMmIepoH-XbI3bI, TI¢ IMMHPOKO
pa3BHBAIOTCS YacTHBIC U (DepMEpCKHE XO3SUCTBa, 3Ta MPOOIeMa MMOYTH HE M3ydaliach
710 HeaBHero BpeMeHu. MccnenoBanus ke, nposeneHHsle 40-50 neT Ha3aj, ycrapenu
C HWCTOPUYECKOW TOYKH 3PEHHS W HE IOJIHOCTHIO OTPAKAIOT KAPTHHY HBIHEITHEH
XO35UCTBEHHON cucTteMbl. C 3THM HAaMEPEHHEM, Mbl 3aJalUCh LEIbI0 H3YYHTh
TCHHHI03 B yKa3aHHBIX O0JAcTAX, TPOBEIU MOJHBIE T'€IbMHUHTOJOTHYCCKHE
HCCIICIOBAHMS B YACTHBIX M (DEPMEPCKHX OBIICBOAUECKHX X03scTBaX. BO-TIepBBIX, MBI
0 TYHKTaM H3y4HJIH 3apakKeHHe Ha 3THX TeppuTopusax. Kak BugHO U3 Tabmuipl 1, T
Taenia hydatigena xapaktepu3yeTcsi BHICOKOW 3KCTCHCHBHOCTBIO MHBAa3MU B AJiTarad
(16,3%), TIeseuimepe (12,9%), Tymap (12,5%), a OTHOCHTENbHO HH3KOMH
aKcTeHcUBHOCTHIO B ['oBcaH (5,4%), 3upa (8,8%) u apyrux aepeBHsX.

3ateM MO  BBICOTHBIM  MOsiCAM  OBUIO  HM3YYEHO  PacHpOCTPaHCHHE
pasHoBuaHocTedl Taenia hydatigena cpemm oBem. Pe3ymbTaThl  MCCIEIOBAHUS
npuBeaeHsl B Tabmuie 2. Kak BUAHO U3 TaOMHUIBI, Kak Mo dKcTeHcTHBHOCTH (13,7%),
Tak 1 1o uHTeHCUBHOCTH (1-34 my3sIpsi) MHBa3uK pasHoBuaHOCTH Taenia hydatigena B
IUTOCKOTOPbhSIX MPe00JIaatoT HaJl PABHUHHBIME U IIPEATOPHBIMH 30HAMH.

A.N.Aghayeva

STUDYING OF DISTRIBUTION OF THE TAENIASIS’S PATHOGENS
(TAENIiA HYDATIGENA) IN TERRITORIES ABSHERON AND ADJACENT
KHYZY REGIONS ON RESEARCH POINTS AND HIGH-ALTITUDE ZONES

Keywords: taeniasis, invasion, high-altitude zones, capronological
examination and full helminthological autopsy

Despite the fact that there are some data on studying of a taeniasis in
Azerbaijan, especially in Absheron-Khizi economic region where private and farmer
farms are widely developed, this problem has not hardly been studied until recently.
Studies conducted 40-50 years ago are outdated from a historical point of view and do
not fully reflect the picture of the current economic system. With this intention, we set
out to study taeniasis in the indicated areas, carried out complete helminthological
studies in private and farmer sheep farms. Initially, we have studied the points of
infection in these areas. As can be seen from table 1, type T. hydatigena is
characterized by high extensiveness of invasion in Altagach (16.3%), Gyzyldere
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(12.9%), Tudar (12.5%), and relatively low extensiveness in Hovsan (5.4% ), Zira
(8.8%) and other villages.

Then, the distribution of Taenia hydatigena species among sheep was studied
in the high-altitude zones. Results of a research are given in table 2. As can we see
from the table, both in extensivity (13.7%) and in intensity (1-34 bladders) invasions of
Taenia hydatigena species in plateaus prevail over lowland and foothill zones.

Respublika orazisinds yasayan 7 nov ohli gdvsoyan heyvan ndviindo
(qoyun da daxil olmagla) 119 név helmint askar olunmusdur. Bu helmintlardan
85 novil qoyunlarda parazitlik edir. Gvsoyon heyvanlarin helmint faunasinin
oyranilmasi 3 asas landsaft-ekoloji zonada (diizonlik, dagetoyi vo dagliq) vo
onlarin torkibinds 11 yarimzona (9sodov,1959,1960,1970,1971,1975) olmaq
sortilo aparilmisdir. Bu zona vo yarimzonalarda govsoyan heyvanlarda
helmintoz toradicilori heyvandarliga vurdugu ziyana goro miixtalif landsaft-
ekoloji zonalarda miixtalif dorocods yayilmigdir. Azarbaycan Respublikasi
orazisinin bu ciir ekoloji-helmintoloji rayonlasdirilmasinda Abseron diizonlik
yarimadast vo ona birloson Xiz1 rayon orazilori xiisusi yer tutur, ¢linki bu
arazilorda bir ¢ox helmintlorin yayilmasi ti¢iin alverisli sorait vardir. Homginin
bu arazilords qoyunguluq tosarriifat: siiratlo inkisaf etmokdadir.

Azorbaycanda, xiisusilo soxsi fermer toSorriifatlarimin genis inkisaf
etdirildiyi Abseron-Xiz1 iqtisadi rayonunda teniidozun Oyranilmasi tizro bazi
molumatlarin olmasina baxmayaraq son illora gadar bu problem demak olar ki,
oyronilmamis qalmisdir. Aparilan todgigatlar iso 40-50 il bundan ovval
aparildigindan tarixilik baximindan koéhnolmisdir vo hazirki  toSorriifat
sisteminin monzarasini tam oks etdirmir. Bu magsadlo adigokilon orazilords
teniidozun Oyronilmosini qarsimiza mogsad qoyduq, soxsi qoyunculuq
tosorriifatlarinda natamam helmintoloji miiayinolor apardiq [2, 5.34]. Magalods
teniidoz xastaliyinin toradicilorindon biri olan Taenia hydatigena novii
haqqinda todgiqgatlar oks olunub.

Umumiyyatlo, parazitin araliq sahibi ohli vo vohsi ciitdirnagllar,
insandir. Demoli, gqoyunlar da bura daxildir. Axirinci sahib iso ohli vo vohsi
yirticilardir.  Lokalizasiyast: axirinct sahiblordo — nazik bagirsaq; araliq
sahiblorodo — piylik, miisaqirs, plevra, tosadiifi hallarda basqa orqanlarda —
agciyarlorda, qida borusunun selikli qisasinda, dalaqda, sidik kisasinda,
diafragmada, 6d kisoasindo, 6d axarinda, balaliqda, yumurtaliqda parazitlik edir.
Yayildigi yerlor: hor yerdo yayilmisdir [1, s.7-12].

Material vo metodika
Todqiqat islori Abseron bdlgasina (Abseron yarimadasi vo Xizi rayonu,
sokill) aid miixtalif kond vo gosobolords aparilmisdir. Homin orazilords
teniidoz toradicisini 6yronmoak mogsadilo elmi-tadqigat islorine 2016-2017-ci
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illorodo  baglanmigdir. Qoyunlar arasinda helmintlo yoluxma natamam
helmintoloji yarma tisulu ilo miioyyon edilmisdir [3, s.8]. Yarma zamani ayri-
ayr1 orqanlar ozilorok xirdaland: (sokil 1), yuyuldu, helmintlor tapilaraq yi1gildi
va 70 faizli spirt mohlulunda konservlasdirilorak saxlanilmisdir [4, s.43].

Tadqiqat islori homin orazilorin miixtalif montagolorindoki qoyunguluq
tosorriifatlarinda vo Baytarliq Elmi Todgigat Institutunun Parazitologiya
laboratoriyasinda aparilmisdir (sokil 2).

Sakil 1. Tadqiqatin aparildig: Sakil 2. Helmintlarin toplanmasi
Abseron bolgasi (goy rangli arazi)

Alinan naticalar va onlarin miizakirasi

Taenia hydatigena novii todqigat zamani torofimizdon Abseron
yarimadasinda Ziro kondi orazisinds todqiq edilmis 79 bas qoyundan 7-do
(8,8%): gida borusunun selikli gisasinda 3 qovugq, piylikde14 qovuq, agciyards
4 qovuq askar edilmisdir. Hovsan kondi orazisindo todqiq edilmis 55 bas
goyundan 3-da (5,4%): piylikds 7 qovuq, gida borusunun selikli gisasinda 2
qovuq, agciyarlorda 2 qovuqg, Novxani kondi orazisinds todqiq edilmis 84 bas
goyundan 11-do (13,1%): gida borusunun selikli gisasinda 5 qovug, piylikdan
24 qovugq, dalagm tizorindon 2 qovuq askar edilmisdir. Ceyranbatan gosobasi
otrafinda tadqiq edilmis 21 bas qoyundan 2-do (9,5%): piylikdo 2-23 qovug,
Z.Tagiyev qoasobasi arazisinds tadqiq edilmis 69 bas goyundan 7-do (10,1%):
gida borusunun selikli gisasinda 3-5 qovuq, piylikdon 5-10 qovuq, agciyarin
tizarindan 1-3 qovug, plevradan 2 govug, Qobu arazisinds tadqiq edilmis 36 bas
goyundan 3-ds (8,3%): qida borusu tizarindan 1 qovug, piylikdan 4-9 govuq va
agciyarlorin tizorindon 3 qovuq, Giizdok orazisinds todqiq edilmis 24 bas
goyundan 2-ds (8,3%) 1-12 ford: gida borusunun selikli gisasindan 1 qovug,
piylikdan 12 qovug va agciyar tizerindon 2 qovuq miqdarinda askar edilmisdir.
Bu nov Altiagac qosabasi orazisinds todqiq edilmis 43 bas goyundan 7-do
(16,3%) 1-34 ford: gida borusunun selikli gisast tizorinds 1-3 govuq, piylikda
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5-34 govug, dalagda 4 qovuq, Qizildara kandi arazisinds tadqiq edilmis 62 bas
goyundan 8-ds (12,9%) 1-14 qovugq: qgida borusu tizorinds 1-2 qovuq, piylikds
4-15 qovuq, plevrada 3 qovuq vo Tudar kondi srazisinds todqiq edilmis 48 bas
goyundan 6-da (2,5%) 3-32 qovuq: gida borusunun selikli gisasinda 1-4 qovuq,
piylikdo 2-32 qovuqg vo agciyarlorin iizorinds 1-4 qovuq miqdarinda askar
edilmisdir. Tadgiqatin naticalari 1 sayli codvalds verilmisdir.

Cadval 1. Qoyunlarda Taenia hydatigena néviiniin Abseron yarimadasi va ona
bitisik Xiz1 rayonu arazilarinds tadgigat mantagalari iizra yayilmasi

Todgigat Todgiq | Yoluxmusdur Invaziyanin Invaziyanin
mantagalori edilmisdr ekstensivliyi, %-la intensivliyi,
ododlo
Zira 79 7 8,8 3-14
Hovsan 55 3 54 2-7
Magtaga 42 - - -
Miisvigabad 29 - - -
Fatmay1 48 - - -
Novxani 84 11 13,1 2-24
Mehdiabad 20 - - -
Xirdalan 17 - - -
Ceyranbatan 21 2 9,5 2-23
Z.Tagiyev 69 7 10,1 1-10
Yeni Yasma 29 - - -
Qobu 36 3 8,3 1-9
Sulutopa 33 - - -
Giizdok 24 2 - 1-12
Surabad 12 - - -
Miisvigabad 20 - - -
Altiagac 43 7 16,3 1-34
Qizildora 62 8 12,9 1-15
Tudar 48 6 12,5 -
Comi: 771 56 7,3 1-34

Codvoldon goriindiiyii kimi, Taenia hydatigena novii invaziyanin yiiksok
ekstensivliyilo Altiagac (16,3%), Qizildara (12,9%), Tudar (12,5%), nisbaton
asag1 ekstensivliklo iso Hovsan (5,4%), Zira (8,8%) vo digar kondlords geyds
almmusdir.

Todgigat zamani Taenia hydatigena noviiniin  qoyunlar arasinda
yayilmasi hiindiirlik qursaqlart izro do Oyronilmisdir. Todqgiqatin naticalari
2-Ci codvaldo verilmisdir.
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Cadval 2. Qoyunlarda Taenia hydatigena néviiniin hiindiirliikk qursaqlar:
iizra yayilmasi

Ekoloji Tadqiq Yoluxmusdur | Yoluxmanin Yoluxmanin

zonalar edilmisdir ekstensivliyi, %-lo | intensivliyi,
adadlo

Diizonlik zona B03 19 6,3 2-23

28-100 m

Dagotayi zona 315 16 51 1-24

100-250-300 m

Dagliq zona 300- [153 21 13,7 1-34

350-1200 m

Comi: 771 56 7.3 1-34

Codvoldon goriindiiyii kimi, Taenia hydatigena ndviiniin  invaziyanin
hom ekstensivliyina (13,7%), hom do intensivliyina (1-34 qovuq) goro
alcaqdagliq zona diizonlik vo dagotoyi zonalardan iistiinliik toskil edir. Bizim
fikrimizo gora, bu, hom al¢aqdagliq zonada qoyungulugla moasgul olan
tosorriifatlarin saymin ¢ox olmasi, hom do tosarriifatlarda Taenia hydatigena
noviiniin axirmei sahiblorindon olan ¢oban itlorinin ¢ox olmasi ilo olagodardir.
Hom do al¢aqdagliq zonada vohsi itkimilorin (¢aqqal, canavar, tiilkii) do sayi
coxluq toskil edir. Naticado, teniidoz toradicilorine yoluxmus ohli va vohsi
itkimilor miitomadi olaraq invaziya téradicisinin yumurtalarini toSorriifatlara vo
otlag sahalarina sopirlor ki, bu da qoyunlarin yoluxmalarina sabab olur [5,

S. 24].
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OCOBEHHOCTH 39PEKTA XOJIJIA BMAI'HUTHbBIX
IHOJYITPOBOJHUKAX

Knrouesvle  cnoea:  machumuvie  nonynposooHuxu,  pgexm  Xoana,
nO0BUNCHOCTb, KOdhPuyuenm Xonna, usomepm

B dbeppumarauTHOif nomikpucTamimaeckoi crucreMe C0o7CUuCraSsxSex (0,0<5X<0,5)
B unTepBaie Temneparyp (110 K <T <T.) u BHemmnero maraurHoro noist H<10> Obu1
uccienoBan nonepednbii addext Xomna. U3 mzorepmos E,=f(H) onpeneneHsr HopMaibHbIHA
(Ro) u anomanbHbii (Rs) koadduimenTs Xoita. YCTaHOBJICHBI TEMIIEPATYPHBIC
3aBucUMOCTH Ro u Rs. TlokazaHo, 4Yro B MCCIIEAOBAHHOM O0OJACTH aHOMAJILHBIN
K03((HULIMEHT B HECKOJIBKO pa3 00JIbIle HOPMATBHOTO.

E.A.Eyvazov, V.I.Hiiseynov, Qurbanov S.S.
MAQNIT YARIMKECIRICILORDO XOLL EFFEKTININ MOXSUSIYYOTi

Agar sozlar: magnit yarimkegiricilor, Xoll effekti, yiiriikliik, Xoll amsall, izoterm

Ferrimaqgnit polikristal Coo7CuosCraSaxSex (0,0<X<0,5) sisteminds (110 K <T
<T.) temperatur intervalinda vo H<10e xarici maqnit sahasindo enino Xoll effekti
todqiq olunmusdur. Ex=f(H) izotermlarindan normal (Ro) vo anomal (Rs) Xoll omsallari
miioyyon olunmusdur. Tadgiq olunan oblastda anomal omsalin normaldan bir nego
dafa gox oldugu gostarilmisdir.

E.A.Eyvazov, V.1.Guseynov, S.Sh.Gurbanov

FEATURES OF THE EFFECT OF A HALL IN MAGNETIC
SEMICONDUCTORS

Keywords: magnetic semiconductors, Hall effect, mobility, Hall coefficient,
izotorium

In the ferrimagnetic polycrystalline system Coo7;CuosCr.SaxSex (0,0<X<0,5) in
the temperature range (110 K <T <T¢) and an external magnetic field H<10e, the
transverse Hall effect was investigated. From the isotherms E,=f(H), the normal (Ro)
and anomalous (Rs) Hall coefficients are determined. The temperature dependences of
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Roand Rs are established. It is shown that in the studied area the anomalous coefficient
is several times greater than the normal one.

BBeaenue

Cpenu MHOTOYHMCICHHBIX TBEPIBIX TeJl MarHWTHBIE MOJIYIMPOBOTHUKH
(MIT) o6mamarOT yHHKaIbHOM OCOOCHHOCTBHIO. Bce W3BeCTHbIE BHUIBI
MarHMTHOro nopsjaka Bcrpedarorcss B MII, a BenuumMHa 351€KTpONpPOBOIHOCTH
X HM3MEHSeTCS B IIMPOKOM HHTEpBayie (0T MeTalia J0 IOJYNpPOBOIHHUKA).
MHOrounciIeHHBIMU JKCHEPUMEHTAMU OBLIO YCTAHOBJIIEHO, 4YTO B JTHX
BEIIECTBaX PHEPreTUUECKUN CIEKTpP AJNEKTPOHOB B 3HAYUTENILHON Mepe CBsI3aH
CO CTENEHBbI0 MAarHUTHOTO TOPsJKa, ¥ HA000poT. Takas B3aMMOCBS3b JelaeT
MII yHuKanbHBIMH MaTepHaiaMu JIJ1s IPAKTUYECKUX LIeTeH.

B yacTHOCTM, MHOTME€ MarHuUTHBIE IIOJYNPOBOJHUKU B o0nacTu
ONTUYECKON MPO3PAYHOCTH KpHUCTAIa 00Jalal0T TUTaHTCKUM CIIOHTaHHBIM
@dapazieeBbIM BpallleHUEM IUIOCKOCTH TMOJSPU3ALUM, 4YTO [O3BOJSET UX
NPUMEHEHHE B  CO3JaHUM  SYCHKH  [aMsITH A COBPEMEHHBIX,
opIcTpoeiicTByrOmuX DBM.

[Ipaktuueckass 3HauuMocTh MII He orpaHMyYMBaeTCs YKa3aHHBIM, OHU
YK€ IIMPOKO HCHOJB3YIOTCS JUIsl JUCTAHLIMOHHOTO  YIpaBICHMS, IS
W3TOTOBJICHUS TPAH3UCTOPOB, JTABUHHBIX M TYHHEIBHBIX JAMOIOB, BAPUKOHOB U
T.J. yIpaBisieMble MarHUTHBIM MoJeM. [l mpruMepa MOXHO YKa3aTb AJIEMEHT
MaMsATH C KBAHTOBBIM XapakTepoM 3amucu WHGOpMalMu Ha KpHCTauiax
cesieHoXpoMuTa Kaamus [1]. Yke peanusoBan p-1 nepexos U co3gaHbl Oapbepbl
IIOTTKM Ha MarHUTHBIX MOJYIIPOBOJHUKAX. [6]

C Hay4dHOH TOYKH 3pEHUS] MarHUTHBIC TMOJTYIPOBOJHUKHA HHTEPECHBI TEM,
YTO B CWJIE MaJIOW NOJBMKHOCTH IEKTPOHOB M OTHOCUTEIBHO CHUJIBHOM CBS3U
AIIEKTPOHOB TMPOBOJMMOCTH C JIOK&IW30BAHHBIMH MAarHUTHBIMH MOMEHTaMH,
ANEKTPOHbl MOTYT  IOJISIPU30BBIBATH  ONPENENICHHYI0 MHKpPOOOJIacTh, T.€.
aBTOJIOKAJIM30BaThcs. Takoil  aBTOJIOKAM30BAaHHBIM  3JIEKTPOH  Ha3bIBAaeTCS
(ITyKTYOHOM.

[Tomumo 3TOro, OOBIUHYIO 30HHYIO TEOPHUIO TBEPIAbIX TEJI HENb3s
MPUMEHSATh K MArHUTHBIM MOJTYTIPOBOAHUKAM.

B 1O Bpems koraga KMHETHYECKHE CBOMCTBa HEMAarHWUTHBIX, OOBIYHBIX
MOJTYIIPOBOJTHUKOB CBSI3aHbI B3aWMOJICHICTBUEM MEX1y TOKOHOCHUTENISMU H
¢oHOHaMu WK JAePeKTaMH M JOCTATOYHO XOPOILIO OIMCHIBA€TCA TEopuei
BO3MYIICHUS, B MAarHUTHBIX TIOJIYIPOBOJHUKAX HapsAy C YKa3aHHBIMU
B3aUMOJCUCTBUSIMHA HMEET MECTO WM CWJILHOE B3aUMOJEHCTBHE HOCHUTEIEU C
JIOKAJIM30BAHHBIMA MAarHUTHBIMH MOMEHTaMH, YTO HE YYUTHIBACTCS B TEOPHH
BO3MyIlleHUs. Vmeromumecs sKcriepUMeHTaIbHbIE HCCIEIOBAaHUS B OCHOBHOM
nocseHs! MII ¢ 0lHUM MarHeTOaKTUBHBIM HOHOM.
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Kunernueckne um marautHble cBoiictBa MII ¢ HECKONBKMMM MarHUTHBIMHU
HMOHAMH KOPEHHBIM 00pa30M OTJIMYAFOTCS OT aHAJOrMYHBIX cBOMCTB MII ¢ omgHuM
MarHuTHbIM MOHOM. Tak, Harpumep, NP aHMOHHOM 3aMmelieHuu 1o psgy O-S-Se
TeMIepaTypa MarHuTHOro ¢aszoBoro mepexoma MII ¢ ogHUM MarHUTHBIM HMOHOM
YBEIMYMBACTCS TO YKa3aHHOE 3amenieHne B MII ¢ HeCKONbKMMHM MarHUTHBIMH
WMOHAaMU TIPUBOAUT K oOpaTHOMY d(@QEeKTy, UYTO B JMTEpaType HCCIEIOBAHO
SMU30AUYECKU.

YMeCTHO OTMETHUTh, YTO B HACTOSAIIEE BPEMs, HECMOTPSI HAa MMEIOIIHECS
MHOTOYHCIICHHBIE HCCJIEIOBAHUS, BAJICHTHBIE COCTOSHHSI KaTHOHOB B TaKOM
Ka3anoch ObI mpocToM Kpuctaiuie kak CUCraSs(Se), onHo3HaYHO HE OMpe/Ie/ICHbI.
[TockonbKy B KpUCTaJUIaX MAarHUTHOE YHOPSAOYEHHUE HOCHT KOJUICKTUBHBIN
XapakTep U CBA3b MEXKIYy MarHMUTOAKTUBHBIMHU MOHAMHU OCYILECTBIISIETCS 4epes3
aQHHOHBI, TO MOXKHO TOJIaraTh, YTO aHUOHHOE 3aMEIlEHHE, CYIIECTBEHHO JI0JKHO
MOBJIMSITh HA MAarHUTHBIE U KUHETHUYECKUE CBOWCTBA. MIMeromuecs B auTepaType
MHOTOYHCIICHHBIE MCCIIEIOBAHUS M0 aHUOHHO3AMEIEHHBIM XaJIbKOIIHHENSIM C
JIBYMsI MarHUTOAKTUBHBIMH MOHAMH HE OTBEYAIOT HA BOIPOC: MOYEMY TOUKA
Kropu B »Tux Mmartepumanax npu 3amemienud O-S-Se ymenbmaercsa? [loatomy
BBISIBIICHUE POJM aHUOHOB B (OPMHPOBAHWU MArHUTHOM CTPYKTYpHI B
MarHUTOYIOPSIIOUYEHHBIX MaTepualiaX SBJSIETCS aKTYalbHOM 3aqadell B obnactu
(U3UKH TBEPAOTO Tema.

3KCHepI/IMeHTaJIbeIe pe3yJbTaThbl U UX aHAJIHU3

CranpaptHoil meroaukoil B wuHTepBaie Ttemmneparyp 110K <T<T:Ha
coctaBax X=0,0; 0,20; 0,25 u 0,50 cucrembr C007CuUo3Cr2Ss-xSex ObL1
uccnenaoBadn monepeunbii dpdexkr Xomma (Pexxum cuHTE3a W JaHHBIE IO
CTPYKTYpHOMY aHaJIN3y paHee HaMH IIPOBENEHBI B [2].

3aBUCHUMOCTh  XOJUJIOBCKOTO  MOTEHIMajla  OT  HalpsKEHHOCTH
MPUIIOKEHHOTO MAarHUTHOT'O TMOJISl MPH BCEX BBHIOPAHHBIX TeMIIEpaTypax UMeeT
CXO0XHH XapakTep. B kauecTBe nmpumMepa 3Ta 3aBUCUMOCTD i cocTaBa X=0.2
MpHUBe/IeHa Ha puc.l
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Puc.1. 3asucumocms xonnoscxkozo nomeHyuala onm HanpAdICeHHocmu

MASHUMHO20 NoJiA 018 cocmasa X=0-2
(I-T=110 K; 2-T=128 K; 3-T=160K;
4-T=195K: 5-T=260K: 6-K=295K)

Bunno, uyro mnpu temmeparypax T<T. B o00macTu TEXHHYECKOTO
HamarHnuuBanusg (T< 450 D), XomnoBCKMH NOTEHIMATI C  POCTOM
HaNpsHKEHHOCTH MAarHUTHOTO T0JIsA, TPAKTUYECKH JIMHEHHO YBEIMYUBAETCS KaK
y (eppOMarHMTHBIX MaTepHaliaX, a B O0O0JacTH Taparmporecca 3TOT POCT
3aMe[IsieTcs M HameuyaeTcs TeHJCHIMsS K HACBIEHHI0. DTO, B YaCTHOCTH
CBUACTENLCTBYET O TOoM, 4to B cucreMe C007Cuo3CraSsxSex kak u B
¢beppoMarHuTHBIX MeTauiax Oddexkr Xoima, B OCHOBHOM, ONpeAessercs
HaMarHW4YeHHOCTHIO, a HE BHEITHUM MarHUTHBIM ITOJIEM.

N3 skcriepuMeHTanbHOM 3aBUCUMOCTH 3.1.C XO0JUIa OT HAIpPsHKEHHOCTH
MarHuTHOTO TIOJIE 1O METOJMKE, OomucaHHoil B [3.] ObIM oOmpeneseHsbl
HopMaibHbIN (Ro) 1 anomanbHbIl (Rs) koadduumentst Xomnna. CornacHo 3Toi
Metonuke, koddduimentsl Ro 1 Rs MOTyT OBITH OIpe/iesieHbl KaKk TAaHTeHC yriia
HAKJIOHOB BBICOKO- M HH3KO-TEMIIEPATYpPHBIX y4acTKOB KpuBoil Ex=f(H).
OTMeTuM, UYTO MpPH 3TOM HEOOXOIUMO YOeouThcs B MaJlOCTH BKJaja
napanpuecca Ha B 3¢¢ekr Xomia. DTO CBA3aHO TeM, 4YTO COrIacHo [3]
npupatieHue 3.4.c Xouia AEx cooTBeTCTBYyIOIIEE Mapanporeccy MoXKeT ObITh

3alMCcaHo B BUJIC
AEx =RoAH1+RsAM (@D
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I'me AM=M-Ms u AH:=H-Hs (Ms uw Hs - CcOOTBETCTBEHHO
HAMarHM4YEeHHOCTh W TMOJi€  TEXHUYECKOTO  HachlleHus). Tak  Kak

BOCIIpHMHUMYHUBOCTD Iaparponecca
v=(AM/AH1), ToAE,=(Ro+Rs)p) AH: )

N3 (2) BumHO, yTo B 00JACTH mMapampoliecca TaHTEHC YIyla HaKJIOHA
npssmoit Ex= f(H), uucnenno paBubiii otHomenuio (AEx/AH1) 3aBucur ot Ro u
BenuuuHbl (Rsyp). Jpyrumu cioBamu, HaKJIOH BBICOKOIOJIEBOIO YydacTKa
kpuBoii Ex= f(H) B aeiictBuTensHoCcTH paBeH He Ro, kak 310 mpuHSTO B [1], a
p(Ro+Rsyp). Onenkn mokaspiBaroT, uto B HameMm ciydae Rsyp<<( AEx/AHi1) u
[I03TOMY BTOPBIM WJIEHOM B MpaBoil yacTu (2) MOXKHO MpeHeOpedb W HAKIOH
BhIcOKonosieBoro y4yactka Ex=f(H) npupaBuuBats Ro.

TemnepatypHas 3aBucuMocTh Ro u Rs, ompeneneHHas omnucaHHOU
METOJIMKOM, PUBEJICHA HA PUC.2.

SR %
.<‘[ \ _I‘-
E z L
¢ 220
= o
10 &
N 15 BN
1,
503 i ,
O\O\o\ 0 \\
4 N 05 ——=
ﬁ&x\ _0_3\0\ N \
K
0 0
a 200 300 T K b 200 300 T.K

Puc. 2. 3asucumocmu Ro(T)(Q) u Rs(T) (b). Cocmas: X=0,00; 0,20;
0.25: 0.50

Bo Bceli wuccnenoBaHHOR —TeMHepTYpHOH  o0macTH  aHOMAaJIbHBIN
koa¢pdunreHT Xoila B HECKOJBKO pa3 O0ojbllle 4YeM HOpPMalbHBIH U C
yBenudeHueMm Ttemneparypsl otHomieHue (Rs/Ro), B HuU3KoTeMmmeparypHoii
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obmactu ymenbinaercs. Kak ciemyer u3 puc. 2 xapakrep 3aBucumoctu Ro=f(T)
u Rs=f(T), ams Bcex coCTaBOB NPAaKTUYCCKH OJUHAKOBHI W B 0OO0JIACTH
temneparyp T<T. ¢ poctom Ttemnepatypsl Ro m Rs ymenbmaercs. Ilpu
CpaBHHTENbHO HU3KHX Temmeparypax (T'<200K) semuummsr (dRJ/dT) nu
(dRo/dT) 3HaumTenpHO MeHbINe, YyeM B HHTepBane Temmeparyp T <T<T..
MeTo oM HaWMEHBIINX KBaJIpPaToB ObLI YCTAHOBICH AaHAIMTUYCCKHA BHI
3aBucumocteit Ro=f(T) u Rs=f(T). Okazanocsk, uro kaxmyro u3 KpuBbix Ro=f(T)
u Rs=f(T) moxHO ¢ morpemHocTbio ~ 3% omucarh JByMsl ypaBHCHUSMHU: B
nepBoii  obmactu (100K<T<Ti*) o0Oe 3aBHCMMOCTH JOCTaTOYHO XOPOIIO
3ajaroTcs ypaBHeHHeM Buaa. Ro, Rs = A-BT®?2, Bo Bropoit o6mactn (T"< T <T)
ypaBHeHreM NRg, Rs = (a — bT)". Jlns TemmeparypHOii 3aBHCUMOCTH Ro BO
BTOpoit obOmact h=1/4, a nmnaRs(T) B oroit obmactm N=1/2. 3HaueHus
COOTBETCTBYIOIIMX KO3 duimentoB Ai, Bi , ai U 6i npuBeacHbl B Tabnumax 1
u?2.

Tabéaunna 1.

Suauenus kos¢ppuyuenmos Ai u Bi 6 ypasnenuu Ro,Rs = A—BiT*? 6 nusko-
memnepamypHom unmepaaie, 0isi pasHvlx cocmas cucmemvl C0p7CUp 3CraSsxSex

M3 Ro= A -BT®%? M3 Rs= A -BT¥ Hnrepsai
X A-102 B-10° A B10° TemnepaTypsl
K
0 14,57 4,60 2,380 21,04 100+250
0,2 11,94 10,97 0,456 6,00 100+240
0,25 4,70 1,62 0,350 4,324 100+220
0,5 2,51 2,14 0,116 1,380 100+230
Tabauua 2.

Snauenus kospduyuenmos a u 6 & 3asucumocmsx Ro = (a1 -017)"u Rs=(az - b,T)"? ¢
unmepeane Ti = T< T;0na pasuvix cocmas uz cucmemwi C0o7CUo3Cr2SaxSex

M3 Ro = (a1 —b1 T)Y* M3 Rs = (a2 —b2 T)12 HurepBai
X a-108 b-108 a b10° Temnepatypni K
0 |10115 288,90 6,7960 1925,210 200+353
0,2 | 19397,20 67,59 1,0620 356,410 240+298
0,25 | 1306,79 4,634 0,1590 54,857 220+290
0,5 | 77,50 0,279 0,0312 11,210 230276

DKkcrepuMeHTalbHbIE 3HaueHUs Ro 1 RsB HU3KOTeMIeparypHoii 001acTi
B KoopauHatax Ro,Rs=f(T®?) npusenens! Ha prc.3. BuaHo, 4TO BILIOTH 10
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temneparyp~ 220K skcrnepuMeHTalbHbIe 3HAaYEHUS XOPOILIO YKJIAbIBAIOTCS Ha
npsmyto Ro, R—=Ai —BiT¥?

i a_ R i
S 1 o) RZ 10,0 9
< ) <
= 20 2\‘3 p
o o
[=) =)
= 15 < 95 &

\
10 3 \\ 9,0

20 30 40 102732

Puc.3. 3asucumocmu Ro ,Rs =f(T*¥?) ons cocmasa X=0,20

Ha »Tux pucyHkax mnpsiMble JIMHUM COOTBETCTBYIOT, BBIYMCIIEHHBIM Ha
DBM 110 BbIllIe ONTUCAHHON METOAUKE, 3HaUCHHSIM Ro 1 Rs.

AHaJIUTHYECKHE BBIPAKEHUS, YCTAHOBJIEHHBIE HAMU JUIsl TEMIIEpaTypHOI
3aBucuMoOCcTH K03 duumentoB Ro u Rs B BbicokoTeMmnepaTypHOil o0macTi,
TaK)X€  Y/JOBJIETBOPUTEIIBHO  ONMCHIBAIOT  OKCIIEPUMEHTAJIbHBIE  JIaHHBIE.
N31m05k€HHBIE SKCIIEPUMEHTAJIBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH, B LIEJIOM HE COIIACYIOTCS
C BBIBOJIaMH COOTBETCTBYIOUIMX TeOpui. ['anbBaHOMarHUTHBIE SPPEKTH B
MarHMTHBIX IOJYIPOBOJAHHUKAX, OCOOEHHO B XPOMOBBIX XaJIbKOLIIHUHENISAX C
HECKOJIbKUMH MarHUTOAKTUBHBIMU HOHAMHU, B JIUTEPAType U3YUEHBI C1a00.

KopoTko paccMoTpyM OCHOBHBIE MOJIOKEHUs Teopuu 3¢dekra Xomia B
MarHUTHBIX MOJTYITPOBOIHUKAX.

Teopus ¢ dexra Xomna B MArHUTHBIX MOJIYIPOBOAHUKAX Pa3BUTA PSIOM
aBTOPOB U MX PE3YJIbTAThl, OTYACTH MPOTUBOPEUHBHI [4; 5].

[Ipupona HopmanbHOrOo »Hdpdexkra Xomta B MII B  0OBIYHBIX
(HEMarHUWTHBIX) MOJYIIPOBOJHUKAX AaHAJOTMYHBI U K HACTOSAIIEMY BpPEMEHHU
xopoto pazpadorana. CoryiacHO OOLIENPUHATON TEOPUU HOPMATIbHBIA YPPEeKT
OO0yCJIOBJI€H BIIMSHUEM BHEIIHET0 MAarHUTHOTO TOJIi HA  COCTOSIHHME
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TOKOHOcUTeNne. B MarHuTHbIX mnomynpoBoaHukax 3¢dexr Xomna AO0IKeH
CyLIECTBOBaTh M TMpU OTCYTCTBUM BHemHero mnons. Cpennee 1osne,
JeicTBylolllee Ha HOCUTEIb B Cpele, paBHO MarHUTHOW HHIYyKIUU

B=H+4zM. Ty 4acThb XOJUIOBCKOI'O IIOTEHIHAIA, KOTOpas

MpOIMOpLMOHAIbHA HHAYKIMM B, B MarHUTHBIX MaTepualiax Ha3bIBAIOT
HOpMaIbHBIM 3 dekrom Xoa. [Tockonbky peanbHOe Moje, AeHCTBYIOee Ha

3JEKTPOH (JIBIPKH), OTIMYHO OT CPEIHEr0 MarHUTHOrO mojii B, mosBisercs
JOTIOJTHUTEIBHBIN BKJIAJ B XOJUIOBCKMU MOTEHIUAN. DTOT JIOMOJHUTEIbHBIN
MOTEHIIMAaJ Ha3bIBAE€TCsA aHOMANBbHBIM 3 dexTom Xoia.

B Hacrositiee Bpemsi CyIIECTBYIOT JIB€ MHTEPIPETALMH TEMIIEpaTypHOU
3aBUCHUMOCTH aHOMaJbHOTO Ko3(d¢duumenta Xomra B (eppoMarHeTukax,
COIJIaCHO OJHOM M3 KOTOPBIX Rs cBszaH ¢ anexrpoconporuBicHreM Rs(T)~p"
(p—onextpoconpoTtusienue, N =1,2) [3], a ngpyroii — ¢ KBaapaToM Ha

MarHu4eHHocTu Rq (T) ~ MSZ(T) (Ms _ crioHTaHHAas HAMAarHWYEHHOCTH) [5], [2].

C yderoM OTIMYUS B CTAaTUCTHUKE HOCHTENEH TOKa B MeTaUIaX U
MOJTYIIPOBOJIHUKAX, aBTOpbI [4] pa3paboTanu TEOpHUI0 CIHOHTAHHOTO XOJUI
apdekra B (EepPpOMATHUTHBIX MOJIYNPOBOJHUKAX. I[lpu dSTomM  ObuUTH
paccMOTpEHBI Cllydau pacCeMBaHHMsS Ha TMPUMECSX W Ha (OHOHAX, B
MIPENIIOJIOKEHUN CIPABEUIMBOCTU OOBIYHOM TEOpUU IIepeHoca (JI0CTATOYHO
Oosblas JIMHA CcBOOOMHOrO mpobera Hocuteneil Toka). CormacHo [4]
aHOMAJIbHBINA K03 uumeHT X0Juta onpenenseTcs: BBIpaKeHHEM

-1
1 (m
JRNULY

(3)

TJie | — IMOABMYKHOCTh HOCHTENEH

Bennumnna A mpakTH4YecKH HE 3aBUCUT OT TeMIIEpaTyphl (II0 CPABHEHUIO C
TEeMIIepaTypHOH 3aBUCUMOCTBIO p). [losTOMYy TemmeparypHas 3aBHCHMOCTH, B
OCHOBHOM, OyIeT OINpenensTbcs TeMIepaTypHOH 3aBUCHUMOCTBIO YIEIbHOTO
compoTuBiieHus p. B Hamem ciydae B TemmepaTypHoit obnactu T<T., rae
uccnenoBad 3¢p¢exT Xoiuia U OmnpenieneH aHOMalbHbI KodpdunueHt Rs, ¢
YBEIIMYCHUHEM TeMIlepaTypsl Rs yMeHbIIaercs, a p pacTer, 4YTO He
COOTBETCTBYET BbIBOJIaM Teopun Abenbckoro — Upxuna. [4]

[To-BuaMMOMY, 3TO HECOOTBETCTBHE HAIIUX pE3YJIbTaTOB C TEOpHEH,
MIPEX/Ie BCEro, CBA3aHO C BBIPOXKIEHHOCTHIO HAMX Matepuaios mpu T< Te.

CornacHo HaIlIMM 3JIeKTpUYecKuM m3MepeHusM cuctema Cog7CUo3CraSa-
xS€x B (heppuMarHUTHOM 00JIaCTH SBISETCS BBIPOXKIACHHBIM MTOJYIIPOBOIHUKOM.
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B npuHmmne BBIpOXKICHHE MOXKET HACTYNHTh H3-3a OOJBLION CTeneHH
JETUPOBAHMS, WIM Onaromaps pacUICIICHUIO HSHEPreTHYeCKUX 30H (WiIH
YPOBHEI1), a TaKkKe COBMECTHBIM JAEHCTBHEM 000MX yKa3aHHBIX (hakTopoB. B
cllyyae CHJIBHOTO JIETUPOBAaHMS B aHOMAJbHBIN 3 ¢exT Xoiia 3HaUnTENbHbINA
BKJIaJ{ MOTYT BHOCHTbH IPOCTPAHCTBCHHBIEC (UIIOKTYAI[H AJIEKTPOCTATHYECKOTO
noTeHIMana Je(EeKTOB, BbI3BAaHHBIE XAOTHYHOCTBIO WX pacIlpeeseHusl.
OnHako, W3-3a HE3HAHWs JETAIbHOIO XOJa IMOTEHIHaNa KPHUCTAJUIMYECKON
PELIETKH M CTPYKTYPHI SHEPreTHYECKHX 30H B HACTOSIIEE BpeMs 3Ta 3aaaya
TEOPETHUYECKH HE pPelIeHa.

[Tockombky cuctema C0o7CU03CIr2S4xSex mpu T<T siBIsIeTCS BBIPOKIEHHBIM
MOJIYIPOBOAHUKOM M 00JIaJaeT METAUIMYECKUM XOJOM HPOBOAWMOCTH, IS
aHaM3a pe3yapTartoB 1o 3(dekry Xouia B MPHUHITUIE MOXKHO ITOJIB30BATHCS U
COOTBETCTBYIOLIEH Teopueld st  QeppoMarHuTHOro MeTawia. Hamuume
CIIOHTaHHOTO M0 Xoiuia B Gpeppo- U peppruMarHUTHBIX METallax OOBSICHACTCS
COBPEMEHHOM TEOpHEH, TEM UTO B HHUX, HAPSAY C paccessHUEM HOCHUTENEH TOKa Ha
MPUMECSX, TeeKTax U TEIUIOBBIX KOJCOAHUSX PEHICTKH, UMEET MECTO PacCesiHue
Ha HEOJHOPOIHOCTSIX MAarHWTHOM CIHMHOBOH cHCTeMbl. Takoe paccesHue
NPUBOAUT K BO3HUKHOBEHHIO MOJST XOJUIA, MPONOPIHOHATEHOIO CIIOHTAHHON
HAMarHUYeHHOCTH. DKCIEPUMEHTAJIbHO YCTaHOBJICHO, YTO B METAUTMYECKHX
(dbeppomMarHeTuKax CrHoHTaHHBIM Kod(duiment Xomia Rs JIMHEWHO 3aBHCHUT OT
KBaJpaTa CIIOHTAaHHOW HAaMarHMYEHHOCTH. TemmeparypHelii xon Rs B Hamiem
Cilydae€ HaBOJUT Ha MbBICIb O JIMHEHHOW 3aBHCUMOCTH  CIIOHTaHHOTO
ko3 durmenTa RsOT HaMarHMYEHHOCTH. AHAJIM3 JIMTEPATyphl IOKA3bIBAET, YTO
TeMIiepaTypHasi 3aBHCUMOCTh HAMarHWYEHHOCTH (EPPOMATHUTHBIX BEIIECTB B
HU3KOTeMNepaTypHoi obnacti u BOmm3um Tc MMeeT Takoil ke BHJI, YTO U
AHAJIOTHYHBIE 3aBUCHMOCTH, YCTAaHOBJICHHBIE HAMH TS Rs.

3akioueHue

B ¢eppumarnutHoii obnacti B cucreme C007CU03CI2S4xSex aHOMalbHBIN
sddexr Xomna 3HaUNTENBHO OOMBIIE, YeM HOpMaIbHBIA. C POCTOM TeMIepaTypbl
aHoMatbHBIH (Rs) 1 HopMabHbIH (Ro) KO3 PUIMEHTHI YMEHBIIAIOTCS MO CXOKUM
3aKOHOMEpHOCTSM: B HU3KOTEMIIEPATyPHOI 06IacTH 10 3aKoHy Ro, R=A-BT%2 a B
paiione Toukn Kropu Ro, Rs=(a-bT)". Comocrasienne ¢  BbIBOmaMU
COOTBETCTBYIOLIMX  TEOPHH  CBUAETENBCTBYET 00  OMNpENENsIomed  ponu
HAMAarHMYeHHOCTH ¥ (PIYKTyallui MAarHUTHOTO TOpSAKa B BO3HUKHOBEHHUH
aHoMaJIbHOTO 3(hexra Xosa.
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TIiRAN VO TIETANLARIN BOZi FUNKSIONALOVOZLI
TOROMOLORININ SINTEZIi, XASSOLORI VO TOTBIiQI

Acgar sozlor: tiiran, tietan,1,2-epitio-3-xlor propan, dialkilditiokarbamat,
tetrametilen silan, 3- tietanil-N,N - dietilditiokarbamat, transmissya yagt

Siirtgli yaglar1 Gigin yeyilmoyoa Vo siyrilmoys qarsi daha effektli yen tip
agqarlar sintez etmok mogsadi ilo 1,2-epitio-3-xlorpropanin (ETXP-nin) torkibinds eyni
vaxtda hom kiikiird homdo azot atomlar1 saxlayan dialkilditiokarbamatlarla reaksiyasi
todqiq edilmigdir. ETXP-nin dialkilditiokarbamatlarla reaksiyasi miixtolif soraitdo —
protonlu vo aprotonlu holledicilor miihitindo Gyronilmisdir. Aparilan elmi-todgigat
noticosinds molum olmusdur ki, ogor ETXP-nin natrium-dietilditiokarbamatla
reaksiyas1 quru benzolda (susuz soraitdo) 60-70°C temperaturda 3 saat miiddotindo
aparilarsa, reaksiya mohsulu yalmiz miivafiq tiiranlardan — igiizvlii heterotsiklik
kiikiirdiizvi birlogsmalorindon ibarat olur. Bu reaksiya gostarilon soraitdo su miihitindo
aparilarsa, tiiran-tietanin yenidon qruplagmasi (vo ya izomerlogsmosi) bas verir vo
noticado, miivafiq tiiran-tictan qarigigi alinur.

Sintez edilon dietilditiokarbamatovozli tiiran vo tietanlarm (1-4)MS-20
transmissiya yaginin siyrlmo Vo yeyilma Xassolorina tosiri smaqdan kegirilmisdir.
Aparilan todgigatlar naticasindo malum olmusdur ki, dietilditiokarbamatavazli tiiran vo
tietan toromolari do siirtgii yaglarinin siyrlmo vo yeyilmo xassolorine asasli doracado
tasir edir. Tiiranlarda yaglayici xasso dasiyan fragment tglizvli tiiran hoalgasi,
tietanlarda iss dordiizvlii tietan heterotsiklidir.

H.A.Axoepos, JI. D.3eiinanosa

CUHTE3, CBOICTBA U IPUMEHEHHUE HEKOTOPBIX
OYHKIUOHAJIBHBIX ITPOU3BOJAHbBIX TUMPAHOB U TUDTAHOB

Knioueenie cnoea: muupan, mueman, 1,2- enumuo-3-XJ10pnponaH,
ouankuroumuoxapoamam, mempamemuleHCUNAH, 3-muemanun-N,N-
ouemunoumuoxapoamam, mpaHcMucCUoOHHOe MACO

st cuaTe3a Oonee 3((EKTUBHBIX MPOTHBOM3HOCHBIX M IMPOTHBO3aJUPHBIX
MIPHCaaKOB K CMA304HBIM MacjiaM OblLla MCClIeZloBaHa peakuusd 1,2- 3muTHo-3 XJop
npomara (ETXII) ¢ gumankmigutnokapbamMaramMu, OTHOBPEMEHHO WMEIOIIUX aTOMBI
cepbl U azora. Peaknus 1,2- anuTHO-3 XJIOp MporaHa ¢ JAUATKWIIUTHOKapOaMaTaMu
M3y4Yanach B Pa3IMYHBIX CPellaX C MPOTOHHBIMU M alPOTOHHBIMU PAacTBOPUTEISIMU. B
pe3ynbTaTe MTPOBEACHHOTO HAyYHOTO MCCIENOBaHMS OBUIO H3BECTHO, HYTO €CIH
peakuusa ETXII-Ha ¢ puermnnuTHoKapOaMaTaMM HPOBOAUTCS B CyXxoM OeHzone (B
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Ge3BonHOl cpene) mpu Temmepatype 60-70°C B TeueHnwe 3 4acOB NMPOMYKT PEAKIMH
COCTOUT TOJBKO W3 COOTBETCTBYIOIIUX THHPAHOB-TPUILICTHBIX TETEPOIMKINICCKUX
CepaopraHMYECKUX COCAMHCHUSAX. Eciau 3Ta peaknus mpoBOAWTCS B BOJHOH Cpelle,
MPOUCXOANT TIEPErPyNIMPOBKA TUUPAH-THATAHA W B PE3YJIbTATe IOJIy4aeTCs
COOTBETCTBYIOIIAsT CMECh THHUPAH-THATaHA. bBUIO TPOTECTHPOBAHO  BIUSIHUE
CUHTE3UPOBAHHOTO JUATWIAMTHOKapOaMaTa 3aMCEIICHHOTO THHUPAaH W THUATaHA Ha
CBOWCTBA BHIPOXKJICHUSI U PA3JIOKEHUS TPAHCMUCCHOHHOTO Macia.

B pesymprare mpoBeAEHHBIX ~ HWCCIENOBaHWA  OBIJIO  HM3BECTHO, 4YTO
JTVOTHIINTAOKApOaMaT 3aMellleHHbIC TPOW3BOJHBIC THUPAH M THITaHA TaKXKe
OKa3bIBAIOT 3HAYUTEIIBHOC BIIMSHUE Ha CBOWCTBA CMAa30YHBIX Macell W CBOKMCTBA
JereHepald CMa30uHbIX Macell. DparMeHT, HeCcylMid CMa3bIBarollee BEHIECTBO B
THUpaHe, TPEJACTABIsACT COOOH TPOHHOE KONBIO THUpaHA, a B THITAHAX —
YETBEPTUYHOE FETEPOLIUKITHITAHA.

N.A.Akberov, L.F.Zeynalova

SYNTHESIS, PROPERTIES AND APPLYING OF SOME FUNCTIONAL
DERIVATIVES OF TYRANTS AND THIETHANS

Keywords: thiran, thietan, 1,2-epitio-3-chloropropane,
dialkyldithiocarbamate, tetramethylenesilane, 3-thietanyl-N,N-diethyldithiocarbamate,
transmission oil

For the synthesis of more effective anti-wear and extreme pressure additives to
lubricating oils, the reaction of 1,2-epitio-3 chloropropane (ETCP) with
dialkyldithiocarbamates with sulfur and nitrogen atoms was studied. The reaction of
1,2-epithio-3 chloropropane with result of the scientific study, it was known that if the
reaction of ECPA with diethyldithiocarbamate is carried out in dry benzene (in an
anhydrous medium) at a temperature of 60-700C for 3 hours, the reaction product
consists only of the corresponding thiranes, triplet hetero-cyclic organic-sulfur
compounds. If this reaction was carried out in an aqueous medium, the thiran-ethane is
rearranged and the result is a corresponding mixture of thiran-ethan. The effect of the
synthesized diethyldithiocarbamate substituted thirane and ethane on the properties of
the degeneration and decomposition of gear oil was tested.

As a result of the research, it was known that diethyl dithiocarbamate
substituted derivatives of tiirane and ethane also have a significant impact on the
properties of lubricating oils and degeneration properties of lubricating oils. The
fragment bearing the lubricant in tiirane is a triple ring of tirane, and in ethanakh is a
guaternary heterocycle of ethane.

Siirtkii yaglar {iglin daha effektli asqarlar sintez etmok sahosindo
aparilan elmi islorin /1-6/ montiqi davami olaraq 1,2-epitio-3-xlorpropanin
(ETXP) torkibinds kiikiird saxlayan miixtalif nukleofil reagentlorlo reaksiyalari
daha ¢ox mogQsadouygundur. Belo ki, ETXP-nin nukleofil reagentlorlo
reaksiyalar1 zamani goraitdon asili olaraq tiiran va ya tietan téromalari — uygun
olaraq ii¢- Vo ya dordiizvlii heterotsikik kiikiirdiizvi birlosmolor alinir [2]. ilk

126



TIIRAN VO TIETANLARIN BOZI FUNKSIONALOVOZLI TOROMOLORININ SINTEZL...

dofo AMEA Asqarlar Kimyas: Institutunda aparilan elmi-todqigat islori
naticasinds molum olmusdur ki, tiiran vo tictan toromolori siirtgii yaglarinin
yeyilmaya va siyrilmaya garsi davamliligini xeyli artirir [3]. Digar torafdan, son
illar bu moagsad ii¢iin dialkilditiokarbamat toromolarindan ds genis istifads edilir
[10].

Yuxarida deyilonlori nazors alsaq, siirtgii yaglari iigiin yeyilmoaya Vo
siyrilmays qars1 daha effektli yeni tip asqarlar sintez etmok magsadi ilo ETXP-
nin torkibinds eyni vaxtda hom kiikiird, hom do azot atomlar1 saxlayan
dialkilditiokarbamatlarla reaksiyasi nazari vo praktik shomiyyat kasb edir.

ETXP-nin dialkilditiokarbamatlarla reaksiyas1 miixtalif soraitdo -
protonlu va aprotonlu halledicilor miihitndo Oyronilmisdir. Aparilan elmi
todgigatlar naticasindo molum olmusdur ki, ogor ETXP-nin natrium-
dietilditiokarbamatla reaksiyasi quru benzolda (susuz soraitdo) 60-70° C
temperaturda 3 saat miiddotindo aparilarsa, reaksiya mohsulu yalniz miivafiq
tiiran toromasindan (1) ibarat olur:

(CZH)NCSNa+C|CH -CH-CH, ==z, (CH)NCSCH -HC-CH,

\\ \/2'\'CI ! \/
> ®

Bu reaksiya gostorilon soraitdo su miihitindo aparilarsa, tiiran-tietan
yenidon gruplagsmasi (vo ya izomerlogsmaci) bas verir vo naticado miivafiq
tiiran-tietan qarisigi (2) alinir:

(C,Hg),N-C-SNa + CHCH,-CH-CH, =i (C,Hy),N-C-SCH,-HC-CH, +

I \ / ” \/

S S
 (CHINCS Qs
)

Reaksiya qarigiginda tietan toromasinin alinmasi qarsiliqh sintez yolu ilo
do siibut olunmusdur. Bu moagsadlo natrium-dietilditiokarbamatla 3-xortietanin
reaksiyast 80-90° C-do 5 saat miiddatinds su miihitindo aparilmis vo naticado,
yalniz 3-tietanil-N,N-dietilditiokarbamat (3) alinmigdir:

C.HIN-C-SNa+ C1-¢” e » (C,H.),N-C-S-
(C;Hs), - \/S-NaCI (C;Hs), ) S
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Qeyd etmok lazimdir ki, ETXP-nin natrium-dietilditiokarbamatla
reaksiyasi naticasinds alinan miivafiq tiiran-tietan garigigmmi vakuum distillasi
ilo ayirmaq mimkiin deyil. Ona goro do reaksiya qarigiginin torkibi avvalca
narin gaz, sonra iso (az-maye xromatoqrafiyasi metodu ilo todgiq edilmidir.
Reaksiya qarngmin torkibini narin qaz xromatoqrafiyasi metodu ilo todqiq
etdikdo (elytient kimi — Vheksan: Vetanol = 5:1 sistemindoan istifads edilmisdir), iki
lokonin alinmasi miisahido edilir. Bu da bir daha siibut edir ki, reaksiya
mohsulu iki maddonin qarisigindan ibaratdir.

Sintez edilmis 3-ovozli tietanlarin vo tiiranlarin (1,3) tomizliyi «Svet-4»
buxarfazali xromatoqrafiya cihazinda toyin edilmisdir. Analizin soraiti
asagidaki kimidir: bark dasiyict kKimi donaciklarinin 6l¢iisii 0,5-0,25 mm olan
5%-lipolifenil efiri (Xromaton N-AW), 6lgiilori 200x0,3 sm olan kolonkanin

temperaturu  160°C, qazdasiyicisi — su buxar,, su buxarimmn tozyiqi
Py,0=01-015 kg/sm?, verilon niimunenin miqdario =01mgl, dartilib

naziklasdirmonin siirati V=240 mm/s.

Narin tobagoli xromatoqrafiya (NTX) Sulifol UV-254 plastinkasinda
apartlmigdir. Elyilient kimi etilspirtininheksanillo 1:5 nisbotindoki qarisigi
gotliriilmiisdiir.

Yod buxarlart ilo plastinkan1 aydinlagdirdiqda, homisa 3-ovozli tietanlar
Vo tiranlar tg¢iin birlosmo alimir. Lakin ETXH-in dietilditiokarbamatlarla su
miihitindo aparilan reaksiyasinda omolo golon mohsullarin narin tobagali
xromatoqrafiyasinda iki loks aydinlasir.

Reaksiya qarigiginin torkibini gaz-maye xromatoqrafiyasi metodu ilo
analiz etdikdo molum olur ki, garisigin kiitloco 69%-ni tiiran toromosi (1),
galan hissasini isa tietan toramasi (3) toskil edir.

(C,H.),N-C-SCH_-HC-CH C.H.).N-C-S-
252(”) 2\/2 (C,Hs), ) QS
S S 3)

Reaksiya qarigigindan tiiran vo tietan téromolorini  absorbsiya
xromatoqrafiyasi tisulu ilo ayirmaq miimkiin olur. Birlogsmolori ayirmaq iigiin
uzunlugu 120 sm, diametri 2,5 sm olan va bir torafinds fraksiyalar1 bir-birindan
ayirmaq Uglin krani1 olan kolonkadan istifado edilmisdir. Absorbent kimi
aliminium-oksid  gotiiriilmiisdiir.  Absorbentin  kolonkaya doldurulmasi
asagidaki qaydada aparilir: ovvoalco silikagelin heksanillo suspenziyasi krani
ac1q olan kolonkaya hissa-hisss olava edilir. Kolonka doldugdan sonra reaksiya
qarisigr pipetka vasitosilo ora olave edilir. Reaksiya qarisiginin ayri-ayri
komponentlora ayrilmasi magsadilo elylientdon istifads edilir. Komponentlori
ayirmagq licin 70-don 100 ml-a godor ayrilmis fraksiya yigilir. Tobii ki, avvalca,
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narin tobagali xromatoqrafiya ilo hor bir ayrilan birlosmonin forgliliyi
yoxlanilir. Sonra iso y1gilmis fraksiya su nasosunda hall edilmadon azad olmaq
ticiin qovulur. Qaliq isa spektroskopik iisullarla tadqiq edilir.

Tomizlonmis tiiran vo tictan toromolarinin fiziki-kimyavi sabitlori cadval
1-do verilmisdir.

Codval 1. Dietilditiokarbamatovazli tiiran va tietan téromolorinin fiziki-kimyavi

sabitlori
g O\O Tayin edilmisdir, % Hesablanmusdir, %
E2 €| p¥ Emprik
é” z S b c H N S formulu c H N s
&

[N

69 | 16015 | 4321 |699 | 6,57 | 43,63 | C,H, NS, | 434|683 6334344

N

76 | 1,6146 | 43,68 | 6,65 | 6,21 | 4325 | C,H, NS, | 434 | 6,83 | 6,33 | 43,44

3 |85 | 16107 | 4331 |6,73|647 | 4372 | CH NS, | 434|683 | 6,33 | 43,44

Sintez edilmis birlosmoalorin 1Q spektrlorinin ¢okilmasinds «Spesorz-75 IR»
spektrofotometr cihazindan istifads edilmisdir. Spektrlor maye tobaqgasinds vo ya vazelin
yaginda holl edilmoklo, KBr, NaCl vo LiF prizmalarindan istifado etmokla, 3700-700
sm! sahasinda ¢okilmisdir.

PMR spektrlori tezliyi 60 MQs olan «VarianT-60» spektrofotometrinds
¢okilmigdir. Daxili standart vasitasi kimi tetrametilsilandan (TMS) istifado edilmisdir.
Holledici olaraq karbon 4-xloridden istifads edilorok O skalasinda 0,03 m.h. degigliyi

ilo 6lgmo aparilmigdir.

S-(1,2-Epitiopropil)-N,N-dietilditiokarbamatin (1) IQ spektrinds 1550 sm™ zolag
C=S rabitosinin valent rogslorini xarakterizo edir. 665 sm™ intensiv zolag1 iso iigiizvlii
tiiran halqgasinds yerlagson C-S rabitasinin valent ragslarinin oldugunu siibut edir. 1230
sm? zolagi iso C-N rabitosinin valent rogslorine uygun golir. Bu tiiranin PMR
spektrinds (C2Hs)2N fragmentinds iki metil qruplarinda olan protonlarin signali triplet
halinda 1,1-1,35 m.h. sahasindo miisahids edilir.

Hg /CHz fragmentindoki metilen grupunda olan iki protonun signali iki dublet
S

halinda 2,45 vo 2,60 m.h.sahasindo askar olunur. 3,60-4,75 m.h. sahasindo miisahida
bilon multiplet C—S—CH; va N(CH), qruplarinda yerlogon ii¢ metilenin vo tiiran
halqgasindaki metil protonu S signallarinin bir-birinin {izorins diigmasini gostarir.
3-Tietanil-N,N-dietilditiokarbamatin (3) IQ spektri uygun tiiranm (1) IQ
spektrina oxsayir. Lakin ondan fargli olaraq, 720 va 1440 sm™ sahado intensiv zolaglar
miisahids edilir. Bu da doérdiizvlii tietan halgasindoki C—S rabitasinin valent rogslarinin
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oldugunu siibut edir.

3-Tietanil-N,N-dietilditiokarbamatin (3) PMR spektrindo an qvvatli sahado —
1,1-1,40 m.h. (CoHs):N fragmentinds olan iki metil qruplarindaki alti protonun signali
triplet halinda miisahido edilir. Amin hissasindoki iki metilen vo tietan hsalgesindoki
ekvivalent iki metilen qrupundaki sokkiz protona moxsus olan signallar multiplet
halinda 3,1-3,7 m.h. sahasindo askar olunur. On zoif sahads 5,4-5,9 m.h. kvintet halinda
miisahido olunan signal iso tietan holgesindoki yegano metin protonunun oldugunu
tosdiq edir.

Odobiyyatdan [10] molumdur ki, natrium-dietilditiokarbamatla allil- vo ya
metallilxloridin reaksiyalari asasinda IXP-14A vo IXP-14M asqarlar1 sintez edlmisdir:

(C;Hs);N-C-5-CH,-CH=CH; (c_H,),N- C-S-CH, c CH,

|
S s CH,

IXP-14A XP-14M

IXP-14A asqarlar1 osasinda TAD-17 IXP transmissiya yagi hazirlanmis vo “Jiquli”
markal1 minik masimlarmin 6tiiriiciilorindo istifade edilmisdir. Hal-hazirda TAD-17 IXP
transmissiya yagi Rusiyanin Yaroslavl sohorindo sonaye miqyasinda istehsal edilir vo
bir ¢cox magin vo mexanizmlords yaglayici kimi totbiq edilir [4].

[lk dofo AMEA Asqarlar Kimyas: Institunun omokdaslari natrium-
dietilditiokarbamatla 1,2-epi-3-xlorpropanin reaksiyasindan 42% ¢iximla siyrilmoyo
qars1 yeni bir asqar sintez etmiglor [11]:

(Csz)zN -C-SNa + Cl- CH -CH- CH2 NaGl (C H5)2N C SCH -HC- CH
H o o N/
> S @

Lakin sintez edilon bu birlosmo (4) transmissiya yaglarinin yalniz siyrilma
xassolorini yaxsilagdirir. Umumiyyatlo, molekulunda dialkilditiokarbamat fragmenti
olan oksor agqarlar transmissiya yaglarinin yalniz siyrilme xassolorini yaxsilagdirir.
Hotta IXP-14A vo IXP-14M kimi asqarlar osasinda transmissiya yaglar1 hazirlanarkon
yaga miitloq yeyilmo xassolorini yaxsilagdiran agqarlar, masslon, DF-11 agqar1 alave
edilir.

Aparilan elmi-tadqiqatlarin  mentiqi davami olaraq eyni bir molekulda
dietilditiokarbamat fragmenti ilo yanasi, transmissiya yaglarinin siyrilme va yeyilma
xassalorine shamiyyatli doracads tesir eds bilan tiiran ve tietan kimi funksional qruplarin
da olmasi bu sahads olan molumatlar1 daha da zenginlogdirmis olardi.

Bu moagsadls sintez edilon dietilditiokarbamatavazli tiiran va tietanin (1-4) MS-
20 transmissiya yaginin siyrilma vo yeyilms xassalorine tosiri sinaqdan kegirilmisdir.
Aparilan sinaqlarin naticolori cadval 2-do verilmisdir. Todqiq olunan maddslarin
qurulusu ilo onlarmn funksional xassolori arasindaki slagoni mayyon etmok vo homginin,
asqarin gatiliginin onun effektliliyina tasirini 6yronmok {igiin sinaq niimunalari hor 100
gram MS-20 transmissiya yagma 0,025 va 0,034 mol asqar (asqarmm yagda toxminan
5-7%-1i mohlulu) nisbatinds hazirlanmisdir.
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Cadval 2. Dietilditiokarbamatovazli tiiran va tietanin (1-4) MS-20 transmissiya yaginin
siyrilmo va yeyilmo xassolaring tosiri

= Asqarin

‘= qatihig
E ol Birlosmoanin formulu (mol/100 g is Ps, N Pa, N Di,
&2 MS yad1 vo mm

2 ya %-la

gatihq)
1 | (C,H),N-C-SCH,-HC-CH,|  0,025; 80 | 1382 | 4381 | 0,71
g 5,53 85 | 1410 | 4381 | 0,75

S 0,034;

7,51
3 0,025; 66 1145 | 3097 0,52
(CHs),N-C-S- S 5,53 69 | 1234 | 3479 0,58

| 0,034;

S 7,51
2 | (C,Hy),N-C-SCH,-HC-CH, 0,025; 65 1234 3479 0,60
: N 5,53 72 | 1234 | 4381 | 064

0,034;

. (CZH5)2N-C-S-QS 7,51

[
S

4 0,025; 79 1382 4381 0,68
(Csz)zN'ﬁ:'SCHz'HC'Ckz 513 83 1382 4381 0,71

N | 0034

7,00
Anglamol-99 6,50 60 1392 | 3900 0,38
IXP-14A 5,50 65 1098 | 4380 0,80
MS-20 yag (asqarsiz) - 31 744 1558 0,77

Cadval 2-don gortindiiyii kimi, S-(1,2-epitiopropil)-N,N-dietiltiokarbamatin (4)
MS-20 yagindaki 5,13%-li (0,025 mol/100q yag) mohluluna uygun niimunanin siyrilmo
xassalori bu yagin 6ziiniin siyrilms xassalorinden qat-qat (2,5 dofadon artiq) ytiksakdir -
Is =79, Ps =1382 N, P5 =4381 N. Lakin bu asqar yeyilmo xassolorino az tosir edir.
Nozardan kegirilon bu birlogsmods karbonil qrupunu tion qrupu ilo avaz etdikds yaglayici
xassoalor az dayisir.

Qeyd etmak lazimdr ki, 3-Tietanil-N,N-dietilditiokarbamatin (3) siyrilma xassalori
uygun S-(1,2-epitiopropil)-N,N-dietiltiokarbamatin (4) siyrilmo xassslarindon xeyli
asag1 (Is =66, Ps =1145 N, Ps =3097 N), yeyilmo xassalari iso xeyli yiiksokdir (Di=0,52
mm). Bu hal digor funksionalavazli tiiran va iiygun tietanlarda da miisahids edilir.

Dietilditiokarbamatovazli tiiran vo tietan garisiginin (2) siyrilmo xassaleri (Is =65,
Ps =1234 N, P5 =3479 N) miivafiq tiirandan (1) geri galir. Lakin uygun tietanin (3)
siyrilma xassalarinden xeyli yliksok olub, “Anqlomol-99” ils bir saviyyada durur.
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Beloliklo, apailan todqigatlar noaticosindo moalum olur ki, dietilditiokarbamatovozli
tiiran vo tietan toromelori do siirtgli yaglarinin siyrilme va yeyilmo xassolorino asaslh
doracads tosir edir. Tiiran birlogmolorinds yaglayict xasso dasiyan fragment iiglizvlii
tiiran halqasi, tietan birlosmalorinds iso dordiizvli tietan heterotsiklidir.
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ALTERNATIV ENERJI MONBOYI KiMi AQROSONAYE
TULLANTILARININ TODQIQI

Agar sozlar: iiziim cecasi, biogaz, selliiloza, nisasta, ziilal, lignin, metan, sénmiis
ahang

Moagalads sorab sonayesinin tullantisindan biogazin alinmasi tisulundan danigilir.
Todgigat naticasinds toyin edilmisdir ki, tiziimiin ilkin islomasindan sonra amolo galon
tullantilara miiayyan alavalar etsok, bioqaz almaq miimkiindiir.

Tomizlodikdan sonra alinan biogazi miiassisalarin isidilmasi tigiin istifado etmok
olar. Naticads, miiayyan edilmisdir ki, zorarli senaye tullantilar tigiin olverisli soraitin
yaradilmasi vo az tullantili elmi-texnoloji proseslarin istehsalina sorait yaratmaq
mimkiindiir.

H.A.Aneckepos, H.M.baoanoea,A.A.Pazumosa, A.b.baiipamosa, U.U.I' acanosa

HCCJIEJOBAHHUE AI'POITPOMBIIIVIEHHBIX OTXO/J10B KAK
NCTOYHHUK AJIBTEPHATUBHOU DHEPT U

Knioueevle cnosa: svidicumru gunocpada, 6uoeas, yeanono3a, Kpaxmani, 6eiox,
JIUCHUH, MEMAH, 2AUIEHHAS U36ECMb

B naHHOW cTaThe HMCCIENOBAaHO TMOJy4YeHHE Oworaza U3  OTXOJOB
BHUHOJICJIbUECKOHN MPOMBIIIICHHOCTH. B pe3yiibraTe ncciieoBaHuil ObLIO ONMPEesICHO,
4TO JI00ABUB HEKOTOPBIE KOMIIOHEHTHI K OTXOJaM, MOJYYECHHBIM TOCNE MEPBUYHOM
00pabOTKH BHHOTPA/Ia, MOXKHO TIOYYUTh OHOTa3s.

[locne ouuIeHUS TMONYYEHHBIM OMOra3 MOXET OBbITh KCIIOJIB30BaH B IIEIIAX
obecrieyeHus] TPENNPUATHS TOIUIMBOM. B pesynbTare YCTaHOBIIEHO, YTO CO3JaHHE
OJIaromnoyyHol cpebl Ui BPEIHBIX MPOU3BOJCTBCHHBIX OTXOJOB HA OKPYKAIOIIYFO
Cpely ¥ TPOM3BOJCTBA MAaJOOTXOJHBIX HAYYHO-TEXHOJIOTMYECKUX IPOIIECCOB
JIOTTYCTHMO.
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THE INVESTIGATION OF AGROINDUSTRIAL OUTPUTS AS AN
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Keywords: pressing of qrape seeds, biogas, cellulose, starch, protein, lignin,
metan, slaked lime

This article deals with the research of obtaining biogas from waste wine
industry. As a result it was determined that it is possible to dotain biogas by adding
some of the components to the waste obtained after primary processing of qrapes.

After refreshing of biogas could be use for demands for energy sources. In this
conclusion it is possible of formation of useful environment for solving of problem
production of ungarbage scientific-technologic processes.

Molumdur ki, neft mohsullar1 yanacaq kimi xalq tosorriifatinin biitiin
sahalorindo genis istifado olunur. XX asrin sonlarindan baslayaraq xam neft
monbalarinda istehsal hacminin azalmasi, daha ¢otin soraitdo ¢ixarilan neftin
maya doyorinin baha basa golmasi problemlori, alternativ enerji monbalari
axtartlmasi zaruratini yaradir.

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti miiasir dovrds diinyanin inkisaf
etmis Olkalarinin hallino caligdiglart bu problemls slagadar 2012-2020-ci illor
ticiin 6lkamizds alternativ vo barpa olunan enerji manbalorindan istifadoys dair
Dovlat Strategiyasinin hazirlanmasi haqqinda Seroncam imzalamisdir [1].

Bu sarancamin toloblarina uygun olaraq respublikamizin garb regionunda
geyri-neft sahslorinin inksafi ti¢iin ¢ox olverislt sorait movcuddur. Xammala
gonast, tobii sarvatlordon somorali istifads va straf miihitin qorunmasi mogsadi
ilo tullantilarin zararsizlosdirilmasi, tokrar emali, tokrar istifadssi, homg¢inin az
tullantili vo ya tullantisiz texnologiyalarin totbigi istigamatinds zoruri islor
goriilmali vo bu problem tadqgigat¢1 alimloarimizin daima digget morkazinds
olmalidir.

Toqdim olunan mogalods biogaz alinmasi moqgsadilo aqrossnaye
tullantilarindan alternativ enerji monboyi kimi istifado imkanlar1 todqiq
edilmigdir. Todqgiqat obyekti kimi respublikamizin qorb bolgasindos foaliyyat
gostoron vo otraf miihito 6z zororli tosirini gostoron vo sorab istehsali zamani
yaranan tullantilar — {iziim cecosi gotiiriilmiisdiir. Elmi arasdirmalara asason
sorabgiliq sonayesinds iiziimiin ilkin emali zamani gorab zavodlarinda kiilli
miqdarda {iziim cecasi — daraqlar, gabiq vo toxum alinir [2; 3; 7].

Asagidaki codvallords iiziim cecasinin iizvi vo mineral kimyoavi torkibi
verilmisdir.
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Cadval 1
Uziim cecasinin kimyavi tarkibi (%-13)
Tarkibi Daraqg Qabiq Toxum
Su 55-80 60-80 25-50
Azotlu maddolor 0,2-2,0 0,8-2,0 0,8-1,2
Azotsuz maddalor 2,1 20,0 19,0
Selliiloza 5,0 4,0 28,0
Kiil 1-2 0,5-1,0 1,2-2,9
Saokar ciizi ciizi -
Alma tursusu 0,3 - -
Caxir tursusu clizi clizi -
As1 vo boyaq maddoalari 1,2-5,4 0,5-4,0 2,8
Yaglar - 0,1 10-24
Cadval 2
Uziim cecasinin orta mineral tarkibi (%-13)
Toarkib KO | Na2O | CaO | MgO | Fe)O3 PO | COs2 Cl | SiO»
Qabiq 48 3 16 4 15 20 5 0,5 2
Toxum 31 4 34 9 0,5 24 6 0,5 1
Daraq 36 7 13 3 - 9 3 - -

Torofimizdon movzu ilo olagadar odobiyyat molumatlart digqgotlo
nozardon kegirilmis, tohlil edilmis vo sorabgiliq sonayesi istehsalat tullantilart
xammal kimi istifado edilorok biogaz alinmasi tadqiq olunmusdur.
Odobiyyatlarda anaerob (havasiz) miihitds selliiloza, nisasta, ziilal, yag, lignin
Vo taninlarin fermentlorin tasirindon daha sads tizvi birlogsmolors, onlar da 6z
novbasindo formiat, asetat vo yag tursusuna, hidrogen vo karbon qazina,
sonuncularin iso xiisusi mikroorganizmlorin — Bacillus cellulosae hidrogenicus
vo Bacillus cellulosae methanicus foaliyyati noticasinds metan va karbon gazina
cevrilmasi prosesi otrafli verilmisdir [4; 5; 6].

Coadval 1 vo 2-don goriindiiyli kimi, tiziim cecasinin torkibindoki daraq,
qabiq va toxumun kimyavi tarkibinds biogaz alinmasi ii¢iin biitiin xammallar —
su, azotlu vo azotsuz maddalar, selliiloza, yaglar, kiil (mineral maddslor), as1 vo
boyaq maddolori kifayat godordir. Uziim cecasine olavs olaraq ¢iiriimiis heyvan
Vo ya qus peyini, sonmils shong, agac yonqari vo su qatildiqda iso anaerob
miihitdo foaliyyat gostoron mikroorganizmlor {igiin sla qida miihiti yaranir.

Elmi aragdirmalar noaticasindo torofimizdon biogaz alinmasi {igiin
asagidaki gida torkibi miioyyon olunmusdur.
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Cadval 3
Biogaz alinmasi iiciin komponentlarin gida tarkibi
Ne | Komponentin adi Miqgdar
1 |Su 1litr
2 | Uziim cecosi 600 q
3 | Agac yongari 200 q
4 | Ciriimiis peyin 50 ¢
5 | Sonmiis ohong 150 g

Komponentlorin miqdar1 cadval 3-do verilon nisbotdo qarisdirilir vo
qicqirma prosesini aparmaq tUglin xiisusi gabda yerlosdirilir. Metan qazina
“qicqirma” prosesi soraitdon asili olaraq 15-21 giin middotine basa ¢atir.
Alinms qaz qarisig@i xisusi hazirlanmis mohlulun igarisindon kegirilorok
tomizlonir, metan qazi iso xiisusi qablara yigilir vo qaz yanacagr kimi
miiassisanin talobati tigiin istifado edilir.

Belaliklo, sorabgiliq sonayesinin istehsalat tullantilarmin  metan
“qicqirmasi” ilo emali hamin miiassisanin enerji-qaz yanacagina olan talobatini
tam O0domays, todqigat¢i alimlor torofindon hazirlanmis az tullantili elmi-
texnoloji proseslorin hoyata kegirilmasina, tullantilarin otraf miihito zarorli tosiri
probleminin hallina zomin yaratmais olar.
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BOYUK QAFQAZIN AZORBAYCAN HISSOSININ LEPTUS CINSINO
AID OLAN ERITREID (ACTINEDIDA: ERYTHRAEIDAE) GONOLORI

Acar sézlar: Boyiik Qafqaz, Azarbaycan, Leptus, eritreid ganalar, siirfa

Mogalads Boyiik Qafqazin Azarbaycan hissoasinds tapilan vo Leptus Latreille,
1776 cinsinin novlarindon malumat verilir. Azarbaycanda Leptus cinsins aid 6 név,
Boyiik Qafqgaz tobii vilaystinds iso 5 nov (Leptus rubricatus, L.slivovi, L.molochinus,
L.clethrionomydis, L.longipilis) askar edilib. 5 névdon 3-do tokco (L.slivovi,
L.molochinus, L.clethrionomydis) siirfalor, 2 néviinds (L.rubricatus, L.longipilis) iso
yetkin fordlar tapilib. 3 név (L.slivovi, L.longipilis, L.rubricatus) Qafgaz faunasi ii¢lin
yenidir.

I'.A.Anuzaoe

KJIEIIU-5PUTPEN/IBI POJIA LEPTUS BOJIBIIIOTI'O KABKA3A B
HPEJEJAX ASEPBAUI’KAHA

Kntouesvie cnosa: bonvwou Kaskasz, Aszepbatiosxcan, Leptus, knewyu-
apumpeuodsl, TU4UHKA

B cratee mnpuBOmATCS CBeleHHMs O Bumax poma Leptus Latreille, 1776,
HalaeHHbIX B A3sepOaiimpkanckoi uactu bombrmoro Kaskaza. B AzepOaiimkane
oOHapyxeHo 6 BunoB p. Leptus, a B mpupoanoit obmactu bonpmioro Kaskaza — 5 BumoB
(Leptus rubricatus, L.slivovi, L.molochinus, L.clethrionomydis, L.longipilis). U3 5
BuzoB y 3 (L.slivovi, L.molochinus, L.clethrionomydis) naiieHsl TOJIBKO JIMUYUHKH, & Y
2 (L.rubricatus, L.longipilis) — 3penbie waauBuael. 3 Buma (L.slivovi, L.longipilis,
L.rubricatus) — nossie mist aynsr Bomsiroro Kaskasa.

G.A.Alizadeh

ERYTHRAEID MITES (ACTINEDIDA: ERYTHRAEIDAE) OF THE LEPTUS
SPECIES IN AZERBAIJAN PART OF THE GREATER CAUCASUS

Keywords: the Greater Caucasus, Azerbaijan, Leptus, Erythraeid mites, larvae

There is information in the Article about Leptus Latreille and its 1776 species
found in Azerbaijan part of the Greater Caucasus. 6 species of Leptus were discovered
in Azerbaijan, and 5 species were discovered in the region of the Greater Caucasus
(Leptusrubricatus, L.slivovi, L.molochinus, L.clethrionomydis, and L.longipilis). There
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were only found the larvae in 3 of 5 species 5 (L.slivovi, L.molochinus,
L.clethrionomydis), and the adult ones in 2 species (L.rubricatus, L.longipilis). 3
species (L.slivovi, L.longipilis, and L.rubricatus) are new for the Caucasian Fauna.

Material vo metodika.

Material asagidaki tisullarla toplanib. Bitkilordon eritreid gonalari ¢irpma
isulu ilo, ayri-ayri bitkilorin vo ya onlarin hissalorinin fordi baxilmasi ilo
toplayirlar. Hor nov bitkidon 10 niimuno miiayino edilir. Daslarin altindan,
torpagin sathindon, agac vo kollarin gévdasindon, agaclarin qabigimnin altindan
eritreid gonaloarini fiksasiya edon maye ilo isladilmis yumsaq nazik kigik fir¢a
ilo toplayirlar. Torpaqda, hamginin dégomads, Xazaldo, mamirlarda, sibyslords
Vo agac ovuntusunda rast golinon eritreid gonolorinin  toplanilmasi
fotoeklektorla va ya siftorla (Vinkler aparati) aparilir. Torpaqda yasayan eritreid
gonalarinin toplanmasi tigiin ham dos igindos fiksasiya edon maye olan ov gablari
(Barber duzaqlari) istifado olunur. Biitiin yigilmis material 70-75%-li etil
spirtindo tasbit (fiksasiya) edilir vo etiketlonir. Gonoalorin saxlanilmas: tigiin
hamg¢inin 10-20 % siid tursusu istifads olunur.

Ganaloarin toyin olunmasi vo morfoloji xiisusiyyatlorinin yranilmasi {igiin
onlardan For mayesindo daimi preparatlar hazirlanir. Preparatlar hazirlayanda
Vo materialin toyinatinda MBS-1, MBI-3, Olympus CX-41, MBI-15U4.2
mikroskoplar istifado olunur. Novlorin toyinati uygun olan toyinedici
codvollorin  kémoyi ilo apariir. MBI-3 vo MBI-15U4.2 mikroskoplarla
isloyonda fazali kontrast, yag vo su immersiyasi istifado edilir. Goanolori
okulyar-mikrometrls 6lgiirlor. Sokillori RA-5 rosm aparatinin komayi ils ¢okilir.

Leptus silivovi Beron, 1975 — Quba rayonu, Cimi kondi, palid-valas
mesasi (sorq palidi ils), agac ovuntusu, 1 siirfo 29 iyul 1990-c1 il (toplayib
O.Aslanov); Quba rayonu, Cimi kondi, palid mesasi (sorq palidi ila), bitkilar, 1
stirfa, 5 avqust 2018-ci il; Quba rayonu Susay kondi, Qizilagac mesasi, otbigon
(Opilio species) 1 siirfo vo 2 nimfaxrizalis (pup 1), 4 avqust 2018; Sabran
rayonu, Orablor kondi, dagatoyi meso — ¢6l, bitkilor, bir siirfs, 9 iyun 2018-ci
ilds toplanilib.

Leptus clethrionomydis Haitlinger, 1987 — Zagatala rayonu, efir-yag
sovxoz zavodu, cay plantasiyasi, ¢ay kolu 1 siirfo 2017-ci ilin may ayinda
toplanilib.

Leptus molochinus (= L.ignotus, 1903) (C.L.Koch, 1837) — Xagmaz
rayonu, Mursudoba kondi, otbigonin ayaginda, 1 siirfo 15 savqust 1985-ci il
(toplayib Z.Musayeva); Quba rayonu, Ispik kondi, fistiq mesasi, mamur, 1 siirfo,
5 avqust 2018-ci il; Quba rayonu, Uzunmeso kondi, qizilagac-valos mesasi (boz
qizilagac ila), bitkilar, 1 siirfs, 4 avqust 2018-ci ilds toplanilib.

Leptus rubicatus (C.L.Koch, 1837) — Zagatala rayonu, Parzivan kandi,
dag enliyarpaq mesosi, dosoma, 1 yetkin ford, fevral 1986-c1 il (toplayib
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[.Kulagina); Zaqatala rayonu, Parzivan kondi, dag enliyarpaq mesosi, dosomo, 1
yetkin ford, aprel, 1986-c1 il (toplayib I.Kulagina); Qax rayonu, Ilusu kondi,
daslarin alt1, 1 yetkin ford, 5 iyun 2013-cu il (toplayib O.Aslanov); Balakon
rayonu, Zaqatala qorugu, dag enliyarpaq mesasi, torpaq duzagi, 1 yetkin ford, 2-
3 iyun 2015-ci il (toplayib N.Sneqovaya); Siyazon rayonu, Zarat goasabasi,
besbarmaq dagi, dagostoyi gongiz sohrasi, gongiz, 3 yetkin ford, 26 avqust
2017-ci ilds toplanilib.

Leptus longipilis (Berlese, 1910) — Zagatala rayonu, Parzivan kondi, dag
enliyarpaq mesosi, dosoma, 1 yetkin ford 1986-c1 ilin fevral ayinda (toplayib
[.Kulagina) toplanilib.

Fosilo: Erythraeidae Robineau — Desvoidy, 1828.

Yarimfasilo: Leptinae Southcott, 1957.

Cins: Leptus Latreille, 1776.

Yetkin fordlordo vo deytonimfalarda propodosomun har torsfinds 1 ciit
g0z var; onlar alin kilinin 6n yarisinin saviyyasinds yerlosir. Yetkin fordlords vo
deytonimfalarda alin kilinin 2 sensilyar sahasi var. Dorsal qilciglarda setulalar
pulcuqglara, digcikloro c¢evrilib vo ya baliq siimiiklori formasinda olur.
Pedipalpin pancasi slindrikdir [10].

Stirfa: Prpodosomun hoar torafinds bir ciit girdo géz var. Onlar dorsal
galxandan posterolateral istiqgamotdo yerlogir. Dorsal galxan az vo ya ¢ox
doracada iigbucaqlidir, 6no dogru genislonir, iki ciit qeyri-sensilyar qilciq
(skutale) vo iki ciit sensilla dasiyir. Onlardan bir ciitii qalxanin 6n qiitbiina,
digar ciitii isa galxanin dal qiitbiina istigamatlonib. Sensillalar sapvaridir va inca
setulalara malikdir. Ayaglar 7 segmentlidir, yoni bud iki yalan¢i buguma
béliiniib. Canaq qilciq formulast 1-1-1-dir. 3 pedotarsal caynaq var. On caynaq
oraqgvari, sads Vo ya biitiin toraflori boyunca xirda setulalar dasiyir. Orta caynaq
(empodium) uzun, oraqvari, 6n caynaqla miigaisado daha nazikdir. Arxa
caynagda garmagvari element yoxdur, ventral setulalara malikdir. Qnatosom
xeliserlorin 6ziillari ila birlikdo 6ns dogru dimdikvari ¢ixintiya kegir; xeliseral
barmaglar uclarinda kigik desici hisso ilo tamamlanir (terebellum). Bazal
qilciglar (pedipalpin ¢anaq qilciglari) yoxdur. Pedipalpin suprakoksalelori var.
Suprakoksalelor homginin I ciit ayagin ¢anaginda da miisahids edilir. 1 vo ya 2
cit on hipostomal qilciq var. Hosoratlarin vo digor  bugumayaqlilarin
ektoparazitloridir. Tipik névii Acarus phalangii de Geer, 1778 [10; 11].

Leptus slivovi Beron, 1975.

Siirfa: Idiosom yumurtavaridir. Uzunlugu 465 mkm, eni iso 348 mkmdir;
timumi uzunluq (agiz hissalorinin ucundan idiosomun arxa qiitbiino godor) 625
mkmdir. Dorsal galxan zoif xitinlosib, igoriys dogru oyilmis 6n konart ilo,
itiuclu anterolateral kiinclori ilo, zoif dalgavari anterolateral konarlari ila, zoif
batigh posterolateral konarlar1 ilo ohatolonib. On sensillalar AL va PL
skutalelorin 6ziillorinin arasindaki mosafonin ortasinda yerlogir. Skutalelor
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kiituclu, paralel yerlason, ¢oxlu inco setulalarla tohciz olunub. Sensillalar biitiin
uzunlug boyu mohkom setulalarla ortiiliidiir. G6ziin buynuz tobagasinin eni 16
mkmdir. Idiosomun dorsal sathindo skutalelors oxsar 142 qilciq var. Onlar az
Vo ya ¢ox daracads nizamsiz yerlasiblor.

Idiosomun ventral sathi: Sternalelor uzun vo itiucludur. Yaxs:
setulalagmisdir. Onlarin ikisi I ciit ayaglarin ¢anaqlarinin arasinda vo tigii iso 1l
ciit ayaqglarin ¢anaqglarinin arasinda yerlosir. II vo III ciit ayaqlarin ¢anaglarinin
arasinda 5-16 bir-birina oxsar olan iti vo ya kiituclu interkoksalelor yerlosir (36-
50 mkm). Ayaglar normal, skobalelor yaxsi setulalagsmisdir. Ayaqlarin
uzunlugu: I — 815 mkm, Il — 760 mkm, 111 — 890 mkmdir.

Qnatosom: Xeliserlorin o6ziillori yastivari vo yumurtavaridir. Qabaga
¢ixan On hissaya malikdir va onlar masamolidir. Uzunlugu 162 mkm, eni iso
118 mkmdir (birlikds). Pedipalpin baldirinin caynagi normaldir. Qnatosomal
suprakoksalelar kiituclu payaciq formasindadir, uzunlugu 4 mkmdir.

Yayilma: Simali (Norveg), Morkozi (Polsa) vo Conubi (Bolgaristan)
Avropa [6]; Qafgaz (Azorbaycan); Asiya: Qazaxistan [2; 4; 8; 11].

Quba rayonu, Susay kandinds Leptus slivovi noviiniin nimfoxrizalis (pup
I) marhaloasi tapilib. Bunlarin miirrokkab hoyat tsikli var. Pup I marhalasi
stirfadon sonra goalon geyri-harokatli marhaladir. Nimfoxrizalisdon sonra
deytonimfa marhalasi golir. N6v Qafgaz faunasi tiglin yenidir.

Leptus clethrionomydis Haitlinger, 1987.

Siirfa: Idiosom yumurtavaridir, uzunlugu 650 mkm, eni iso 440 mkmdir;
tam uzunlugu (gnatosomun ucuna gadar) 800 mkmdir.

Dorsal galxan zoif xitinlogib, mosamolidir, demok olar ki, tighucaqhdir,
girdalosmis bucaqlara malikdir. Skutalelor kiituclu, paralel torofli vo ya orta
hissasi miiayyan dorocads genislonmisdir. Bunlar uzun, itiuclu, zoif doracads
ono cixan setulalarla tohciz olunub. On sensillalar yoxdur. On sensillalarin
ozillori AL skulalelorin 6ziillorinin arxasinda yerlosir; arxa sensillalar nazik vo
distal yarisinda kigik setulalara malikdir.

Gozlor: Buynuz tobogesinin eni 18 mkmdir. Idiosomun dorsal torafi 62
qileiq ilo tohciz olunub. Qilciglar kiituclu paralel torafli vo ya orta hissads zoif
enlilogiblor. Arxa qilciglarin oksoriyysti toppuzvari formasinit gobul etmayo
meyillidir vo uzun misarvari setulalara malikdir.

Idiosomun ventral sothi: Sternalelor uzun, iyvaridir vo uzun setulalar ila
tohciz olunub. Il va III ciit ayaqlarin ¢anaqlarinin arasinda 4 sternalelora oxsar
qilciq var (interkoksale). III ciit ayagin ¢anagnin arxa hissosindo 25 arxa
ventral qilciq var. Uzunlugu 38-48 mkmdir. Koksalelor yaxsi setulalasib. I ciit
ayagin koksalesi itiuclu, II va III ciit ayaqlarin koksalelari kiituclu vo nazikdir.

Ayaglar: II ciit ayagin uzunlugu 530 mkm, III ciit ayagin uzunlugu 615
mkmdir. I ciit ayagin suprakoksalesi kiituclu konik formal1 payaciqdir. Vo onun
uzunlugu 4 mkmdir.

140



BOYUK QAFQAZIN AZORBAYCAN HISSOSININ LEPTUS CINSINO AID OLAN...

Qnatosom: Xeliserlorin 6ziillori nazik, mosamali, arxaya dogru olduqca
yastilasmisdir. Uzunlugu 136 mkm, eni (birlikdo) 78 mkmdir. Iki nazik ucuna
dogru darlasan sado ventral hipostomale var. Onun uzunlugu 30 mkmdir.
Pedipalpin qilciq formulas: 0, 1, 1, 3, 8-dir. Pedipalpin suprakoksalesi kiituclu
payaciqdir vo uzunlugu 4 mkmdir.

Yayilma: Morkozi Avropa: Polsa (Avropa kiiron tarla sicaninda —
C. glareolus iizarinds tapilib) [1; 3; 6; 8; 11].

Leptus molochinus (C.L.Koch, 1837).

Stirfa: Bodonin uzunlugu (gnatosomla birlikdo) 640-2770 mkmdir.
Badonin eni 320-1600 mkmdir (Haitlinger 1987). Dorsal galxan adoton
armudvari formada olur; 6n konari igoriys dogru oyilmisdir; yan konarlart
qabariqdir; Posterolateral konarlar1 nisboton batiqdir; anterolateral kiinclori
qabariq vo itidir. Skutalelor (qalxanin qeyri-sensilyar qilciglari)) méhkom
doyanokvari, aydin sokilda pigmentlogmis ¢oxlu sort itiuclu setulalarla tahciz
olunub; arxa skutalelar 6n skutalelordon daha uzun vo moéhkomdir; 6n skutalelor
galxanin anterolateral kiinclorinin arxasinda miisahido edilir. On sensillalar AL
vo PL skutalelorin arasindaki masafonin yarisinin saviyyasindo yerlogir. Arxa
sensillalar galxanin dal qiitbiindon ¢ixir. Orta hissada yerloson kigik oyugu idars
edir. Skutal sensillalar nazikdir, onlarin distal hissasinds ¢oxlu xirda gabariqlt
setulalar yerlosir.

Gozlar: Buynuz tabagonin eni 13 mkmdir.

Idiosomun dorsal sathinds 73 qilciq yerlosir.

Idiosomun ventral sathi: Sternale 1 xovludur, miioyyon doracoda uzun
setulalarla tohciz olunub; sternale II buna oxsardir; II vo III ciit ayaqlarinin
canaqlar arasi sahoasindo 4 qilcigdan (interkoksale) ibarot sira var. III ciit
ayaqlarin ¢anaqlarinin arasinda vo onlarin arxasinda toxminon 31 xovlu qilciq
var. Canaglarin qilciq formulast 1, 1, 1-dir. Canaq qilciglar1 koksale adlanir.
Koksale I nazikdir, ucuna dogru darlasir vo xovlu setulalarla ortiiliidiir; koksale
Il vo III onlarla oxsardir, ancaq daha ¢ox iyvari formasindadir. Ayaqlarin
uzunlugu (¢anaqlar vo caynaglar daxil olmagla) I — 500 mkm, Il — 505 mkm, IlI
— 550 mkmdir. I ciit ayaqlarin suprakoksalelari kiituclu payaciglardir.

Qnatosom: Xeliserlorin 6ziilii ¢evrasindo kolbavaridir. Onlarin arxa
qutaracagi kifayast godor yasti, hamar, xirda masamolidir. Uzunlugu 158 mkm,
eni (birlikdo) 87 mkmdir. Xeliserlorin barmaglarinin uclar1 zoif doracads
dartilmigdir. Qnatosomun ventral torafinds 1ciit iynovari hipostomale yerlogir
(27 mkm). Pedipalplarin qilciq formulas1 0, 1, 1, 3, 8-dir. Pedipalpin bud qilcigt
(femorale) xovlu, itiucludur, uzunlugu 50 mkmdir; pedipalpin dizindski qilciq
(genuale) nazik, itiuclu, setulalidir vo uzunlugu 48 mkmdir. Pedipalpin
badirinin caynag@i uc hissasinda zaif itilosmis qarmagq ilo tohciz olunub. Leptus
molochinus (syn. L.ignotus) néviinlin siirfosi miixtalif bugumayaqlilarda
parazitlik edir. Homg¢inin o, avropa kiiran tarla sicaninda tapilib.
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Yayilma: Avropa (Irlandiya, Boyiik Britaniya vo Islandiya adalar ilo);
Qafgaz: Azorbaycan; Simali Amerika: ABS; Qrenlandiya adas1 [2; 8; 9; 11].

Leptus rubricatus (C.L.Koch, 1837).

Yetkin ford: On sensilyar saho iigbucaqlidir. O 1 ciit sensilla vo 6 normal
qilciq dastyir. Arxa sensilyar sahs girdoavaridir va 1 ciit sensilla dasiyir.

Dorsal opistosomal qilciglar eyni tiplidir, Ialokvaridir, onlarin uzunlugu
miixtalifdir (25-65 mkm). Setulalar baliq tixlarinin saklini alib. Opistosomun
arxa hissasinds setulalar ucuna dogru kasilmisdir. Onlar siitiinlara toplanib va
har siitiinda isa 10-12 baliq tix1 var [7].

Cinsi dolik uzundur, onun qapaglar1 azsayl qilciglarla ortiiliidiir. Anal
daliyi girdo, skleritlosmis, qilciglarla ortiiliidiir.

Nov Qafqaz faunasi tigiin yenidir.

Yayilma: Markazi vo Simal-Sorqi (Latviya) Avropa [6]; Conubi Qafgaz:
Azorbaycan.

Leptus longipilis (Berlese, 1910).

Yetkin ford: Dorsal opistosomal qilciglar ¢ox uzundur (yetkin fordde 150
mkm-o godar, deytonimfada iso 110 mkm-a godor), nazik, qilciqvari, ucuna
dogru kesikdir, ucunda girdas disciklordan ibarat olan tac var [7].

Nov Qafqaz faunasi li¢iin yenidir.

Yayilma: Markoazi (Polsa vo Macaristan) va Conubi (italiya) Avropa [6];
Conubi Qafgaz (Azarbaycan).
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TAXIL BITKILORI UZORINDO MOSKUNLASAN
PATOMIKOKOMPLEKSIN NOV MUXTOLIFLiYi VO YAYILMA
QANUNAUYGUNLUQLARI

Agar sozlovr: taxil bitkisi, mikromiset, patomikokompleks, név miixtalifliyi,
rastgalmo tezliyi, serkosporelloz, mahsuldarig

Toqdim olunan is taxil Dbitkilorinin mikoloji aspektdon analizino hasr
olunmusdur. Malumdur ki, taxil bitkilari tizarinde mikromisetlarin saprotrof novlari ilo
yanagsi, potensial patogenliys malik niimayandslori do maskunlagirlar. Odur ki, taxil
bitkilori tizorindo formalasan patomikokompleks nov miixtalifliyino géra do todqiq
olumusdur. Aydinlagdirilmisdir ki, taxil bitkilori tizorindo patogenliya meyli olan 15
cinsa aid 24 mikromiset novi yayilmisdir. Todgig olunan mikromisetlor arasinda
yayilmasina goro Cereosporella herpotrichoides Fron gobaloyi dominant moévqe
niimayis etdirir. Bu gobalok novii eyni zamanda serkosporelloz Xastaliyinin bilavasito
toradicisidir. Serkosporelloz xastoliyi zamani taxil bitkilorinin gdévdasi tizarinds
uzununa istigamoetds parlag gonur rangli ¢oxsayli oval lokalor omolo galir. Malum
olmusdur ki, ekoloji miihit parametrlorindan, taxil bitkisinin okilma miiddatindan,
bitkinin becarilms tisullarindan, taxil bitkisinin név ve ya sort moansubiyyatindon asili
olaraq serkosporelloz xostoliyi genis diapazonda variasiya edir. Serkosporelloz
xastaliyi taxil bitkisinin vegitasiyas1 dovriiniin siinbiillomo fazasinda daha  kaskin
xarakter alaraq govdenin qaralmasina, fotosintetik foaliyatin zaiflomasina va naticads,
mohsuldarhignn asagi diismasine sabasb olur.

1. ®.Acaoosa

BUJIOBOE PABHOOBPA3HUE U 3AKOHOMEPHOCTH
PACITPOCTPAHEHUS HTATOMUKOKOMIIVIEKCA, 3ACEJIEHHOI'O HA
3EPHOBBIX PACTEHUSAX

Knwouesvie cnosea: 3naxosoe pacmenue, MUKpOMUyemsl, nomMoMUKOKOMNIEKC,
6U0060€ pazHoobpasue, 4acmoma 6cmpeyaeMocmu, 3a001esanue YepKocnopeniesd,
npoU3600UMENbHOCHb

[IpencraBienHas paboTa MOCBALICHA aHAIU3Y 3€PHOBBIX PACTEHHH C TOYKH
3pEHHsT MUKOJIOTHYECKOTO acrniekta. CTajgo O4eBHIHO, YTO HAPSIY C COMPOTPOPHBIMU
TATIAMH MUKPOMHIIETOB, HA 3€PHOBBIX PACTCHHAX TaKXKe 3aCENIII0TCA MPEICTaBUTENH
MOTEHIMATBHO NATOTE€HHBIX MOMyJsuuid. TakuMm o0pa3oM, 3TO Takke ObLIO H3yueHO
Uil pa3HoOOpasusi Pa3HOBUAHOCTEH MAaTOMHUOKOMILIEKCA, C(HOPMHPOBAHHOIO Ha
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3€pHOBBIX PACTEHHSIX. BBITO BRIICHEHO, YTO PACIPOCTPaHEHO 24 BHa MUKPOMHIIETOB,
KOTOpBIE OTHOCATCS K 15 mopomamM, KOTOpblE MMEIOT MATOTEHHYIO TEHIEHIMIO Ha
sepuax. I['pud Cereosporella herpotrichoides Fron gomunupyer B CBSI3M ¢
pacipoCcTpaHEHHEM CpEeId HW3YYCHHBIX MUKPOMHUIIETOB. OJTOT BUA Trpuba Takke
SIBISIETCSL  TPSIMOM  MIpWYMHONW  OOJIe3HW  Ilepkocriopemie3a. Ilpum  6omne3nu
LIEPKOCIIOpEesie3a Ha CTBOJIE 3€PHOBBIX PACTCHUN B MPOJOJILHOM HAaIPaBICHUU
MOSIBJISFOTCSI MHOTOYUCIICHHBIC OBaJIbHBIC IISITHA SPKO-KOpUYHEBOro IBeta. Crayo
M3BECTHO, YTO B 3aBICHMOCTH OT TapaMEeTPOB OKPY’KAIOIIEH CpeIbl, BpeMEHHU MOCAIKH
pacTeHuil, METOJIOB BbIpAlllMBaHUsI PACTEHUM, COPTOB M PA3HOBHUIHOCTEH 3JIaKOBBIX
pacTteHuii 3a0oneBaHHE LEPKOCIOpeie3a BapbUpyeT B I[IMPOKOM JAWamna3oHe.
3aboneBaHre MepKocopemie3a B (a3ze CEeOUMEHTAIIMM BETETAIMOHHOTO TIeproaa
36pHOBBIX  pAacTeHWH  NPUBOJUT K  TMOTEMHEHWIO  CTBOJA,  OCIAOIEHHIO
(hOTOCUHTETUYECKOW aKTUBHOCTH, B UTOTE — K CHIDKCHHUIO TPOU3BOAUTEIBHOCTH.

Sh.F.Asadova

DIVERSITY AND DIFFUSION PATTERNS OF THE
PATHOMYCOCOMPLEX ON THE CEREALS

Keywords: cereal plant, micromycetes, pathomycomplex, species diversity, fre
frequency of occurrence, cercosporellosis, fertility

The presented work is devoted to the analysis of mycology grain crops.

It has become clear that, along with saprotrof types of micromycetes on grain
crops, potentially pathogenic populations are also populated. Thus, it has also been
studied for the variety of pathomycomplex species formed on grain crops.

It was found that 24 species of micromycetes are distributed, which belong to 15
breeds that have a pathogenic tendency on grains. Cereosporella herpotrichoides Fron
mushroom dominant position due to the spread among the micromiscates studied. This
kind of fungus is also a direct cause of cerebro-pancreatic disease. During
Serkosporellosis disease, numerous oval spots with bright brown color appear on the
body of grain crops in longitudinal direction. It has been discovered that
cerkosporellosis — lose disease differs in a wide range, depending on the environmental
parameters, the cultivation period of the plant, the plant cultivation methods, the type
of plant variety or the type of cereal. Serkosporellose disease causes the body to
become more sharp in the sedimentation phase of the vegitization period of the grain
plant, weakening of the photosynthetic activity and ultimately declining productivity.

Diinya ohalisinin siirotlo artmasi, qida mohsullarina olan tolabati xeyli
artirmigdir ki, bu da artiq orzaq problemi kimi ciddi bir masalays c¢evrilmigdir.
Bununla olagadar olaraq, BMT-nin Orzaq Tohliikssizliyi Programinin asas
prioritet prinsiplorindon biri strateji ohomiyyatt dasiyan kond tosarriifati
bitkilorinin okin sahslorinin timumdiinya miqyasinda genislondirilmasidir. Son
zamanlar bioekoloji tarazligin qlobal miqyasda pozulmasi, fitopatogen
gobaloklorin  foallagmasina sobob olmusdur ki, bu da avtotrof blokda, o
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ciimlodon kond tesorriifati bitkilorinde ¢ox ciddi patologiyalarin meydana
¢ixmasina real zomin yaradir [1;4;9; 11; 13].

Qeyd etmok lazimdir ki, respublikamizin iqtisadiyyatinda aqrar sektor
onamli yer tutur vo demok olar ki, biitiin regionlarda kond tosoriifat1 bitkilori
genis miqyasda becarilir. Eyni zamanda qlobal miqyasda ekoloji vaziyyatin
pislosmasi naticasindo bas veran negativ hallar respublikamizdan da yan
kegmomigdir. Odur ki, kond tosorriifati bitkilorinin mohsuldarliq proseslarini
nozoragarpacaq dorocodo azaldan bitki xastaliklori vo onlarmn toradicilari ilo
miibarizo son doroCo miithiim shamiyyat kosb edir. Bu istigamotdo aparilan
todgigatlar gostorir ki, texniki, aqrotexniki, Kimyovi vo bioloji miibarizo
iisullarindan ayri-ayriliqda istifado olunmasi heg do effektiv naticolor vermir.
Lakin bitki xostaliklorina garsi miibarizads yuxarida geyd olunan iisullardan
inteqro olunmus halda istifado olunmasi moagsadouygun hesab olunur vo
mohsuldarliq proseslarinin intensivliosmasina sobab olur [7; 8; 12; 14].

Togdim olunan isin magsadi ds respublikamizda becarilon kond tosorriifati
bitkilorinin, o climlodon taxil bitkilorinin mohsuldarliq prosesino asasli tosir
gostoron mikokompleksin, xiisuson do patomikobiotanin név miixtalifliyinin,
yayilma ganunauygunluglarmin vo maskunlasdiglart bitkilords toratdiklori
patologiyalarin giymatlondirilmasindan ibarst olmusdur.

Material va metodlar. Tadqgigatin aparilmasinda Mugan zonasi
rayonlarinda becarilon taxil bitkilarinin okin sahalorindon istifado olunmusdur.
Niimunoalor miivafiq olaraq fitosanitar noqteyi-nozardon normal hesab olunan
okin sahalorindon va infeksiya fonu yiiksok olan sahalordon olds olunmusdur.
Homg¢inin niimunalor tadqiq olunan taxil bitkilorinin hom vegetativ, hom do
generativ orqanlarindan  gétiriilmiis vo miiqayisali sokildo xarakterizo
edilmisdir. Niimunolorin olds edilmasi iigiin mikologiyada genis istifado edilon
planli marsrut vo stasionar miisahido metodlarindan istifads edilmisdir. Qeyd
edok ki, niimunolorin gotiriilmosi ilin mixtolif fosillorindo vo bitkilorin
vegetasiya dovriiniin miixtolif fazalarinda hoyata kegirilmisdir. Umumilikda,
todgiqatin gedisi miiddstinds 400-don ¢ox niimunolor gotiiriilmiis vo isin
mogsading uygun olaraq mikoloji analizlor aparilmisdir [2; 3; 5; 6; 10].

Alman naticalor va onlarin miizakirasi. Taxil bitkilorindo miisahido
olunan patologiyalar arasinda serkosporelloz xastaliyi yayilma arealina gors
genis sorhadlora malikdir. Serkosporelloz xastoliyinin tipik simptomu olaraq
taxil bitkilorinin gévdasi tizorindo uzununa istigamotdo oval lokalorin amalo
golmasini gostarmak olar. Xastoliyin etiologiyas1 dovriinde gévdonin morkazi
hissasi parlag rongli, periferik hissasi isa gonur rangli komar sokilli lokalorlo
ohato olunur. Mohz buna gora do serkosporelloz xastaliyini adoton “gdzciiklii
loko” do adlandirirlar. Aparilan todqiqatlar gostorir ki, ekoloji miihit
parametrlorindon,  taxil  bitkisinin  okilmo  middstindon,  becarilmo
xiisusiyyatlorindan, taxil bitkisinin név vo ya sort monsubiyyatindon asili olaraq
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serkosporelloz xoastoliyi genis diapazonda variasiya edir. Bu isa infeksiya fonu
yiksok olan taxil tarlalarinda serkosporelloz patologiyasinin  vizual
diagnostikasini son daraca ¢atinlosdirir.

Aparilan todgiqatlarin  asas mogsadlorindon biri do serkosporelloz
Xastaliyinin etiologiyasinin miiayyanlasdirilmasindon ibarat olmusdur ki, hansi
ki, bu zaman Cercosporella herpotrichoides Fron gobalayi ilo yanasi, taxil
bitkilorinin mikabiotasinin diger niimayandslori do tadqiq olunmusdur (codval
1).

Miiayyanloasdirilmisdir ki, bugda bitkisinin miixtalif orqanlari, o ctimladan
hom vegetativ, hom do generativ orqanlar iizorinds formalasan mikabiotanin
taksonomik qurulusu, név miixtalifliyi vo say torkibi do bitkinin inkisaf
morhalalarindon asililiq niimayis etdirirlar.

Okin saholorindo aparilan miisahidolor gostorir ki, serkosporelloz
xastaliyinin ilkin simptomlari bugda bitkisinin kollanma dovriindo agiq-askar
tozahiir edir. Belo ki, kollanma zamani1 zorif yarpaqlarin vo cavan gévdalarin
sathlari tizarindos tiind rongli, kigik 6l¢iilii, zoif, seyroak sokilda sulu lakalar geyd
olunur. Bununla yanasi, taxil bitkilorinin alt yarus yarpaqlarinin alt hissasinda
getdikco saralma miisahido olunur. Infeksiya fonu yiiksok olan okin
sahalarindan fitopatogen gobaloklora yoluxmus niimunslorin miiqayisali analizi
gostorir Ki, taxil bitkilori tizorinds eyni zamanda Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc. va F.culmorum (W.G.Sm) Sacc. gobaloklori maskunlasirlar. Habelo geyd
etmok lazimdir ki, todgiqatin gedisi zamani bozi hallarda Xasto yarpaglarin
tizorindon Alternaria tenuissima Nees va Cladosporium herbarum Link.
goboaloklorinin izolyatorlar da ayrilmigdir.

Aparilan miiqayisoli analizlor gostorir ki, serkosporelloz xostaliyino
yoluxmus bitki tizoerinds formalasan mikobiota daxilindo C.herpotrichoides
goboalayinin rastgolmo tezliyi 38% toskil edir. Bu istiqgamotdo apardigimiz
todgiqatlar stibut edir ki, C.herpotrichoides gébaloyinin boyiimo prosesi zoif
dinamikaya malikdir vo onun digar géboaloklorlo konkurentliik gabiliyyati ¢ox
asag1 soviyyads olur.

Bugda bitkisinin siinbiillomo fazasinda aparilan miisahidolor gostorir ki,
serkosporelloz toradicilorine yoluxma bitkinin agagi hissesindo daha ¢ox qeydo
alinir. Qeyd edok ki, ilkin amala golon lokalor gozciiklor formasinda olur. Eyni
zamanda bugda bitkisinin yoluxmus gévdoalorinin mikoloji analizi gostorir ki,
ayrilan izolyatlarin 95% -i C. herpotrichoides gébaloyino moxsusdur.
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Cadval 1.Taxil bitkilari iizarinds maskunlasan patomiokompleksin nov
miixtalifliyi va rastgalma tezliyi

Sira Mikromisetlarin novlari Rastgalma tezliyi(%-19)
Nosi

1 Acremonium Strictum W.Gams. 10,6
2 Alternaria brassicae (Berk) Sacc. 11,5
3 Alternaria tenuissima Nees. 18,5
4 Aspergillus niger Tugh 6,3
5 Cercoporella herpotrichoides Fron. 38,1
6 Gliocladium roseum (LK) Bainier 20,7
7 Gaeumannomyces graminis Arx. 9,3
8 Cladosporium herbarum Lk 5,2
9 Fusarium avenaceum (Fr) Sacc. 6,7
10 | Fusarium culmorum Sacc. 29,4
11 | Fusarium moniliforme shelden 9,9
12 | Fusidium flagelliforme Pidopl. 8,7
13 | Penicillium funiculosum Phom. 18,5
14 | Puccinia graminis et Henn 21,4
15 | Puccinia recondita Rob .ex.Desm 11,3
16 | Erysiphe graminis DC.F.Sp 24,3
17 | Erysiphe hordei Marchal 19,2
18 | Monopodium uredopsis Delaer 30,3
19 | Tilletia caries DC.Tul 15,6
20 | Tilletia foftida (Wall) Liro 8,9
21 | Tilletia controversa Kuhn 12,3
22 | Ustilagio (Yens) Rostr. 31,2
23 | Ustilagio nigra Tapke 27,8
24 | Ustilagio hordee (Pers) Lagern 8,7

Bununla yanasi, yoluxmus goévdo lizorindo Fusarium avenaceum va
F.culmorum Sacc. gébaloklorina do rast galinir.

Miioyyonlosdirilmisdir ki, taxl bitkilorinin serkosporelloz xastoliyi zamani
C.herpotrichoides goboaloyi digorlari ilo miiqayisado dominant mdvqe niimayis
etdirir. Bunun sobabi serkosporelloz patologiyasinin gedisi dovriindo bitki
organizmindos turqor tozyiqginin Kifayot godor yiiksok olmasidir. Hansi ki, bu
dovrda bitki organizminds metabolik proseslor aktiv sokildo hoyata kegir.
Yoluxmus bitkinin belo fizioloji vaziystindo mikokompleksin saprotrof
niimayandalori  C.Herpotrichoides  gobaloyi  ilo  yoluxan  saholords
moskunlasamaq iqtidarinda olmurlar. Mohz buna goro do C.herpotrichoides
g6boaloyi mikokompleks daxilinds dominantliq edir. Qeyd edak ki, sporulyasiya
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dovriinds serkosporelloz xastsliyinin simptomlart daha aydin olur. Hatta taxil
bitkilorinin vegetasiya dovriiniin sonuna yaxin govdonin asagi hissasindo —
bugumlararasi sahalords lokalorin timumi miqdart gozlonilmadon artir. Qeyd
olunan lakalarin mikroskop altinda miisahidesi zamani onlarin parlaq rangli,
hasiyali konarlara malik oldugu goriiniir. Govds tizorinds lokalor tok-tok vo ya
grup halinda amals galir.

Miiayyoanlosdirilmisdir ki, serkosporelloz xastaliyina yoluxmus taxil
bitkilorinin govdalori miioyyon miiddot keg¢dikdon sonra garalmaga baslayir.
Eyni zamanda qaralmig lokalorin daxilinds ¢oxsayli noqtalor do miisahido
olunur. Habelo molum olmusdur ki, taxil bitkilorinin miixtalif Xxostoliklora
yoluxmasi zamani, yoluxmanin tipi, XoStalik toradicisinin say torkibi, onlarin
rastgalmo tezliyi he¢ do patogenin cins vo ya nov monsubiyyatindon asililiq
niimayis etdirmir. Habelo miigayisali sokildo aparilan tadqiqatlar siibut edir ki,
taxil bitkilori {izorindo moskunlasan mikokompleksin digar {izvlari, bagqa sozlo,
hom saprotrof, hom do patogen niimayandolor dominantliq aldo edon iizviin
toratdiyi Xostaliyin etiologiyasina na miisbat, na do ki, hor hansi bir moanfi tosir
gostarir.

Belslikls, aparilan todgiqatlar siibut edir ki, taxil bitkilarinin, o ciimladon
bugdanin serkosporelloz xastaliyi bitkinin asasen siinbiilloma dovriinde daha
siddotli formada Oziinii gostorir. Belo ki, vegetasiya dovriiniin sonraki
morhalalarinds Xastoliyin simptomlari az nozors ¢arpir vo miixtalif xarakterli
olur. Ona goro do taxil bitkilorinin siinbiillomo fazasimi C.herpotrichoides
goboloyinin toratdiyi serkosporelloz xostoliyi tigiin maksimal dovr vo Yya
olverisli sorait hesab etmok olar. Odur ki, taxil bitkilorinin stinbiillomo dovrii
xiisusi nazarato gotiiriilmali vo zoruri hesab edilon “xastsliklordon miihafizo
todbirlori” hoyata kegirilmalidir.

ODOBIYYAT

1. Anopees JLH., Ilnomnuxosea IO.M. PxaBuWHa IIIEHUIBI: IUTOJIOTUS U
¢usnonorus. M.: Hayka,1989, 304 c.

2. Aponun  A.H, Tpun CJL, [zio6enko HH., ®ponos  A.H.
ATPO3KOJIOTHIECKUAN atjac Poccun H COTIPEIETTHHBIX TOCyJIapCTB:
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIE PACTeHWs, WX BpeauTenw, Oone3Hn u copHsku. 2008,
http://w.w.w.agroatlas.ru//

3. Aganacenxo O.C. Meronndeckue yKazaHUsS IO JUATHOCTUKE W METOAAM
TIOJIEBOM OIEHKH YCTOWYMBOCTH SYMEHS K BO30YJIUTENSIM MATHHCTOCTEH JucTheB. JI.,
1987, 20 c.

4. Jlebeoesa T.B. I'eHeTnka YCTOWYMBOCTH IIIIIEHHIBI K MYYHHUCTOH poce //
WnentudunmpoBannsiii renedona pacrenuii u cenekuus. CI16: BUP, 2005, ¢.527-543

5. Memoouwl sxcnpemenmanvrou muxonozuu / Iloa pen. B.W.bunaii. Kues, 1982,
552 c.

149


http://w.w.w.agroatlas.ru/

S.F.Osadova

6. Muxaiinosa JI.A., I'viemsesa E.U., Koxpuna H.M. JlabopaTopHble METOJbI
KyJbTUBHPOBAHHS BO30YIUTEINs KEITOW MATHUCTOCTH MineHuIsl Pyrenophora tritici-
repentis // Mukonorus u ¢puronaronorus. 2002 , T.36, ¢.63-67

7. Muxaiinosa JI.A., Kosanenxo H.M., Cuyposa C.I". VICTOYHUKH yCTOHYNBOCTH
K JKENTOM W TEeMHO-OypoW TISITHHCTOCTH mIIeHWNB! // TeXHOIOTHH CO3MaHuSI |
WCTIONB30BaHMs COPTOB W THOPHUAOB C TPYMIIOBOM M KOMIUIEKCHOH YCTOHYHMBOCTBIO K
BpeIHBIM Opranu3Mam B 3amure pacteHuid. CI16., 2010, ¢.159-184

8. Oyuu C, Oxy X  OuU3HOIOTUYECKUE OCHOBHI BOCIPUUMYHUBOCTH,
WHAyIUpoBaHHOW  matoreHamu  //  WHdexunonHeie  OONE3HM  pacTEHUH.
DU3HOIOrHYeCKEe U OMOXUMHYECKHE OCHOBEL. M.,1985, ¢.128-149

9. ITnomnuxosa JILA., Knayc FO.K. Knerounble MeXaHH3Mbl UMMYHHTETa K
Oypoii pkaBuMHE BHIOB-HEXO35€B M YCTOWMYMBBIX BUIOB 31MaKoB // MHUKOIOTHS H
¢uronaromorus. 2007, T.41, Beim .5, ¢.461-470

10. Xyooxopmosa JK.H. PeTpoCIeKTUBHBIN aHaIHU3 pa3BUTUSL OypoOil pPrKaBUMHBI
(Puccinia triticina Rob. ex Desm. f. sp. tritici Erikss.) # ycTOWYMBOCTh MIICHHUIIBI H
TPUTHKAJIE K TaToreny: ABroped. auc. ... KaHn. c-X HayK, KpacHonap, 2008, 24 c.

11. Anker C.C., Niks R.E. Prehoustroial resistance to the wheat leaf rust fungus
Puccina triticina in Triticum monococum (S.S) // Euphytica. 2001, v.117, p.209-215

12. Agrios G.N. Plant Pathology. Elsevier Acad. Press, 2005, 952 p.

13. Kosiak B., Tarp M., Skjerve E., Anderson B. Alternaria, Fusarium in
Norvegian grains of reduced quality a matched pair sample study // Internat. G.Food
Microbiol, 2004, v.93, pp.51-62

14. Niks R.E. Haustorium formation by Puccina hordei in leaves of
hypersensirive, partially resistant and nonhost genotype // Phytopathology, 1983,
V.73, pp.64-66

150



PEDAQOJi UNIVERSITETIN XOBORLORI — 2019, C.67,Ne 1, s. 151-156
W3BECTUSI MEJATOT'MYECKOIO YHUBEPCUTETA — 2019, T. 67, Ne 1, ¢. 151-156
TRANSACTIONS OF PEDAGOGICAL UNIVERSITY — 2019, V. 67, Ne 1, pp. 151-156

UOT 373.1
G.N.Haciyeva
Azarbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti
gyulshan.qgadzhiyeva@mail.ru

ALI PEDAQOJI MOKTOBLORDO BIOLOGIYANIN TODRISI
METODIKASI FONNININ OYRODILMOSI UZRO ISIN MoQSOD VO
VOZIFOLORI

Acgar sozlar: magsad, vazifa, talablor, tohsil, taloba, metodika, ali pedaqoji
moktob, biologiyanin tadrisi metodikasi, tadgigat

Ali pedaqgoji moktoblords biologiyanin todrisi metodikasi fanninin magsadi
homin fonnin Gyradilmasinds yeni metod vo formalarin sistemli totbiqi modelini
hazirlamaq, biologiya muoallimi hazirh@inin yiiksaldilmesi tgiin tolobalorin elmi-
psixoloji, pedaqoji, metodiki biliklarinin inkisafina nail olmaqdir. Biologiyanin todrisi
metodikasi fonninin vozifalori miisllimlorin miiasir tolobloro cavab veron pedaqoji
kadrlar, gevik tofokkiirlii, dovlatin tohsil siyassti baximindan hom nozari, ham do
praktik cohotdon yiiksok pesokar soviyyali yaradici miitoxassislor kimi hazirlanmasi
ti¢lin todris miihitinin yaradilmasindan vo elmi-metodik cohatdon tomin edilmosindan
ibaratdir.

I'.H.I'aoscueea

HEJIM U OBSA3AHHOCTHU IIPEIMETA METOAUKU ITPEINIOIOBAHUS
BUOJIOT'UM B BBICHIUX YYEBHbBIX 3ABEJEHUAX

Knrouesvle cnoesa: yenv, 3aoauu, mpebosanusi, 00pa308anue, CMyOeHm,
MemooOuKda, eblculdss NeoddazocuyecKkass WKod, Memoouka obOyueHus Ouonocu,
uccneoosanue

B BBICIINX MEAArorHYecKuX YYeOHBIX 3aBEJICHHSAX IIeTh MPEAMETa METOIUKH
MpernojaBaHus OMOJIOIMH COCTOMT U3 Pa3pabO0TKH MOJCIIM CHUCTEMHOTO MPUMEHEHHS
HOBBIX METOAOB W QopM OoOydYeHHs JAaHHOTO Kypca, pa3BUTHA HAYYHO-
MCUXOJIOTHYECKUX, TMEAarorMyecKiX, METOJHUYECKHUX 3HAHWU CTYJACHTOB H, TaKHM
00pa30M, MOBBIIICHUS YPOBHS MOATOTOBKU y4YUTeNeH OHMOJOrHH. 3ajadyaMu rpeaMeTa
METOJIMKU TIPENoJlaBaHusl OHOJIOTHH SIBJISIOTCSA (POpMHpOBaHHME YYEOHOW Cpelasl U
HayYHO-METOJMYECKOE OO0ECIIeYeHHE IOJTOTOBKH YYHUTENeH Kak MelaroruuecKux
KaJpoB, OTBEUAIOIIMX COBPEMEHHBIM TPEOOBAHHUSIM, TBOPUYECKUX CIICLIUAIMCTOB C
FHOKMM MBIIIIJICHUEM U BBICOKMM IMPO()ECCHOHAIBHBIM YPOBHEM, COOTBETCTBYIOIIHMX
rOCy/IapCTBEHHON 00pa3oBaTeIbHONH TIOJIWTHKE KaK C TEOPETHYECKOTO, TaKk |
MPAKTHUYECKOTO ACIIEKTOB.
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G.N.Hajiyeva

AIMS AND OBJECTIVES OF TEACHING THE METHODOLOGY OF
TEACHINQ BIOLOGY IN HIGHER PEDAQOQICAL SCHOOLS

Keywords: goal, objectives, requirements, eduction, student, methodologi
higher, pedagogical, school, metodology of teaching biology, research

The aim of the teaching methodology of biology in higher pedagogical schools
is to develop the systematic application of new methods and forms in teaching the
subject and to develop the students' scientific-psychological, pedagogical and
methodological knowledge to improve the teaching of biology. Tasks of the teaching
methodology of biology consist of the creation and scientifically-methodical provision
of the teaching environment for the teaching of a pedagogical staff meeting modern
requirements, flexible thinking, as well as theoretical and practical, as well as creative
professionals in the educational policy of the state.

Pedaqoji adobiyyatda miixtslif ciir izah edilso do, mahiyyot etibarilo
“metodika” so6zli qodim yunan sOzii olub, “toadgiqat yolu”, “dorketmo
qabiliyyati”, tolim dsullarinin mocmusu, elm, asyalar vo hadisalor haqqinda
yeni biliklorin toplanmasina yonolmis todqiqat foaliyyotidir. Elmin osas
funksiyas1 todqiqat aparmaqdir. Tolimin nozoriyyasi vo praktikasi, sagirdin
torbiyasi va inkigafi biologiyanin todrisi metodikasinin tadqiqat obyektidir.

Didaktikadan forqli olaraq biologiyanin todrisi metodikasinin biologiya
elminin qurulusu, torkibi vo todris fonlorindon toskil olunmus spesifik
xiisusiyyatlori vardir. Biologiyanin tadrisi metodikasi hadiso vo proseslora aid
qanunlari, orta moktobds biologiyanin todrisini dyradir. Bununla yanasi, o,
biologiya, psixologiya, pedaqogika, etika, estetika vo basqa elmlora do
integrasiya edir.

Biologiyanin todrisi metodikasinin  predmetino orta moktabdo
biologiyanin todrisi prosesi, onun metodlari, vozifolori, yollar1 vo iisullari
daxildir. EImin predmeti dedikdo, onun 6z obyektindon ayird etdiyi, secdiyi
cohatlora hansi baximdan, hanst nazori vo ya praktik aspektlordon yanasmasi
nazardo tutulur.

Orta moktoabds biologiyanin talimi ¢atin, ¢oxsaxoali pedaqoji sahadir. Bu,
biologiyanin todrisi prosesindo meydana ¢ixan qanun, qanunauygunluqlar,
sagirdlorin tohsili, tarbiyasi va inkisafi arasindaki alagoelori, sagirdlorin dyranma
soraitini arasdirir. Biologiyanin todrisi metodikast — biologiyanin torkib
strukturunun miioyyan edilmosi vacib olan bilik vo bacariqlarla slagadar
pedaqoji sahosidir. Bu metod, moagsad, vasitalor, todris prosesinin formalarini
vo onun naticalorini oks etdirir. Bu da davranis qaydalarimi  vo qarsiligh
foaliyyatds olan subyektlori — miiallim va tolobani xarakterizs edir.

Biologiyanin todrisi metodikasi bir todris fonni kimi orta moktobdo
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biologiya miiallimi hazirlanmasi {igiin birinci daracali shamiyyato malikdir.

Bu foannin tadrisi prosesinds talobalords professional bilik va bacariglar
formalasir. Onlar dors demok bacarigina malik olurlar.

“Biologiyanin todrisi metodikas1i” pedaqoji fonn olaraq tmumtshsil
moktoblorinds bu foninin tolimi prosesini Syronir vo onu tokmillosdirir,
moktabin talim-tarbiys sisteminds biologiya toliminin mozmununu miioyyan
edir. Tolim {igiin se¢ilon materiali vo homin materialin hanst yas marhalasinda
verilmasini miiayyanlosdirir, “nayi, harada, neco tolim etmok” sualina cavab
VErlr.

Metodika nazariyyadir, talim etmak isa tacriibadir. Nozariyyas tocriibanin
rolunu isiqlandirdigr kimi, biologiyanin talimi metodikasi da talim prosesini
isiglandirir vo ona istigamot verir. Biologiyanin todrisi metodikasinin oasasini
biologiya elmi taskil edir.

“Biologiyanin tadrisi metodikas1” fanninin magsadini pedaqoji prosesin
on zoruri anlayis vo qanunauygunluglart haqqinda timumi biliys, pesa foaliyyati
bacarigina va tohsil sahasindaki yeniliklori, innovasiyalari, texnologiyalari talim
prosesinda samarali tothigine ham nozari, ham do praktik cohstdon hazir olan,
diinya pedaqoji fikrinin doyor statusu qazanmis niimunslorini, tohsil-tarbiys
tocriibasini Gyronan Vo toblig edon yiiksokixtisasli biologiya miiallimi {izro
kadrlarin hazirlanmas toskil edir.

Pedaqoji irsin, tohsil-tarbiya tocriibasinin 6yranilmasinds asas moaqgsad
diinyanin miixtolif 6lkolorinin pedaqoji irsindoki tmumi koklori askar
etmokdon, pedaqoji ideyalarin vo pedaqoji tacriibanin transmilli vo iimumbasari
Mozmununu iz ¢ixarmag, on gadim dévrdon bu giino gadar miixtalif 6lkalords
pedaqoji  biliklorin vo  moktob  tocriibasinin  inkisaf  dinamikasini
miioyyonlasdirmak, ganc naslin torbiyasi va tohsilinin tarixi tocriibasini diinya
miqyasinda tohsil-torbiyonin miiasir problemlarinin halli baximindan tohlil
etmok, tohsil-tarbiys nazoriyyasi vo tocriibasini formalasdiran iqtisadi, sosial-
siyasi amillori tohlil etmoyi yrotmokdan ibaratdir.

Bu baximdan ali peaqoji moktablordo biologiyanin todrisi metodikasi
fonninin magsadi homin fonnin Gyradilmasinds yeni metod vo formalarin
sistemli totbiqinin modelini hazirlamaq, onu reallasdirmaq biologiya miiallimi
hazirliginin yiikksaldilmasi tigiin toloboalarin intellektual elmi-psixoloji, pedaqoji,
metodiki biliklorinin inkisafina nail olmaqdir.

Biologiyanin todrisi metodikasi tohsilin mogsadini, “Biologiya” fonninin
torkibini vo onun prinsiplarini miiayyon edir.

Tohsilin mogsadi comiyyatin inkisaf xarakterindon, madaniyyatin
inkisaf soviyyasindan, maariflonma vo torbiyonin biitiin sistemlorindon asilidir.
Mogsadlordon vozifalor yaranir. Bu vazifslorin holli bacariq va biliklara
yiyalonmoklo otraf aloma doyarli miinasibat baslomayas gotirib ¢ixarir.
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Mogsad dedikdas, baslica soylorin yonoaldiyi naticays ¢atmaq istayi,
yaxud har hansi faaliyyatin son naticasinin tasavviira gatirilmasidir. Hal-hazirda
ali moktablords biologiyanin tadrisi metodikasinin moagsadi kimya, fizika,
cografiya fanlarinds oldugu kimi, dorsliklords, elmi metodiki adobiyyatda aydin
sokilda tosvir olunmusdur.

Bu mogsadlor asagidaki sokilds formalasdirilir:

- imumilosdirilmis formada biologiyanin tadrisi metodikasina asaslanan
baza biliklara yiyalonmok;

- miixtalif tohsil sisteminds biologiyadan verilmis inteqrasiyali darslor
ilo tanis olmag;

- imumtoahsil sisteminds talim torbiys prosesinin forma vo metodlar
hagqinda anlayislari inkisaf etdirmok;

- dorslor vo ekskursiyalar sisteminin totbigi ilo olagodar bacariglar
Oyratmok;

- moktob niimayisetdirmo Vo laborator eksperimentin kegirilmasi ilo
olagodar metodik vardislari tomin etmok;

- miixtolif dorslor vo todris programinin konsepsiyasini analizetmo
vaordislorini formalasdirmaq, todrisdo oayaniliyi tomin edon todris vasaitlorini
hazirlamagq.

Eyni zamanda ali maktob biologiya kursunun talimi moagsadlarinin islonib
hazirlanmasinda dord osas tolob nozors alinmalidir:

Birincisi, magsad yetismokda olan naslin tohsili, manavi tarbiyasi vo
inkisafi, vatonparvarlik vo elmi diinyagoriisiiniin togokkiilii, tofokkiiriiniin, idrak
foalliginin, mistoqilliyinin - vo maraqlarinin  yaradilmasinda osas rol
oynamalidir.

Ikincisi, mogsed maktob biologiya kursunun mozmunundan irali
golmoalidir. Biologiyanin tolimi qarsisinda homin kursun mozmununa cavab
vermoyan mogsadlor goymaq noinki faydasizdir, hom do zararlidir, ¢iinki bu,
tolimin baslica masalalorinin hallina mane ola bilar.

Ugiinciisii, mogsad sagirdlorin giiciine miivafiq olmalidir. Sagirdlorin
gliciino miivafiglik o demokdir ki, moktablilor irali siiriilon magsadlara nail ola
bilor, ham da bu nailiyyat onlarin zehni inkisafin1 tamin edar. Tolobat miiayyan
edilorkan tokco tolobalorin idrak gabiliyysti vo biologiyanin talimino ayrilmis
vaxt deyil, hom do metodikanin inkisaf soviyyasi va dars prosesinin vasaitlorlo
tochiz edilmasi nozordo tutulur. Hazirda Respublika moktablorinin ixtiyarinda
biologiyaya dair rongarong tolim vasitolori vardir. Metodikaya Vo tolim
avadanligina, sagirdlorin bilik saviyyasi va miisllimlorinin hazirliginin inkisafi
ilo olagadar biologiya talimins olan konkret toloblor daha da artmigdir.

Dérdiinciisti, dorslorde miixtolif inkisafa vo gabiliyysto malik olan
moktablilorin - moagsadlorini  fordilogsdirmak lazimdir. Bu, gerido galan
moktablilorin tofokkiir vo nitqinin inkisafina intensiv suratds istigamat verib,
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biologiyaya xiisusi maraq gostoron istedadli moktoblilorin tolobatini tomin
etmokdo 6zlinii gostara bilor. Biologiyaya dair sinifdonkeanar islor do talimin
fordilosdirilmasi tigiin daha genis imkanlar yarada bilar.

Moktab biologiyast timumi tohsil sisteminds talobsnin vacib bir sahs
kimi qarsisinda asagidaki magsadlori qoymusdur:

- canli tobiat, onun Oyranilmasinin imumi metodlari, todris bacariglar
hagqinda biliklors yiyalonmasi;

- diinyanin elmi soklinin bu biliklor asasinda formalasdirilmast;

- insanin fiziki vo manavi saglamligin1 qorumaga malik olan gigiyenik
torbiyanin saglam hoyat torzino uygun formalasdirilmast;

- bioloji  qanunauygunluqlar1  bilon insanlarda ekoloji  savadin
formalasmasi, canli orqanizmlor asasinda slagonin yaradilmasini;

- tobiat vo comiyyatlo harmonik miinasibatlorin yaranmas;

- comiyyatin tohsil sisteminds humanitarlasdirma, texnologiyalagdirma vo
informasiyalagdirmasinin tomin olunmast;

- miiasir dérdo moanoavi vo maddi doyarlorin miioyyanlosdirilmasi;

- tolobalars tobii elmi bacariglarin ¢atdirilmast;

- moktob bioloji tahsilin modernizs edilmoasi, biologiya sahasinds elm va
praktikanin miiasir nailiyyatlori.

Miiasir dévrdo metodika 6z {izorine asagidaki funksiyalari gotiiriir:

- ixtisaslagmig tadris programinin miixtalif sahalarinin 6yranilmasi zamani
tolobalarin bilik va bacariqlarinin inteqrasiyast;

- davamli tohsil sistemindo tolobays fordi tohsil trayektoriyasinin tortib
olunmasinda yardim edilmasi.

Bu verilmis yeni tapsiriqlar biologiyanin tadrisinds ¢ox boyiik vo ayrica
todgiqateiliq tolob edir.

Biologiyanin todrisi metodikast haqqinda danigilarkon yalniz yeni
mogsadlorin tortib olunmasi ilo Kifaystlonmak olmaz, soxsiyystin hortorofli
inkisafi tigiin psixoloji-metodiki yanagma tohsil sisteminds asas morhalalordon
biridir. Se¢ilmis metodoloji istigamatlor biologiyanin tadrisinin nazoriyys vo
metodikasinda xiisusi tohsil sahasi kimi baxilir.

Bu giin diinyanin, demak olar ki, oksar 6lkalori gonc naslin torbiyasi vo
tohsili sahasinds eyni mosalalarin hallini qarsiya qoymusdur. Boytiyan naslin
tohsili vo torbiyoesinin yeni pedaqoji paradigmalarint dovriin realligina
cevirmoyi bacaran kadrlarin hazirlanmast da bu fonnin qarsisinda duran
vazifolordendir.
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MUKOVISSIDOZ XOSTOLIYININ GENETIK SKRININQI

Acgar sézlar: mukovissidoz, skrining, mutasiya, gen, prenatal diagnostika

Azorbaycan Respublikasinda ilk dafs olaraq yenidogulmuslar vo Xasts usaglar
arasinda mukovissidoz xastoliyinin genetik skriningi aparilmisdir. Mukovissidozu idara
edon CFTR genindo delF508 mutasiyasina homoziqot, heteroziqot vo ham do
kompaunt voziyyati askar edilmisdir.

Mogalods yenidogulmuslar vo Xosto usaqlar arasinda mukovissidozun
profilaktikas1 yollar1 vo eyni zamanda genetik riskli ailolordo déliin prenatal
diagnostikasi verilmisdir.

JI.C.I'yceithosa
TEHETUYECKHA CKPUHUHT MYKOBUCIIUI03A

Kniouesvle cnosa: myxosucyuoos, CKpUHUHe, Mymayus, 2eH, npeHamaibHas
ouasnocmuxa

BnepBeie 'y HaceneHusi AsepOaitmkanckoit PecnyOnuknm mpoBeseH
TFeHETHYCCKU CKPUHUHT MYKOBHCIIM032 CPEIH HOBOPOXKICHHBIX M OOJBHBIX
nereit. BreigBmena wmyrtanus reHa wmykoBucnmmo3a delF508 rema CFTR B
TOMO3UTOTHOM, TE€TEPO3UTOTHOM, B KOMITAYHTHOM COCTOSIHHUSIX.

B cratbe omnuchIBaOTCA MyTH NPOMUIAKTUKA MYKOBHCIHI03a CpPEId
HOBOPOXK/ICHHBIX M OOJNIBHBIX JCTEH, a TAK)KE MPEHATATBHYIO JTUArHOCTUKY TIO/A B
CEMbSIX C TEHETHYSCKUM PHCKOM.

L.S.Huseynova
GENETIC SCREENING FOR CYSTIC FIBROSIS

Keywords: cystic fibrosis, screening, mutation, gene, prenatal diagnosis

For the first time, the population of the Azerbaijan Republic underwent
genetic screening for cystic fibrosis among newborns and affected children. A
mutation of the delF508 of the CFTR gene for cystic fibrosis in the homozygous,
heterozygous and compound states was revealed.

The ways of preventing cystic fibrosis among newborns and affected kids
as well as prenatal diagnosis of the fetus in families with genetic risk are described
in this article.
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Giris

Mukovissidoz avropeoid insan populyasiyalari arasinda on genis tosadiif
edilon monogen tobiotli autosom-resessiv irsiyyat tipli genetik Xxastolikdir.
Mukovissidoz irsi  Xastaliyinin  tosadiif olunma tezliyi  1:2500-5000
yenidogulmusdur. Heteroziqot dasiyiciligmin tezliyi 1:25-30 barabardir (2).
1989-cu ildo molekulyar-genetik metodlarin komakliyi ilo mukovissidoz irsi
xastoliyinin geni askar edilorok CFTR (Cystic Fibrosis Transmembrane
conductance Regulator) adlandirilmisdir. CFTR geninin sintez etdiyi ziilal
epitelial hiiceyrolorin  apikal membraninda yerlogson xlor kanallarinin
foaliyyatini requls edir (10; 12).

Xostolik agciyarlori vo madoalti  vozinin funksiyasini zadoaloyir.
Diagnostik olamat olarag Xosts usagmn torinds xloridlorin vo natriumun
miqdarlarinin artmasidir. Mukovissidoz Xastolorinin 98%-do agciyar vo ya
pankreotik simptomatika vo tordo xloridlorin migdarinin artmasi miisahido
edilir. Yalmz xostolorin 2%-do tipik Klinika ilo yanasi, tordo xloridlorin
miqdarlar1 normal qatihiga malikdirlor (7; 8; 9). Belo hallarda Xostoliyin
diagnostikasi tiglin molekulyar-genetik metodlardan istifado edilorok CFTR
geninds mutasiya toyin edilmalidir.

CFTR geni 7 sayli xrosomun uzun ¢iyninin markazinds (7931) 6l¢iisii
190 kb olaraq 27 ekzondan ibaratdir. CFTR geni Olgiisii 170 kilodalton olan
boyiik transmembran ziilalin sintezindos istirak edir. Mukovissidoz xastaliyinda
CFTR geninda tosadiif edilon mutasiyalarin 70%-ni ziilalin 580-ci vaziyyatindo
fenilalanin amintursusunun delesiyast durur. F508 mutasiyali ziilal normal
struktura malik olmadigindan endoplazmatik retikulumdan ¢ixa bilmir,
davamliginda va aktivliyinds doyisikliklor miisahido edilir. CFTR geni {igiin
mutasiyalarin biitiin tiplori askar edilmisdir. Askar edilmis mutasiyalarin
toxminon yaris1 missens mutasiyalarin payina diisiir (3; 6.).

CFTR geninin osas mutasiyalar: dell21kb, delf508, del1501507,
1677delTA, 2143delT, 2184insA, 394delTT, 3821delT, G542X, W1282X,
N1303K, L138ins, R334W, 3849+10kb C—T mukovissidoza sobab olan
genetik defektlorin 75%-ni toskil edir. Mutasiyalardan on genis tosadiif olunani
delF508-dir. Rusiyada delF508 mutasiyasinin tosadiif olunma tezliyi 55-0
borabordir. Umumiyyotlo, CFTR geninin  700-don artiq mutasiyasi
identifikasiya edilmigdir ki, bunlarin da oksariyyoti nadir tosadif edilir.
Mukovissidozun irsiyyat tipi autosom-resessivdir (1; 4; 11).

CFTR geninin biitiin mutasiyalari bes sinfo boliiniir:

1.Nonsens mutasiyalar (G542X, W1282X, R553X, 2143delT,
1677delTA);

2.Missens mutasiyalar (del F508, del 1 507, N1303 K, S541 I, S549 R);
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3.Apikal membrana c¢atan, lakin mutasiyan1 aktivlesdirilo bilmoyon
CFTR tonzimlonmasinds narahathiga sobob — missens mutasiyalar (G551 D,
G1224 E, S1255 P);

4.Cl- ionlarinin kegiriciliyinin ¢gatinlogsmasina gatirib ¢ixaran mutasiyalar
(R117 H, R334 W, R347 P);

5.CFTR sintezinin zoiflomasine sobab olan mutasiyalar (A455 E,
3849+10kbC-T, IVS8(5TO0).

1-3-cii sinif mutasiyalarin tozahiir formalar1 "agir", 4-5-ci siniflorin
mutasiyalarinin  tozahiir formalart iSo "ylinglil" olur. CFTR geninin
mutasiyalarin1 klinik tozahiirlorina géra dord qrup iizra qruplasdirmaq olar:

1) Xastoliyin inkisafina gotirib ¢ixarir;

2) CFTR ils olagoadar xastaliklorin inkisafina gatirib ¢ixarir;

3) Klinik tozahiirii olmur;

4) Miioyyan olunmamuis bir klinik shamiyyato malikdir.

Beloliklo, miivafiq klinik tozahiirlori olan Xastolordo mukovissidoz
diagnozunu miiayyanlogdirmok tiglin mutasiyalarin analizi aparilmalidir (11).

Azorbaycan Respublikasinin  ohalisinds mukovissidoz xastaliyinin
genetik  diaqnostikast  aparilmamis, CFTR  geninin  mutasiyalari
oyranilmomisdir.

Beloliklo, Azorbaycan Respublikasinin oshalisinde mukovissidoz irsi
xastaliyinin CFTR  genlorinin genetikasiin dyranilmasini qarsimiza mogsad
qoymusug.

Material vo metodika

Miiayino Sohiyys Nazirliyinin Elmi-Tadgigat Pediatriya Institutuna
miiraciot etmis 138 xoSto usaq vo Baki sohorinin dogum evlorindon 548
yenidogulmus arasinda aparilmigdir. Molekulyar diagnostika mogsadilo
material olaraq antikoaqulyantli venoz qandan istifads edilmisdir.

Todgigat mogsadilo molekulyar genetik vo biokimyavi metodlardan
istifads edilmisdir.

CFTR geninin mutasiyalar1t ROTOR-GENE aparatinda aparilmisdir. Bu
mogsadlo torkibindo CFTR geninin altt mutasiyasini saxlayan genetik paneldon
istifado edilmisdir (delF508, W1282X, N1303K, delT2143, 3849+10kb C—T,
del2,3-21kb).

CFTR geninin polimorfizmi polimeraza zonsir reaksiyasina (PZR)
osaslanan molekulyar genetik metodlarin kompleksindon istifads etmoklo
hoyata kecirilmisdir. Venoz qandan genom DNT-si Almaniya istehsali olan
QlAampgenomic DNA vo RNA reaktiv qarisigindan istifado edilmisdir
(QIAGEN firmas1). Ayrilmis genom DNT-nin vo amplifikasiya edilmis DNT
fragmentlorinin intakthigr 1,7%-li agaroza gelindo ABS istehsali olan
PowerPacBasicGelDocEZ elektroforez aparatinda elektroforez yolu ilo tadgig
edilmisdir. DNT fragmentlorinin tomizlonmasi xiisusi magnitlorin {izarinds
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aparilmisdir (Agencourt AMPure XP PCR purification vo SPRIPlate 96 Super
Magnet Plate). Tomizlonmis DNT fragmentlarinin ikinci dofs amplifikasiyasi
asagida qeyd olunmus rejimdo aparilmisdir: 95°S-2 dagiga, (95°S-30', 55°S-
30!, 77°S-2 dogigo 30 sikl vo 72°S 10 dogige, fasilo 4°S-do. Sonra alds olunmus
amplifikat “GENOMELabGeXP™ Sequencing” aparatina kegirilib nukleotid
ardicilligr oyranilmisdir (5).
Natico vo miizakirs

138 xosto usagin CFTR geninin mutasiyalarinin identifikasiyasi
ROTOR-GENE aparatinda torkibindo CFTR geninin alti mutasiyasini (delF508,
W1282X, N1303K, delT2143, 3849+10kb C—T, del2,3 (21kb)) saxlayan
genetik panelds aparilmis vo dord xostodo delF508 mutasiyasinin homoziqot
formas1 identifikasiya edilmisdir. DelF508 mutasiyasinda fenilalanin
amintursusunu kodlagdiran tripletin (kodonunun) delesiyast oldugundan sintez
olunmus CFTR zilalinin 508-ci voziyystinds fenilalanin amintursusunun
delesiyas1 (¢atmamazligi) miisahido olunur. Nasil agacinin tartibi vo geneoloji
analizi xosto usaqglarin valideynlorinds ikinci doracali gan gohumlugunun
olmasi agkar edilmisdir. A.T. vo A.N. bac1 vo gardasin noasil agaci sokil 1-do
verlmisdir.

Sokil 1. Homoziqot delF508 mutasiyali A.T. probandin nasil agaci

A.T. probandin nosil agacindan goriiniir ki, I1I-3 — probandda va
bacisinda — I11-1 CFTR geninin delF508 mutasiyasinin homoziqot formasidir.
Sibslordo — 11-2, 111-4, 111-5 vo atanin (I1I-2) ikinci arvadindan (I1-1) olan oglan
sibs (I11-6) saglamdirlar. A.T. probandin valideynlorinds ikinci doracali gan
qohumlugu var: nonalari (II-1 vo II-2) bacidirlar.

CFTR xostoliyinin miiayino olunmus 138 xasto usaqlarin arasinda
fenotipik tezliyi 2,89%, gen tezliyt 0,0145 olmusdur. Qeyd edok ki, Rusiya
Federasiyasinin Moskva sohorindo hor il 10, Sankt-Peterburq sohorindo 3-4
usaq CFTR diagnozu ilo dogulur.
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Mukovissidoz irsi xastaliyinin irsiyyat tipi autosom-resessiv oldugundan
xostolik (homoziqota) nosil agacinda iifliqi istigamotds paylanir, hor iki cinsi
eyni dorocodo zodoloyir vo xosto usagin hor iki valideyni saglamdir
(heteroziqot). Praktiki saglam (heteroziqot) valideynlordo har novbati
hamilslikdo xasto usagin dogulma riski 25%-o barabordir.

Belaliklo, ilk dofo olaraq Baki sohorinin dogum evlorindo 548
yenidogulmus vo 138 Xosto usaq arasinda mukovissidoz irsi miibadilo
Xastaliyinin genetik skriningi aparilmig, mukovissidoz xastaliyinde CFTR
geninin bir — delF508 mutasiyas1 askar edilmisdir. CFTR geninin fenotipik
tezliyi 2,89%, gen tezliyi 0,0145 olmusdur (vahid daxilinds). Azorbaycan
Respublikasinda ilk dofo olaraq yenidogulmuslar vo Xosto usaqlar arasinda
mukovissidoz xastaliyinin genetik skriningi aparilmisdir. Mukovissidozu idars
edon CFTR geninds delF508 mutasiyasina homoziqot, heteroziqot vo ham do
kompaunt vaziyyati askar edilmisdir.

Azorbaycan Respublikasinin ohalisinde mukovissidoz irsi xastaliyinin
profilaktikas1 moqgsadilo genetik riskli ailalorin tibbi-genetik konsultasiyasi,
hamilalik dovriinde Xxastaliyin ana botninds prenatal diagnostikast vo
yenidogulmuslarin genetik skriningi nazards tutulur.

Natica
1. Azorbaycan Respublikasinda ilk dofa olaraq mukovissidoz xastaliyinda
CFTR geninin mutasiyalar1 identifikasiya edilmisdir.
2. CFTR geninin delF508 mutasiyasi askar edilmisdir.
3. CFTR geninin fenotipik tezliyi 2,89%, gen tezliyi 0,0145 olmusdur.
4. Mukovissidozu idars edon CFTR genindo delF508 mutasiyasina
homoziqot, heterozigot vo hom do kompaunt vaziyyati agkar edilmisdir.
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FIZIKANIN TODRISINDO “MOLEKULYAR-KINETIK
NOZORiIYYO”NIN OSASLARINA AiD FUNDAMENTAL
TOCRUBOLOR, ONLARIN ELMI-NOZORI VO METODIKI
OSASLARI

Agar sozlor: atom, molekul, Broun, Perren, Reley, Stern tocriibalori, ol¢ii,
kiitlo, MKN

Mogalods Molekulyar fizikanin osasini togkil edon MKN-nin asaslarina
baxilaraq bazi fundamental anlayislara (Molekul vo atom) miinasibat bildirilmis,
onlarin materiyanin istilik harokatindo olmasim tosdiq edon Broun harakatinin nozari
osaslarina aid Eynsteynin ideyalarana baxilmig, MKN-nin asaslari {izro mévcud olan
fundamental tocriibolor arasdirilaraq onlarin kompiiter modellorinin mahiyyati sorh
edilmis, miivafiq natics ilo imumilosdirilmisdir.

Aparilan tohlillor zamani miioyon edilmisdir ki, fundamental tocriibalorin
kompiiter modellarinin multimedia texnologiyasi ilo audiovizual vo dinamik sokildo
canlandirilmasi sagirdlarin an miirokkob fiziki proseslori daha yaxsi basa diismolorino
komok edir, tadris prosesinin optimallagdirilmasini tomin edir.

U.H.Hcmaunos

OCHOBBI MOJIEKYJIIPHO-KMHETUYECKOM TEOPHUM B
HPEINIOJABAHUU ®U3UKU U UX HAYYHO-TEOPETHYECKHUE U
METOIUYECKHUE OCHOBbI

Knioueevie cnoea: amom, monexyna, onwim bpoyua, Ileppena, Penes u
Llmepna, usmepenue, macca, MKT

B cratee paccmarpuBarorcs ocHoBel MKT, KOTOpble JieKaT B OCHOBE
MOJICKYJSIpHOH  (U3UKH H  BBIPAXKAIOTCS WX  OTHOIIGHHE K  HEKOTOPHIM
(yHIaMEHTaNbHBIM  TOHATHSM  (MOJIEKyJa ¥  aroM), KOTOpble  OTpa)karoT
TEOPETHUUECKYI0 OCHOBY OWHINTEWHA B NeHCTBUAX bpoyHa, kKoTopas MOITBEp)KAACET,
YTO MaTepusl HaXOIUTCs B JIBIDKEHUHM TeIJa; wuccienys (QyHIaMeHTaJIbHbIC
skcnepuMeHThl Ha ocHoBe MKT nHTEpnpeTHpyeTCst CyTh UX KOMIBIOTEPHBIX MOJEIIEH,
00001IAI0TCS C COOTBETCTBYIOIMMHU BBIBOJAMH.

B xoze ananm3za ObIJIO YCTaHOBIIEHO, YTO ayAHOBU3YAJIbHOE M JTWHAMUYECKOE
COBEpIIICHCTBOBAHME  OCHOBHBIX  KOHIICTIIMH  KOMIBIOTEPHBIX  MOJENEH  C
WCIIONIb30BAaHMUEM MYJIbTUMEIUWHBIX TEXHOJOTHH TIOMOraeT ydalluMcsa JIydIle
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MMOHUMAaTh CaMble CIIOXKHBIE (DU3MUEcCKrue TMPOLECcChl, ONTHMH3UPOBATh yUeOHBII
Tporiecc.

I.N.Ismayilov

FUNDAMENTALS OF MOLECULAR-KINETIC THEORY IN TEACHING
PHYSICS, AND THEIR SCIENTIFIC THEORETICAL AND METHODICAL
FOUNDATIONS

Keywords: atom, molecule, experiment Brownian, Perren, Reley and Stern, size,
mass, MKT

The article discusses the foundations of MKT, which underlies molecular
physics and expresses its relationship to some fundamental concepts (Molecule and
atom), which reflect the theoretical basis of Einstein in Brown’s actions, which
confirms that matter is in motion of heat, and fundamental experiments based on MKT
(Broun, Reley, Peren, Stern) and interpreted the essence of their computer models and
summarized with the corresponding result.

During the analysis, it was found that the audiovisual and dynamic improvement
of the basic concepts of computer models using multimedia technology helps students
better understand the most complex physical processes and optimize the learning
process.

Umumtohsil moktoblorinin fizika fonn kurrikulumuna (programina)
miivafiq olaraq X sinifdo «Molekulyar fizika» bdlmosinin Syronilmasi
“Molekulyar kinetik nozariyyanin” (MKN) osaslarina aid todris materiallari ilo
baslayir.

Moalumdur ki, moktabds fizika fonninin dyranilmasi VI sinifdon baslayir.
Bu sinif tigiin tortib edilmis fizika darsliyinds MKN-nin elementlorina sathi do
olsa toxunulur va bazi asas anlayislar (atom, molekul) hagqinda basit malumat
verilir. Bu zaman bir sira masalalora: masalon, gabdaki su buxarlanir, zaman
kecdikco kiilok vo yagis dagi asindirir, pilloken xarab olur, bork cismlori
xirdalamaq mimkiindiir, qirilmis vo ya pargalanmis cismi bazon birlosdirmok
olur, bazan isa yox. No iigiin? Kimi suallara cavab vermok lazim golir.

Coxlu sayda bu tipli masalalorlo olagodar insanlar, geyri-iradi olaraq
fasilosiz vo fasiloli bas veron fiziki hadisolor haqqinda distinorok onlar
arasindaki ziddiyyat va qarsiligli alage haqqinda miioyyan naticalara galmislor.
Bu da maddolorin qurulusu, daha dogrusu, maddi obyektlorin — bark, maye vo
gaz cismlorin — qurulusu problemini holl etdi. Bu zaman tabii bels bir sual
meydana ¢ixir, cism — fasilosiz baslangiclarin birlogmosidir yoxsa ayri-ayri
hissaciklor sistemidir?

Miisahidalor va diistincalor naticasinds bu sualin cavabi e.a. V asrdo
miitofokkir Levkip, daha sonra iss onun sagirdi Demokrit torafindon irali
stiriildii.
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Demokrit 6z atom hipotezinds iddia edirdi ki, hor bir cismin boliinma
hoddi var. Onun fikrincs, bu hadd atomdur (yunan dilinda: atomos — boliinmaz).
Bir ofsanays goro, sonsuz boliinmeanin geyri-miimkiinliiyii ideyast Demokritin
aglina alma dilimloayarkon galib vo bu da an kigik materiya hissasini — “atom” —
adlandirmasina sobob olub. Goriinmoz, lakin miioyyan Xassolora malik
(harakatli vo garsiligh alaqali, “hiss edilon’) cismlorin mévcud olmasi fikri
hagigaton da dahiyanadir. Maddonin diskret qurulusu, maddanin foza bosluqlari
ilo ayrilan hissalordon toskil olunmasi fikri atom hipotezini tocassiim etdirirdi
vo miisahidalor asasinda meydana golmisdi. Homin doévrde noa elm, na elmi
metod, na do elmi eksperiment mévcud deyildi.

Atom hipotezi minilliklor boyunca unudulmusdu. Bu he¢ do tesadiifi
deyildi. Orta asrlordos tobist arasdirmalar aglasigmaz idi, “Tanri tobisti yaradib,
tobiat ganunlar1 yoxdur, Tanr1 qanunlart var. Tabiot yalniz eyhamdir”. Buna
gora do Demokritin dliimiindon bir nega onillar sonra atom hipotezi Aristotel
torafindon Qoti rodd edilmisdi. Tabiotin neco “yaradildigini”, yoxsa homiso
movcud oldugunu anlamaga cohd etmodon onu aragdiran tobist elmlori
meydana goldi.

Aristotel 6z niifuzu sayasindo atom hipotezini unutdurmaga nail oldugdan
sonra yalniz XIII-XIV asrlords yenidon atomizm torafdarlart meydana ¢ixdi vo
yalniz XVII asrda elms yenidon atom anlayisi daxil oldu vo molekul anlayis
meydana galdi (fransali alim Pyer Qassendinin asarlarinds). Daha bir 100 ildon
sonra atomizm ideyalart M.V.Lomonosovun tadqiqatlart ils inkisaf etdi. Lakin
yalniz ingilis alimi Con Dalton atomlar1 kamiyyatcs tosvir etdikdon sonra atom
hipotezinin yenidon canlanmasindan danigsmaq miimkiin oldu. Uzun miiddot
arzindo atom nozoriyyalori, asason, C.Dalton, A.Avogadro (1776-1856),
D.I.Mendeleyev (1834-1907) va basqalarinin arasdirmalariyla inkisaf etdi.
1860-c1 ilds kimyagi-alimlarin kongresinds “atom” va “molekul” anlayislarinin
forqi haqqinda xiisusi goarar gobul edildi. Atom vo molekulyar nazariyanin asas
torofdar1 avstriyali fizik L.Bolsman olmusdur. O, biitiin émriinii molekulyar-
kinetik nozoriyyonin yaradilmasia hosr etmisdi, lakin maddo hissaciklorinin
moveudlugunu goti sokildo siibut edon tocriibalorin hoyata kegirilmasini
gérmadan vafat etmisdir.

Atomizm nozariyyssinin oleyhdarlari sirasinda alman fiziki F.Ostvald
(1853-1932), avstriyali fizik va filosof E.Max (1838-1916) olmusdur. 1901-ci
ildo Ostvald kimi moshur bir fizik-kimyag1 alim 6z miihaziralorinin birinda
qeyd etmisdir ki, “Maddolorin qurulusunun atom nozoriyyasini kitabxananin
tozu igarisinds ¢iiriiyarok mohv olmus bir sey kimi atmaq lazimdir”.

Lakin atom nozariyyasinin tosokkiiliindo halledici rol oynamis noazori vo
praktik todgigatlardan biri vo osas1 1827-ci ildo mayeds asili olan kigik
hissaciklorin harokatini agkar edon ingilis botaniki R.Brounun (1773-1858)
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tocriibalori olmusdur. Bu tacriibs sonralar MKN-nin yaranmasina sobob olmus
Vo onun miiddsalarinin formalagsmasina imkan yaratmisdir.

Molekulyar-kinetik nozariyyanin asasini ¢oxlu sayda tocriibi faktlarin
timumilasdirilmasindon osldo edilmis asagidaki miiddealar vo nozariyyanin
inkisafinda xiisusi shomiyyat kosb edon bir sira anlayislar (atom, molekul)
toskil edir:

1. Biitlin maddaslar ¢oxlu sayda atom vo molekullardan ibaratdir.
2. Maddoni toskil edon atom vo molekullar daimi xaotik harokotdadir.
3. Molekullar (vo ya atomlar) arasinda qarsiligh tosir mévcuddur.

Molekulyar-kinetik nozariyyoanin osas miiddoalarini tosdigq edon tocriibi
faktlardan yalniz ikisi: Broun horokoti vo diffuziya hadisasi haqqinda qisa
molumat vermokls do kifaystlonmok olardi. Lakin qeyd edak Ki, bu sahada xeyli
tocriibalor aparilmisdir. Bir-biri ilo tomasda olan cismlar (bark-bark, bark-maye,
bork-gqaz, maye-maye, maye-gaz vo Qaz-gqaz) heg¢ bir xarici tosir olmadan,
0zbagina bir-birins niifuz eds bilir. Bu hadiss diffuziya adlanir. Maddolori toskil
edon atom, yaxud molekullar daimi xaotik harokst etmosaydilor, sozsiiz ki,
diffuziya hadisasi bas vera bilmozdi. Bu hadiso ilo MKN-nin miiddosalar: tasdiq
edilmis oldu.

Molekullarin harakatinin on osas siibutlarindan biri broun hoarakatidir.
Madds hissaciklorinin arasikosilmadon xaotik harokot etmo hadisasi tacriibi
olaraq 1827-ci ildo ingilis botaniki Broun torsfindon miisahido olunmusdur.
R.Broun mikroskop altinda torkibinds ¢igok tozcuglari olan kigik bir maye
damcisini (bu mayeds asili voziyyastdo coxlu sayda bark hissacik var idi)
nozardon kegirib gordii ki, bu hissaciklor bir yerdo dayanmir (sokil 1), nizamsiz
horokat edir vo bu zaman zigzaq formali miirokkab trayektoriyalar tosvir edilir.

8. ©, ©
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Mayeds asili hissaciklari broun hissaciklori, onlarin harakatini iss Broun
horokati adlandirdilar. Cigok tozcuglarmin harokoatini izah etmok mogsadils
Broun biitiin miimkiin hipotezlori 6na siirdli, sonra iso onlar1 eksperimentlor
vasitasilo yoxladi. Masalan, 0, hissaciklarin canli oldugunu, onlarin harakatinin
temperatur doyiskonliyi va ya isiq doyiskonliyi sababindan yaranan tozyiq forqi
ilo maye axininin naticasi oldugunu vo s. diigiindii. Lakin miisahidalor gostordi
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ki, hissaciklor bir-birindon asili olmadan forgli istigamatlordo horokat edir
(sokil-2).
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XIX osrin ikinci yarisinda Broun horokoti fransiz fiziki A.J.Qyui
torafindan otrafli tadqiq edildi. Broun hissaciklorinin harakat xiisusiyyatinds bir
forq yaratmaq tgiin o, giindiizlor agir ekipajlarin kegdiyi sas-kiiylii kiigado
yerloson laboratoriyada, gecalor iso sakit bir konddo zirzomids tocriibalor
apardi. Lakin he¢ bir forq agskar edo bilmadi. Ekipajlarin harokoti sobobindon
tokanlar broun hissalorinin horokstine he¢ bir tosir gdstormoadi, sadaco
timumilikde maye damcisini harokota gatirdi.

Polsali fizik Vodasevskiy 1881-ci ildo gostordi Ki, Broun horakati
yalniz mayelords deyil, qazlarda da bas verir. O, mikroskop altinda tarkibinds
komiir hissaciklori olan tiitlin tdstiisinii nozordon kegirdi. Onlar Broun
tocriibalorindaki ¢igok tozcuglari ilo eyni torzda harokot edirdilor.

Havadaki tozcuglar da Broun harokati edir. Onu miisahido etmok {igiin
poncarani qalin pards ilo baglayib giinog siiasinin kegmasi tigiin kigicik bir hisso
saxlamaq lazimdir, bu zaman qaranliq otaqda tozcuqlarin isiqgda “rogsini”
gormok miimkiin olacaq. Broun harakatinin sobobinin diizgiin izah1 50 il sonra
belgikali alim Karbonel torofindon verildi. O, gostordi ki, mikroskopik
hissaciklora onlar1 ohato edon mayedoki molekul va atomlar torofindon tokan
verildiyi {igiin horokst edirlor. Bu izahin dolay1 siibutlarindan biri broun
hissaciklorinin horokot intensivliyinin 6lgiilorindon asililigidir. Bunu hom
Broun, hom do digor todgigatgilar miisahido etmisdir. Fransiz Qyui
eksperimentlo gostordi ki, Broun harakatinin intensivliyi temperaturdan da
asilidir: horokoat temperaturun artmasi ilo siiratlonir. Broun harakatinin sobobi
sualina yekun cavab 1911-ci ilds fransiz fiziki Dyunuaye tarofindan verildi. O,
molekullarin diizxatli harokatinin bir-birlari ilo toqqusmalar1 naticasinda
pozuldugunu siibut etdi.

Belalikla, broun haroksti molekullarin mévcud oldugunu va horokot
etdiyini, hamginin bu harakatin fasilssiz, nizamsiz xarakterini siibut etdi. Broun
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horokatinin nozariyyssinin yaradilmasi vo onun eksperimental siibutu maddo
qurulusunun molekulyar-Kinetik nozariyyasinin goalobasins ¢evrildi.

Yalniz maddolorin diskret qurulusu hipotezi asasinda bu hissaciklarin
horakatini izah etmok miimkiin oldu. Lakin XIX asrdo atom ideyalari sadaca
kigik bir qrup elmi comiyyat niimayandasi tarafindan gobul edildiyi ti¢iin Broun
tocriibalorinin  shamiyyoati XX oasrin ovvallorinds anlasildi, 1905-ci ilds
A.Eynsteyn Broun horakatinin nozariyyssini yaratdi. O, mexanika ganunlarina
istinad edarak isbat etdi ki, har bir zorba intervallarina sorf olunan zaman
zorraCiyin homin andaki yerdayismasinin kvadrati ilo miitonasibdir. Yani

At ~(As) bunu borabarlik soklinds ifads etsok, onda yaza bilorik ki,

Ar=k(AS)Z. Buradaki k-omsali temperaturdan, mayedoki zarraciklorin

konsentrasiyasindan vo mayenin fiziki-kimyavi xassasindon asilidir.

Bundan sonra A.Eynsteynin bu sahodo apardigi  todqigati
umumiloasdirarok riyazi formada ifado olunan diisturu toqdim edorok sorh
etmoliyik.

Eynsteyn gostormisdir ki, broun hissaciyinin yerdoyismasinin kvadratinin

orta giymoti (Ax)? = bNiAt diisturu ils ifads olunur. Bununla da o, Broun
A

horokatinin  nozori osaslarini  verarok bu sahado aparilan toadqiqatlar
yekunlagdirmigdir.

Broun harakatinin 6yranilmasindan asagidaki naticalor ¢ixdi:

1. Broun horokotinin  sobobi  hissaciklorin  yerlosdiyi  miihitin
molekullarinin horokotidir. Hor bir kicik zaman aninda broun hissaciklori ilo
molekullar toqqusur. Forqli toroflordon hissaciyo zorbs endiron molekullarin
say1 geyri-barabardir, modul vo istiqgamatlor forqlidir; miivafiq olaraq hissaciyo
miixtolif toroflordon verilon impulslar bir-birini kompensasiya etmir va
hissociyo sifira borabor olmayan son qiivvo (ovazloyici qiivva) tosir edir.
Hissacik bu qilivvenin tosiri istigamatindo harokot edir. Novboti zaman aninda
kompensasiya olunmayan impuls hissaciyin basqa istigamato harakot etmasing
sobab olur.

2. Broun harokati molekullarin istilik harokati olub, he¢ vaxt dayanmur,
daimidir.

3. Hissociklorin molekullarla togqusmast tesadiifi oldugundan Broun
harakoti nizamsizdir. Lakin ¢oxsayli miisahidolor naticosindo molum olur ki, o,
statistik qanuna tabe olur: broun hissaciyinin yerdoyismosi miioyyon torzdo
zamandan asilidir. Eyni zaman araliginda broun hissalerinin yerdoyismaosi eyni
deyil, homg¢inin onlarin OX oxunda proyeksiyalart da forqlidir: AXi, AXa... AX.
Yerdoyismo proyeksiyalarini kvadrata yiiksaltsok
(Ax1)? + (Ax5)? + -+ + (Axy)?

@y = 4
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demali, A.Eynsteyn vo polsali fizik-nozariyya¢i  M.Smoluxovskinin
nozariyyasino osason Yyerdoyismo proyeksiyasmnin orta kvadrati (Ax)? — T
zamant ilo diiz miitonasibdir.

4. Broun harakatinin intensivliyi
temperaturun yiiksalmasiyls artir, daqiqliklo desok:
hissaciyin ~ yerdoyismosinin  orta  kvadrati

temperaturla diiz miitonasibdir. o
Biitiin geyd edilon masalalorin qisa sorhindon . .
sonra Broun horokotini oks etdiron kompiiter

modelini nlimayis etdirmoklo sagirdlor verilmis
izah1 oyani miisahido edorok mikroalomdo bas R
veran proseslorin sahidi olurlar (sokil 3). Bu da
onlarda biliklorin sistemli sokildo formalasmasini ]
tomin edir. Hal-hazirda atom vo molekullarin Sokil-3
movcudlugu he¢ kimdo siibho dogurmur. Lakin “miasir” atom, prinsip
etibarilo, “Demokritin atomundan” forqlonir, ¢linki XX osrdo elmo atomun
mirokkob qurulusu molum oldu.

Atom- miisbat yiiklii niivadan va onun atrafinda harakat edon manfi yiiklii
elektronlardan ibarat miirakkab alaqali sistemdir (sokil-4).

" > Elektron
IJI .'Ir i~ ". kl \ —— )
Niws —i{ | R Nevtror
' -+ I R
VA 7 Proton

[ ¥

Sokil-4

Atomun qurulusca torifindon bagqa onun mahiyystco do izahi asagidaki
kimidir: atomu elementin kimyovi xassalorini dasiyan (oks etdiron) an Kicik
zarracik kimi do izah etmok olar.

Molekul — atomlardan ibarar miirokkab alagali sistemdir. Molekula
atomdan fargli olaraq maddanin fiziki va kimyavi xassalorini dastyan va éziinda
saxlayan an kicik dayanigl zarracik kimi do baxmag olar.

Atom-molekul anlayisi qurulusca va mahiyyatco formalasmaqla barabar
onlarin bazi parametrlorinin toyini bir sira fizik-alimlori diisiindiirmays basladi.
Daha daqiq desak, onlarin dlgiilarini tayin etmok garsiya moagsad goyuldu. Bu
sahodo aparilan todgiqatlardan biri molekulun kiitlasinin tayini ilo olagodar
fizika elmins fundamental tocriibs kim daxil olmus fransiz fizik-alimi Jan Batist
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Perrenin adi ilo baglhidir. Perren suda hall olunmus qumiqut qatisiqli mayenin
bir damcisinda broun harokotini miisahide etmisdir. O, bir damci qumiqut
qatisiglt mayeni slisonin {izarina tokorok ellips formasinda yayilmis damcinin
icarisinda broun horakatini mikroskopla miisahids edarok 1908-ci ilds atom va
molekulun kiitlasini toyin etdi. Fizika tarixino 06z ohomiyyatino goro
fundamental tocriiba kimi daxil olan bu tacriibonin modeli asagidaki kimidir
(sokil-5). Model niimayis edilorok tocriilbonin gedisi haqqinda sagirdloro
molumat verilir.

Perren tacriibanin gedisi zamani miisahido etmisdir ki, zarraciklar, asason
damcinin ellips formasinda yayildig1 sathin on asagi tobagesinds daha ¢ox va
six yerlosir. Foksun yonoaldiyi gat ¢ox aydin goriindiiyiindon bu qatin alt vo {ist
tobagalorindoki gatlarda zorraciklorin six vo seyrok oldugu mikroskopla
asanligla miisahids edilmisdir (sokil 5).

Perren tocriibasinin cxematik modeli

——3 Mikroskop

Mikroskopun
1 obyekti

goruyucu

e

Osya siisasi

Silindirik
darinlik

L~/

Sakil-5

Emulsiya

Mikroskopun obyektivindo aydin goriintirdii ki, asagi sothdoki
tobogoalorda zorraciklor yuxari tobogolora nozoron daha six yerlosirlor. Yoni
yuxar1 qaxdiqca zorraciklorin seyrokliyi mikroskopun obyektivindo ¢ox aydin
gorliniirdii. Yaxst olar ki, miiallim bu manzaroni 16vhads ¢okorak onun iizorindo
miivafiq omoliyyatlar1 qrafiklor osasinda izah etsin (sokil- 6 a, b).

Sakil-6(a,b)
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Sokil 6(a) — da ellips formali damcinin st tobageasindoki molekullarin
konsentrasiyast n, alt sothdoki molekullarin konsentrasiyasi ny-la isaro
edilmoaklo, onlarin nisbati saquli oxda (sokil 6 b) damcinin hiindiirliiyii sorti
olarag nm-Is iifiqi ox tizarinds geyd edilorok miivafiq grafik qurulmusdur. Bu
zaman bels bir sual meydana ¢ixmisdir. No tigiin zarraciklorin konsentrasiyasi
damci1 sothinin asagi tobogasinds daha sixdir? Moalumdur ki, bu zarraciklora
molekullarin harokati tasir edir. Oslinds zarraciklorin 6ziinii do daha iri molekul
kimi gobul etmok olar. Perren daha sonra atmosferlo olagodar basqa bir
tocriilboyo miiraciot etmisdir. Sokil 6(b)-do doniz saviyyasindon yuxarida
atmosferdo havanin atmosfer qatinda molekullarin  konsentrasiyasini  vo
yuxartya qalxdigca har 5,5 km-don atmosfer tozyiginin doyismasine miivafiq
grafik quraraq har iki grafikin eyni natico verdiyinas omin olmusdur.

Biz atmosfer havasinin ohatosinds yasayiriq. Onda sorusulur, bizi ohato
edon qazlarin atomlar1 na tgilin agirliq qlivvasinin tasirindan Yer tobagasinin
tizorino  tokiilmiir. Ciinki atmosferdo olan biitin qaz atomlar1 broun
harakatindadir. Onlar bir-birino tasir edarok horokot etdiklori ti¢lin bir-birini
itolayirlor. Yoni atmosferi toskil edon gaz molekul vo atomlart istilik
horokatinds olduglarindan, onlar xaotik harokat edir vo bir-birino endirdiklori
zarbolorin tasirindan yerin sathina tokilmiirlor (sokil 7).

Sokil-7. Atmosferds hava molekullarinin yerlosmasi

Yer atmosferinds hava qatinin yerlosmosi do Broun harokstinin hesabina
bas verir. Hom doa yerin sothindo molekullarin six yerlogsmoasi miisahido edilir.
Qaz molekullarinin xaotik horokati onlarmn yer sothina, maye damcisinin
igarisindaki zarraciklorin onun alt sathina tokiilmasina imkan vermir. Bunun
asas Sababi broun horokatidir. Perren har iki grafiki miiqayisali tohlil edarok
oksigen molekulunun kiitlasini toyin eds bilmisdir. Bundan basqa o, qumiqut
maddasini suda hall edarak, ilk dofo Molyar kiitladon vo Avogadro adadindan
istifado etmakls do oksigen molekulunun kiitlasini toyin etmisdir.

m m M
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Oksigen molekulunun kiitlesi O2 = 5- 10726 kg, Azot molekulunun kiitlasi iso
moy,= 2.14 akv. = 28 akv. = 28-1,66 - 1072’= 46,5- 1072”7 kq miioyyan
edilmisdir. Belaliklo, MKN-nin ikinci miiddeasi 6z tosdigini hartorafli tapdi.
Broun va Perrenin eksperimentlorini ona géra fundamental hesab etmok olar ki,
onlar molekulyar-kinetik noazoriyyanin osasint qoydu vo osas miidoalarin
dogrulugunu tosdiq etdi.

Bu tocriibalordon sonra molekulun 6lgiistiniin tayini ilo slagadar aparilmis
fundamental tocriibalordon biri do XX asrin avvallorinds, yani 1890-c1 ildo
yerina yetirilmis, lord Reley torafindon aparilmig tocriibo hesab edilir. Bu
tocriibs ilo Reley molekulyar fizikada ¢ox boyiik doniis yaratdi. Bu vaxta qodor
maddonin qurulusu ilo alagodar kimyada ¢oxlu tacriibalor aparilsa da, Releys
goadar heg kim bels tocriiba qoymaga tosabbiis etmamisdir. Halbuki Ernest Max
XIX asrdo atom-molekul anlayisinin goti slehins idi. O, bu anlayisi miicorrod
hesab etmokls, onu yalniz tasovviirds canlandirmag: toklif edirdi. Bu tocriiba
ilo Reley Maxizm ideyalarini alt-iist etdi. Tacriiba ¢ox sads olsa da, mahiyyatca
oldugca giymatli hesab edilirdi. O, bir damci1 zeytun yagini 6lgiilari malum olan
vannadaki suyun tizorina tokorak butiin sathds suyun yayilmasini mikposkopla
izlomigdir (sokil-8).

Sokil-8

Suyun sothinds yag tobagasinin lipidlori tam suya batarag molekulun
olgiisiinda yayilana qadar izlonmis vo onun hacmi ila sathin nisbatindan istifads
olunaraq molekulun diametri hesablanmigdir.

Moktabds fizikanin todrisinds noazori tohlillo yanasi, eksperiment vo
tocriiba niimayisine do xiisusi yer verilmoalidir. Praktikada oldo edilon biliklor
hagigat meyar1 olur, basqa sozlo desak, talim prosesinds alds edilon biliklarin
tocriibada yoxlanilmasi, onlarin dogrulugu sagirdlards ¢ox boyiik inam yaradir.
Homg¢inin hadisalorin canli miisahidasi naticasinds sagirdlor fiziki hadiss va
prosesin osl mahiyyatini daha yaxsi anlayaraq monimsayirlor. Fizikanin tadrisi
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eksperiment vo tocriibo niimayisi osasinda qurulduqda sagirdlords fiziki
hadisalori 6yronmoys maraq artir, homginin ¢oxlu sayda hiss tizvlari talimda
foaliyyat gostordiyindon 6yroanilon proses daha yaxsi yadda qalir.

Molumdur ki, imumtohsil tam orta moktobdo MKN-nin inkisafina aid
moveud fundamental tocriibolordon biri do
molekullarin ~ siiratinin ~ toyinina  hasr
edilmis Stern tocriibasidir. Molekullarin
horokot siiratini tocriibi yolla ilk dofs
1920-ci ilds Stern toyin etmisdir. Sternin
istifado etdiyi eksperimental qurgu bir-
birino sort sokildo baglanmis, eyni
firlanma oxuna malik iki silindrdon
ibaratdir (Sakil-9). Daxili silindr boyunca
ensiz yariq a¢ilmisdir vo xarici slindrin
daxili sathina hamin yariga perpendikulyar Sokil-9
metal 16vho yerlosdirilmisdir. Silindrlarin
oxu platin teldan ibaratdir va tizorino giimiis tobaqasi ¢okilmisdir. Telo caroyan
verildikds, 0, isinir vo giimiis buxarlanmaya baslayir. Belaliklo, daxili silindr
glimiis atomlarinin qazi ilo dolur.

Glumiis atomlarimin  silindr  daxilindoki hava molekullar1 ilo
toqqusmamasi {iglin onun daxilindoki hava sorulur. Giimiis atomlar1 homin
kasikdon kecorok metal 16vhonin {izorino ¢okiir. Slindrlor horokoto gatirildikds
iso giimiis atomlart (1) slindrin daxili sothindo ovvalki yera deyil, horokatsiz
silindrlor halinda meydana golon zolagdan bir qodor uzaga diisocok, ¢iinki
giimlis atomlarmin silindr (2)-don (1)-o dogru horoksti {iclin lazim olan
miiddotds silindrlor miioyyan bucaq altinda donacak, bir godar yerini doyisocak.
Proses bu ciir izah edilir: giimiis atomlari forqli siiroto malikdir va silindr (1)-in
daxili sothina forqli miiddstdo catirlar. Atomlarin siirati no qador yavas olarsa,
onlar yarigin oks torafindaki yerdon o qadar uzaga ¢okacoklor. Atomlarin siirati
nd gadar ¢ox olarsa, hamin yera o godar yaxin olacaqlar.

Tacriiba gostardi ki, hom “siiratli”’, ham dos “yavas” atomlar az saydadir.
Onlarin oksariyyati miioyyon orta siirotlo horokat edirlor. Siirati v olan glimiis

atomlar1 R-r mosafosini t = % miiddato got edirlor. [ =Ry, ¢ = wt

oldugundan | = @ahmr. Cihazin 6z otrafinda firlanma tezliyi ilo dairovi

tezlik arasindaki w = 2mv asilii@indan istifado etsok, tocriibodon atomlarin
stiroti ligiin asagidak: diistur alinir:

2nvR(R — 1)
T
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Stern tocriibasi miiayyanlogdirdi ki, 120 °C temperaturda oksor glimiis
atomlarmin  siiroti 500-625 m/s intervalinda olur. Tocriiba sortlori
doyisdirildikda, masalan, telin temperaturu, hazirlandigi madds doyisonda siirat
do doyisir, lakin atomlarin paylanma xarakteri doyismir. Buradan bels bir natico
oldo edilir ki, molekullarin siirato goro paylanmast miiayyon ganuna uygundur.
Sonra Maksvell nazari olaraq molekullarin siirats géro paylanmasi ganununu
formalagdirdi, bu qanun Maksvelin paylanma ganunu adlanir. Daha sonra bu
qanun Sternin tocriibolori sayasindo eksperimental tosdiqini tapdi. Sternin
tocriibasi do fundamental fiziki eksperimentlora aiddir vo madds qurulusunun
molekulyar-kinetik nazariyyasinin asas miiddealarinin dogrulugunu stibut edir.

Tacriibanin kompiiter modeli ila biitiin proses ayanilogdiyindon bas veran
hadisalorin hesablanmasi asan vo rahatdir. Sagirdlar iss tacriibanin mahiyyatini
yiiksok saviyyads dork edarok onu tam basa diisiirlor.

Umumiyyatlo, natica olaraq deys bilarik ki, fizika taliminds istifado olunan
kompiiter modellori sagirdlorin fonno maraqlarini artirmaqla onlarda todris
materialinin Gyranilmasina giiclii havas oyadir, sagirdlorin moantiqgi, badii va
obrazli tafokkiirlorinin inkisafini tomin edir. Aparilan tahlillor zamani miisyyan
olunmusdur ki, MKN-nin ssaslar1 tizrs biitiin fundamental tacriibalorin (Broun,
Peren, Reley, Stern) mahiyyati kompiiter modellori asasinda daha asan basa
diigiiliir. Homin d6vrde molekulyar fizikanin inkisafi sahasinds nohong islor
gormiis adlar1 geyd edilon alimlorin hayat vo yaradiciliglar ilo birlikds onlarin
elmi ideyalarimin fiziki mahiyyoti miiqayisali sokildo izah edilorok basa
salinmasi1 daha magsadouygundur.

Bu zaman fundamental
tocriibolorin -~ kompiiter ~ modellori
vasitosi ilo niimayisi fiziki hadisalorin
elmi osaslarinin yaxsi basa diistilmasini
tomin etmoklo, sagirdlorin  obrazl,
mantiqi, amali, yaradici, eksperimental
va texniki  tafakkiiriiniin  inkisaf
etdirilmasinda  ¢ox boyiik ohamiyyat
kosb edir, onlarda sistemli biliklorin
formalasdirilmas: tomin edilir. Biitiin Sokil-10
bu islor noticods, fonnin daha yaxsi
oyronilmasino marag artirmaqla todris materialinin - monimsanilmasini
asanlasdirir.
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MUHITIN STANDART SORAITINDO NITELLOPSIS OBTUSA
HUCEYROLORININ PLAZMATIK MEMBRANININ OSAS
ELEKTROFiZiOLOJi PARAMETRLORI

Acar sozlar: Nitellopsis obtusa plazmatik membran:, hiiceyra qilafi,
potensial, miigavimat, tutum

Nitellopsis obtusa hiiceyralorinin standart goraitdo membran potensiali @m ,
miigavimati Rm, tutumu Cpy-in giymotlori g¢oxlugunun statistik tohlili, onlarin
plazmatik membranin dasima sisteminin komponentlorino differensiasiyasi
verilmisdir. @m , Rm, Cm-in orta komiyyatlori miivafiq olaraq 171% 0,4 mV,
3,8% 0,15 Omm?, 0,93+0,12 mkF'sm toskil etmisdir. m, Rm arasinda R»=0,032

-0,03% , asiilizn  mioyyonlosdirilmisdir. Cm, ¢m Komiyyotlori arasinda
korrelyasiya agkarlanmamigdir. Plazmatik membranin ion miibadilasi fazasi olan
hiiceyra qilafinin miiqavimati Ro= 0,34% 0,01 Omm?, potensiali @o=-20% 0,3 mV
olmusdur. Onun V-A xarakteristikasinin tohlilindon H*-pompalarin daxili
miiqavimoti 4,0 Omm?, qisagapanma coroyam sixligi 0,09 A/m?, EHQ-si iigiin 360
mV tapilmigdir.

1I1.C.Maxmyooea

OCHOBHBIE 2JIEKTPO®U3NOJIOI'NYECKHUE ITAPAMETPBI
MJIASMATHYECKOM MEMBPAHBI B KJIETKAX NITELLOPSIS
OBTUSA B CTAHAAPTHBIX YCJIIOBUAX CPEABI

Knioueevte cnosa: niazmamuueckas memopana Nitellopsis obtusa,
KIemounas CmenKa, NOmeHyua, ycmouiusocmy, emMKoCb

B pabore 1aH cTaTHCTUYECKUI aHAIN3 [IEHOBOI'O MHOKECTBA MEMOPaHHOTO
noTeHIMasa em, conporusierus Rm, emxoctn Cm xirerok Nitellopsis obtusa B
CTQHJIAPTHBIX YCIOBUAX M HMX auddepeHnnanuy Ha KOMIIOHEHTHI TPaHCIIOPTHOM
cCUCTEeMBbl IJIa3MaThuueckoll MemOpanbl. Cpeanue BenmuuHbl ¢@m, Rm, Cm
cooTBeTCTBeHHO coctaBuiu 171 +£ 0,4 mB, 3,8 £ 0,15 Om. M2, 0,93 £ 0,12 Mx®
cM-2. Mexay ¢m u Rm Osia onpeaenena 3asucumocts Rm = 0,032-0,03 om.
Koppensitun  mexny BenmmumHamu CMmM W om He BbisiBieHO. CONpOTHBIICHHE
KJICTOYHOW CTEHKH, SIBIISIOMICHCS WOHOOOMEHHOW (a3oil mrasMaTudecKkoin
MeMOpansl, coctaBmio RO = 0,34 £ 0, 01 Om.m2, motennman @0 = -20 + 0,3 mB. Ha
OCHOBaHUM ero V-A XapaKTepUCTUYEeCKOro aHalli3a BHYTPEHHEE COMPOTHBIICHHE
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HacocoB H + cocraBmio 4,0 OM'M2, IUIOTHOCTh TOKa KOPOTKOTO 3aMbIKaHWSI
cocrtapmia 0,09 A / m2, DJIC 360 mMB.

Sh.S.Mahmudova

THE BASIC ELECTROPHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF
PLASMATIC MEMBRANE IN NITELLOPSIS OBTUSA CELLS IN THE
ENVIRONMENTAL STANDARD CONDITIONS

Keywords: Nitellopsis obtusa plasmatic membrane, cell wall, potential,
resistance, capacity

In the work were given the statistical analyses of prices plurality of the
membrane potential @m, resistance Rm, capacity Cn of Nitellopsis obtusa cells in
standard conditions, and their differentiation to the components of the plasmatic
membrane transport system. The average quantities of @m, Rm,Cm respectively have
been 171+ 0,4m V, 3,8+ 0,15 Om' m?, 0,93+0,12 mkF sm™. Between ¢m and Ryphas
been determined the dependence of Rn=0,032-0,03¢m. The correlation between Cy,
and @m quantities was not identified. The resistance of the cell wall, which is the ion
exchange phase of plasmatic membrane was Ro=0,34+0, 01 Omrm?, the potential
o= -20+ 0,3 mV. Based on its V-A characteristical analyses the internal resistance
of H* pumps was 4,0 Om- m?, short-circuit current density was 0,09 A/m?, EMF 360
mV.

Bitki hiiceyralorinin plazmatik membranlarinin asas elektrofizioloji
parametrlori onun miiqavimati, potensiali va elektrik tutumudur. Bu integral
gostaricilorin  asasinda plazmatik membranda bas veron hoyati vacib
proseslorin  asas qanunauygunluglarini mioayyanlosdirmok vo bunlarin
tohlilindon homin proseslori prognozlasdirmaq, gedisini tonzimlomok
miimkiindiir. Bu planda qurulmus todgiqatlarda, adston, iri Glgiilora malik
Chara yosunlarinin internodal (bugumarasi) hiiceyralarindan istifads olunur.
Chara yosunlarinin elektrofizioloji todgigatlar obyekti keyfiyystindo on
miinasibi Nitellopsis obtusa-nin internodal hiiceyraloridir. Bu hiiceyralorin
soffafligi, nazik hiiceyro qilafi struktur funksional komponentlorinin
elektrofizioloji ~ xarakteristikalarin1 ~ onlarn  intakth@i  soraitindo
differensiallagdirmaq imkan1 yaradir. Bu moagsadls istor klassik tadgigatlarda
[2;16], istorso do son zamanlarin todqiqat praktikasinda [7;11] mioyyon
ugurlu addimlar atilmigdir. Bununla yanasi, son illor arzindo plazmatik
membranlarin yeni struktur-funksional vahidlorinin agkarlanmasi [12; 19],
funksial komponentorin ~ qarsiligh  tesir  ganunauygunluqglarinin
mioyyanlosdirilmasi [13; 17] miihitin standart goraitinds bitki hiiceyralorinin
osas  elektrofizioloji parametrlarinin struktur komponentlarina
differensialladirilmasmin tasvirini nazordo tutan yeni todgigat mosalosini
qarsiya qoyur. Beloliklo, togdim olunan todqigat materialinda asas mogsad
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Nitellopsis obtusa hiiceyralorinin miihitin standart soraitindo membran
potensiali @m, miigavimati Rm, tutumu Cn, kalium ionlarmin aktivliyinin
ak+ hiiceyra fazalarinda miioyyoanlogdirilmasi, hamg¢inin hiiceyralorin sayina
goro paylanmasininin skriningi olmusdur.

Tadgiqat metodikasi

Qarsiya qoyulmus todgigat masalalorine miivafiq olaraq silindrik
hiiceyralorin ~ plazmatik  membraninin  elektrofizioloji ~ parametrlori
kompleksini miintozom geyd etmok ticiin Musayev va Vorobyov torafindan
islonmis [2; 4] tadqigat metodikasindan istifads edilmisdir. Bu metodika olgii
standartt saviyyasino yiiksalmis vo onun tosviri darsliklordo 6ziino yer
tapmigdir [8]. Olgii qurgusu mikroelektrod texnikasimin kémoayi ilo silindrik
hiiceyralorin, eyni zamanda membran potensiali @m, miigavimati Rpm,
plazmatik membranin impedansini Zm Va hiiceyra qilafinin miigavimati Ro- 1
miintazom Vo uzunmiiddotli geyd etmoys imkan yaradir. Adlar1 ¢okilmis
elektrofizioloji parametrlorin qeyd olunmasi i¢iin bir hiiceyrodaxili
mikroelektrod vasitesi ilo hiiceyrodon eyni zamanda hom sabit caroyan
impulslar1 (miiddati 1-2 san. godor), hom do miintozom olaragq 0,02- 1000 Hs
tezlikli sinusoidal coroyan buraxilmisdir. Hor iki halda coroyan sixligi 0,1
mA/ m? -dan cox olmamisdir. Hiiceyroalordon buraxilan sabit corayan
siddatinin komiyyati etalon miiqavimatdo diison gorginliys géra konvertor
gliclondirici vasitasi ilo dl¢tilmiisdiir. Dayison caroyanin siddati infratezlik
generatorunun ¢ixisindaki cihazin gostarisi ilo toyin edilmisdir.

Hiiceyralorin membran potensiali ¢m, plazmatik membranin aktiv
miigavimatinds (Rm) diison A - elektronik potensial vo doyison gorginlik
diisgiisti U ikinci hiiceyradaxili mikroelektrod vasitasi ilo geyd olunmusdur.
Hiiceyralorin membran miigavimati Rm elektrotonik potensial A¢ vo

onlardan  buraxilan  coroyan  siddetinin  giymatine | gora:
Ag

kimi hesablanir. Burada d, | eksperimental hiiceyronin diametri vo

uzunlugudur.

Eyni qayda ilo hiiceyra qilafinin Ro miigavimati tayin edilmisdir. Bu
halda 6l¢ii mikroelektrodunun ucu hiiceyrays daxil edilmoyib, onun qilafi ilo
toxundurulur. Komiyyatin hesablanmasi membran miigavimatinds oldugu
kimidir. Hiiceyrolorin tam miigavimatinin kamiyyati:

z=" 7l
P
diisturu il hesablanir. Burada I — hiiceyradan buraxilan doyison corayanin
siddoti, U — hiiceyro membraninda diison doyison gorginlikdir. Tam
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miiqavimotdon tutum miiqavimoti vektor diaqrami vasitasi ilo ayrilir.
Plazmatik membranin tutum miigavimoti vo elektrik tutumu asagidaki kimi
olagolidir:
«_ 1
27C
Burada f doyison coroyanin tezliyi, Cm onun soth vahidinin elektrik
tutumudur. X¢ tutum miigavimatinin gostorilmis diisturuna asasen membran
tutumunun Cn giymati tapilir.
Hiiceyroalorin vakuol va sitozolunda K*-un aktivliyini (ax+) K*-hassas
mikroelektrodlarin tatbigi ilo [12] hoyata kegirilmisdir.
Tacriiba arafosinds sinaq hiiceyra ion torkibi siini g6l suyundaki [2; 14]
kimi miihitds, 18-20° S vo pH 6,8-7,2 soraitdo olmusdur.
Naticalar va onlarin miizakirasi

Elektrofizioloji parametrlorin qeydiyyatt {iglin tocriibalorimizds
bitkilorin apikal (zirva) hissalorindon ikinci hiiceyradon istifads olunmusdur.
Basqa so6zlo, tadqiqat obyekti kimi isladilon hiiceyralor praktiki olaraq eyni
inkisaf fazasinda olmuslar. Bu sobabdon onlar handasi 6lgiilari cohatdon do
demok olar ki, bircinsli olmusglar. Buna baxmayaraq 6l¢li mikroelektrodunun
ucunu hiiceyras qilafina toxundurdugda onunla miigayiso elektrodu arasindaki
potensiallar farginin komiyyati miixtolif hiiceyralor ti¢iin miixtalif giymato
malik olmusdur. Bu potensiallar forqi hiiceyro qilafinin potensiali adlanir.
Onun giymatlari ¢oxlugu -12+ -26 mV hiidudlarinda Sapilmis vo 30 hiiceyra
tiglin alinan giymatlorin orta kemiyyati @o=-20% 0,3 mV olmusdur.

Coroyan mikrolelektrodunu hiiceyro qilafi ilo kontakta gotirorok
hiiceyradon coroyan buraxdiqda qilafin potensialina A@o komiyyati olava
olunmugdur. Hiiceyrodon buraxilan coroyan siddati | vo hiiceyro qilafinda
diison A@o gorginliya gora onun vahid soth sahosinin miigavimati Ro
hesablanmisdir. 64 hiiceyra ti¢iin bu komiyyatin orta giymoti Ro=0,34+ 0,01
Om'm? olmusdur.

Hiiceyro membranlarinin elektrofizioloji parametrlorinin toyini {igiin
gonsu bugumarasi hiiceyralordon izolo olunmus tacriiba hiiceyrasinin ton
ortasinda ona avvalca carayan mikroelektrodu daxil edilmisdir. Onun ardinca
hiiceyroyo 0l¢li mikroelektrodu daxil edilmisdir. Bu ardicilliq carayan
mikroelektrodu ils 6l¢ii mikroelektrodunun arasindaki /4 moasafasinin yerini
toyin etmok iiciin lazimdir. Burada I-hiiceyronin uzunlugudur. Onun
Ol¢tilmasi izolo olunmus hiiceyronin 6l¢ii kamerasinda yerlagdirilmasindan
sonra Olgli kamerasini {ifiiqi horokot etdiron siirgoc iizorindo qoyulmus
noniusun komayi ilo 0,1 mm doqiqliyi ilo apariimigdir.
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Tacriiba hiiceyrasina har iki mikroelektrod daxil edilmasindan sonra

onun potensiali (¥ m), miigavimoati (Rm) Vo impendansinin (Z) miintozom
geydiyyati baglamisdir. Bunun {igiin tocriiba hiiceyrasindan fasilosiz olaraq
30-40 Hs tezlikli doyison elektrik coroyani buraxilmigdir. Dayison caroyanin
sixligr Chara-lar iigiin limit giymotindon (0,10 A/m?) bir tortib asagi
olmusdur. Bu sort hamginin sabit coroyan totbigi ilo hiiceyro fazalarinin
miiqavimotinin 6l¢iilmosi zamani da 6donilmisdir. Basqa s6zlo, 6l¢ii prosesi
tocriilba hiiceyrosinin tam intakthigr soraitindo bas vermisdir. Belaliklo,
hiiceyralorin  impedansinin = miintazom qeydiyyati onun plazmatik
membraninin  elektrik  tutumuna miintozom nozarot etmok imkani
yaratmigdir. Bizim tocriiba soraitinds tonoplastin tutum miigavimati onun
kicik omik miiqavimati ilo suntlanmigdir [10; 4].

Olgii mikroelektrodunun hiiceyroyo daxil edilmoasindon sonra
membran potensialinin stasionar saviyyada (orarlasmasi bir ne¢o xarakterik
kinetika iizro bas vermisdir (sokil 1). Bu Kinetikalar tamamilo plazmatik
membranin ilkin aktiv dasmma sisteminin fizioloji hali ilo miioyyan
olmusdur.

20 40 60 80
-60 ‘ * ‘ ¢
t, daq
=1207 1
2
-180 3
4
-240-
©n MV

Sakil 1. Nitellopsisi obtusa hiiceyralorinin membran potensialinin stasionar
Saviyyado (Qorarlasmasinin  miixtalif fizioloji hallarda olan hiiceyralor {igiin
kinetikalarinin tiplori: 1-plazmatik membranin osason xarico diizlandiron K-
kanallar1 foal haldadir, 6l¢ii mikroelektrodunun ucu sitoplazmaya daxil edilmisdir;
2,3 — Ol¢ti  mikroelektrodunun ucu vakuoula daxil edilmisdir, osasen Xarice
diizlandiron K*- kanallar1 foal haldadir; 4-6l¢li mikroelektrodunun ucu vakuola
daxil edilmisdir, asason daxilo diizlandiron K*-kanallar1 faal haldadir.

Plazmatik membranda foaliyyot gostoron ilkin aktiv dasinma
sisteminin elementlarinin otrafli elektrofizioloji xarakteristikalarini [9; 13]
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islorindo tapmaq olar. Alinmis kinetik oayrilordon hiiceyroni ohato edon
miihita nishaton vakuolun, sitoplazmanin potensialinin kamiyyatinin tartibini
miioyyan etmok miimkiindiir. Nitellopsis obtusa hiiceyralori ti¢iin miiayyan
edilmigdir ki, vakuolun sitoplazmaya nisbaton potensiali miisbatdir vo onlar
arasindaki potensiallar forqi +10+15 mV-dur [2; 11; 18]. Bu komiyyat 6l¢ii
mikroelektrodunun ucunun avvalca sitoplazmaya, sonra isa vakuola daxil
edilmasi ilo miioyyanloidirilmisdir. Homin miiddea hamginin Nitella vo
Chara gymmophylla [7; 9; 11] hiiceyralori {igiin 6z tosdiqini tapmisdir.
Nozors alsaq ki, istor Chara [4; 5], istorsa do Nitellopsis hiiceyralori [10] -
300 mV-a godoar potensiallar forgi generasiya etmak iqtidarindadir, onda 10-
15 mV-un bu komiyyato nisbaton tortibinin ¢ox kicik oldugu aydin olur.
Basqa sozlo, Nitellopsis obtusa hiiceyralorinin membran potensiali dedikds,
onun vakuolu vo xarici miihit arasinda potensiallar forqi basa disiiliir.

Nitellopsis obtusa hiiceyralori iigiin bu kemiyyst -110~ -270 araliginda
sopilmis vo 100 hiiceyrs liglin onun orta giymoati om = -171% 0,4 mV
toskil etmisdir.

Membran potensial1 asason ilkin aktiv dasima sisteminin komponenti
olan H*-pompalar torofindon generasiya olunur. Onlarin EHQ-ni (elektrik
harakat qiivvasi) tayin etmoak tigiin timumi gabul olumus ingibitor tahlilindon
istifado edilmisdir. Bu mogsadlo H*-pompanin standart ingibitoru olan
disikloheksilkarbodiimiddon (DSKD) istifado olunmusdur.

H*-pompanin EHQ-in miitloq kemiyyotini membran potensialinin
imumi komiyyatindon sadoco olarag Na*-K* potensialini ¢ixmagla almaq
mimkiin deyil. H*-pompanin EHQ-in hesablanmasini biitin dagima
yollarinin EHQ-s1 vo daxili miigavimatlarinin nozoro alinmasi ilo aparmag
olar. Lakin daha rassional yol plazmatik membranin ingibitorun toSirino
moruz qaldiqgdan sonraki volt-amper xarakteristikast ilo onun miihitin
standart soraitinds volt-amper xarakteristikasinin miiqayisasine asaslanir. Bu
tisul ilk dofo Gradman Slayman torafindan (1979), sonra isa Bobrov-Yurin
(1986) vo Musyev (2012) torafindon totbiq olunmusdur. Bu metodikanin
totbigi ilo Nitellopsis obtusa hiiceyrasinin plazmatik membraninin H*-
pompalarinin alinmig volt-amper xarakteristikasina asason (sokil 2) alinmis
EHQ-s1 360 mV olmusdur. Alinmig qrafikdon homginin hiiceyranin
qisaqapanma coroyaninin sixhign 0,09A/m? toskil etmisdir. Bu almmis
rogomlara osason Om qanunu totbiq etmoklo H*-pompalarin daxili
miiqavimatinin kemiyyati iigiin Rm=4,0 Om'm? alinmgdir.

Bu alinmig komiyyatin digor todgigatlarda Nitellopsis obtusa [1],
Chara gymnophylla [7], Nitella flexilis [9] hiiceyrasinin plazmatik
membraninda elektrogen pompalar {igiin alinmis qiymatlorlo  yaxsi
uzlagdigini gérmak olar.
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Sakil 2. Nitellopsis obtusa hiiceyrasinin plazmatik membraninin H*-pompasinin
volt-amper xarakteristikasi. Qrafikdon pompanin EHQ-si {iglin 360 mV,
qisagapanma coroyan iigiin 0,09 A/m? tapilmigdir. Hiiceyronin diametri 0,46 mm,
uzunlugu 1,76 mm. Plazmatik membranin potensiali -221 mV, miigavimati 6,2
Oomm?, elektrik tutumu 1,12 mkF.sm? olmusdur.

Tadqiq olunmus hiiceyralorin membran miiqavimatinin stasionar
Soviyyado (orarlasmasi monoton qanunla bas vermisdir. Membran
miigavimotinin artmasi hiiceyra qilafinin miiqavimati  Saviyyasindon
baglamigdir. Bu  sobobdon  Rm-membran  miigavimatinin  doaqiq
giymatlonidirilmasi ~ ii¢lin  miihitlo  hiiceyralorin  vakuolu arasindaki
miigavimatdon hiiceyro qilafinin miigavimoti ¢ixilmigdir. Burada miihit vo
hiiceyralorin vakuolu arasindaki miigavimat hesablanarkon sitoplazma vo
tonoplastin miiqavimati goati sokildo RotRm miiqavimatine nisbaton nozara
alinmamigdir. Sitoplazma maddosi, xiisuson sitozol sarbost ionlarla zongin
olduglar1 {iglin ¢ox kigik xiisusi miigavimoato malikdir [4; 5]. Nitellopsis
obtusa hiiceyralorinds vakuol vo miihit arasindaki miigavimatdo tonoplastin
miigavimatinin ¢ox kicik oldugu hesablamalarla Bernhardt, Pauli [10] vo
Skirginginskaya [16], Vorobyov vo Musayev [2] torofindon xiisusi
prosedurun komayi ilo eksperimental olaraq tosdiq edilmisdir.

Plazmatik membranin standart soraitdo Ol¢iilmiis miigavimatinin

komiyyatlori 2,3-9 Omm? araliginda sopilmisdir. ¥ Rm-in 100 hiiceyro
{iciin orta giymatlori -171% 0,4 mV, Rn=3,8% 0,15 Om'm? kimi olmusdur.

Koordinatlart Rm, € m olan ndqtalorin sopilmo diagraminin reqressiya tohlili
homin komiyyatlor arasinda r=0,67 omsalli miisbat korreltyasiyanin

oldugunu gostordi. Regression tohlilo osason, Rm vo ¥ n komiyyatlori
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arasinda Rn=0,032 -0,03% 1 xotti asililif1 qorarlasdirilmisdir. Bu asililigda
Rm —Omm? vahidlorinds, ¢ mmV-la olgiiliir.

Rm Vo ? m kemiyyatlorinin hiiceyralorin sayina géro paylanmasini
miioyyonlogdirmok {igiin variasiya statistikasinin qanunlarina miiraciot
edilmisdir. Bu moagsadlo kamiyyatlorin paylanma histogrami qurulmusdur.
Kamiyyatlarin hiiceyralorin sayina (variantlara) géro paylanma histoqramini
qurmaq Ugiin ilk novbads, onlar siniflora boliinmisdiir. Siniflorin say1
Karuzersin

k =5Ign
diisturu ilo hesablanmisdir. Burada n-hiiceyralorin sayidir. Siniflore diison
araliq iso variasiya statistikasinda qabul olunmus:

Xy — X
k

max min

diisturu ilo hesablanmisdir. Alinmis rogomlor arasinda membran potensiali
Vo migavimatinin hiiceyrolorin saymna goéro paylanma histoqrami
qurulmusdur (sokil 3). Variasiya statistikasinda qobul olunmus qaydaya
asason histoqramin paylanmani daha obyektiv oks etdirmasi {igiin siniflarin
saymnt 1 vahid artiq gotiiriirlor. Belalikls, variantlar 1 vahid artiq siniflor
arasinda bolinmis olur. Bu halda variantlardan on kigik (Xmin) 1-Ci sinfin
ortasinda, on boyiyli iso (Xmax) K+1-ci sinfinin ortasinda olar. Bizim
baxdigimiz halda variantlarin  sayt n=100 vo siniflorin  say1
k=51g100=5x2=10 olmusdur. 1 sinfo diigon araliq iso membran potensiali
ucun:

ip =13 mV,
membran miigavimati tiglin:

ir=0,79 Om'm?
olmusdur.

Beloliklo, variantlarin  siniflor arasinda paylanmasi miioyyon

edilmisdir (sokil 2). Sokildon aydin olur ki, variasiya statistikasi qanunlari
osasinda qurulmusdur.
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Sakil 3. Tadgigatlarda istifado olunmus Nitellopsis obtusa hiiceyralarinin membran
potensialinin onlarin sayina goéro paylanma histograma.

Paylanma olavo kriteriyalarin  totbigi  olmadan da bioloji
komiyyatlorin oksariyyatinin tabe oldugu normal paylanma qanunundan
konardir. Bu fakt Nitellopsis obtusa hiiceyralari ti¢iin digor todgiqgatlarda da
[6] askar edilmisdir. Bu fakt he¢ do todqiqatlarimizda istifado olunmus
hiiceyralorin geyri-bircinsliliyini vo ya variantlarda genetik pozulmalarin
naticasini oks etdirmir [3]. Giiman etmok olar ki, bu tocriiba {igiin
gotiiriilmiis bitkilorin miixtolif populyasiyadan olmasi vo onlarin ilin ayri-
ayr fasillorinds tadgiqgatlara calb olmasinin tozahiiriidiir.

Miihitin standart soraitindo Nitellopsis hiiceyralorinin plazmatik
membraninda elektrik tutumu (plazmatik membranin vahid  sahasinin
mkF-sm vahidlarinds 6lgiilon) 0,44 = 1,4 mkFsm™ araliginda paylanmigdir
(hiiceyralorin say1 30). Elektrik tutumunun variantlarinin paylanmasinda da
xtisusi ganunauygunluq askarlanmamisdir. Digar torafdon, bu mosals ii¢iin
se¢ilmis variantlarin say1 da mohdud olmusdur. Belo ki, plazmatik
membranin struktur-polyarizasiya hallarinin doyigsmasinin protokolunu oksor
halda elektrik tutumu deyil, tutum miiqavimatinin Kinetik ayrilori ilo
izlomisik. Tutum miigavimatinin stasionar saviyyads gorarlagsmasi monoton
xarakterli olmus vo 30-40 dog. miiddotinds basa c¢atmisdir. Plazmatik
membranin tutum miiqavimatinin giymatino 2asen hesablanmis elektrik
tutumunun  standart soraitdoki giymotlor coxlugu 0,44-1,4 mkFsm
araliginda sopilmisdir vo orta giymoti Cm = 0,93+0,12 mkF'sm? olmusdur.
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Bu kamiyyatin miintozom geydiyyati miixtolif soraitdo plazmatik membranin
sturktur-polyarizasiya hallarinin doyismosini askar etmoys yonolmisdir.
Lakin yuxarida geyd olundugu kimi, tutum plazmatik membranin inteqral
gostaricisidir. Plazmatik membran ¢oxfazali sistem oldugundan, ilk névbada,
onun elektrik tutumunun struktur fazalarina differensasiyasi mosalosi ortaya
cixir. Bundan basqa hiiceyro fazalari arasinda ion dasinmasinin enerji
tominatinin giymatlondirilmasi ti¢iin elektrokimyavi potensial gradiyentinin
giymat vo istigamatinin miiayyonlogdirilmasi masalasi ortaya ¢ixir. Bunun
iglin Vorobyovun ¢okmo tipli K*-mikroelektrodlarinin totbigi ilo intakt
hiiceyralorin sitizol vo vakuolunda K*-ionlarimin aktivliklori — ak+ toyin
edilmisdir. Bu kamiyyatin 12 hiiceyrado sitozol {igiin gqiymoti 104 + 6 mM,
vakuol ti¢iin 109+8 mM olmusdur.

Beloliklo, miihitin  standart  soraitindo  Nitellopsis  obtusa
hiiceyralorinin plazmatik membraninin osas elektrofizioloji parametrlorinin
olglilmasindon asagidaki yekun naticalors galinmisdir:

(i) Plazmatik membranin potensiali, miigavimati, elektrik tutumu iiciin

asagidaki komiyyatlor: ¢ n =171t 0,4 mV, Rn=3,8% 0,15 Omm?, Cnm =
0,93+0,12 mkF'sm, membran potensiali vo miiqavimoti arasinda Rm=0,032

-0,03% 1 astiligi miioyyonlosdirilmisdir, plazmatik membranmn elektrik
tutumu iso membran potensialinin kamiyyatindon asili olmamisdir.

(i) Plazmatik membranmn qisagapanma coroyam sixligi 0,09 A/m?,
EHQ-si 360 mV, daxili miiqavimoti ii¢iin 4,0 Om'm? tapilmisdir.

(iii) Plazmalemmanin membranyani ion miibadilasi fazasi olan hiiceyra
qilafinin miigavimoati vo potensiali ii¢iin asagidaki komiyyatlor alinmigdir:
Ro=0,34% 0,01 Omm?, @o=-20% 0,3 mV.
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HIPOKSIYANIN iLKIN VO SONRAKI EFFEKTLORI, UMUMI TOSIR
MEXANIZMi HAQQINDA MUASIR ELMi TOSOVVURLOR

Acar sozlar: hipoksiya, stress, dovsan, neyromediator, sokar

Mogaloda son illordo hipoksiya iizra problematik mosalalorin  Gyronilmosi
sahasinda eksperimental metodlar vasitasilo alds edilmis bazi mithiim elmi nailiyyatloar,
hipoksiyanin marhalali tosir effektlori vo mexanizmi barods elmi tosavviirlordon bohs
edilir. Gostarilir ki, hipoksiya vo onun variasiyalart miirokkob vo genis tosir
mexanizmlors malikdir. Onlarin asasini orqanizmin hiiceyralorindo baslica bioenerji
dastyicist olan adenozintrifosfat (ATF) birlogsmalorinin  mitoxondrial metabolik
oksidlogma-fosforlasma tsiklinda sintezinin pozulmasi vo onun fizioloji normalardan az
hasil olmasi togkil edir. Noticods, morkazi sinir sisteminds vo onun tonzimloyici tosiri
altinda olan funksional proseslords (hormonal va s.) dayaniqlt molekulyar, metabolik
va digor xarakterli patofizioloji doyisikliklor bas verir.

3. /. Mexbanuesa

NEPBUYHBIE Y MOCJIEAYIOIHUE Y®PEKTHI, COBPEMEHHBIE
HAYYHBIE IPEJICTABJIEHUSA OBb OBIIIEM MEXAHU3ME
BO3JIEVCTBUSI THIIOKCUH

Knioueswie cnosa: cunoxcus, cmpecc, 3a5y, Hetipomeouamp, enoKo3d

B crarbe mpuBe/icHbl HEKOTOPBIE Ba)KHBIE HAYYHBIC JOCTHKEHUS, JOCTHTHYTHIE
3a TMOCTeIHUE TOJbl OKCICPUMEHTAIBHBIME METOJaMH B O0JacTH U3y4YeHHs
poOJIEMaTUYHBIX BOIPOCOB MO THIIOKCHH, HEKOTOPHIE MOCIEA0BaTENIbHBIE PPEKTH 1
MpeJCTaBIeHUs] O MEXaHU3Me BO3JIEHCTBUS TUIOKCHHU. [loKa3aHO, YTO THITOKCHS U €e
BapHalMi 00JaNA0OT CIOXHBIMH U IIMPOKUMH MEXaHW3MaMH BIUSHHA. X OCHOBY
COCTaBIISICT HapylIEHHWE CHHTE3a TJIABHOIO HOCHUTENS OWMOJOTMYECKOH OJHEepruu
coequHenust aneHosuHTpH(pochata (ATD) B MUTOXOHAPHUATHPHOM META0OIMIECKOM
[IUKJIE OKHCIUTENBHOrO-POCHOPUIUPOBAHUSI ¥ YMEHBIIIEHHE €ro BBIPAOOTKH HIUXKE
¢u3Honornyeckux HOpM. B pesynbraTe B IIEHTpPaJbHOW HEPBHOI CHCTEME H B
(YHKLIMOHANBHBIX TpOLEccaX, HaXO[AIIUXCA IOA €€ PEeryJupyroleM BIUSHUEM
(ropMOHAITBHBIE | T.JI.) MIPOUCXOJAT YCTOWYMBBIE MOJIEKYJISIPHBIC, METaOOIUYECKUE U
JPYToro XapakTepa NaToQpu3HOIIOTHIECKUE HAPYIIICHHSI.
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PRIMARI AND SUBSEQUENT EFFECTS, MODERN SCIENTIFIC
REPRESENTATIONS ON GENERAL MECHANISM OF EXPOSURE TO
HYPOXIA

Keywords: hypoxia, stress,rabbit, neurotrausmitter, glucos
The article deals with scientific considerations on some important scientific
achievements, experimental methods, hypoxia stages effects, and mechanisms of
hypoxia. It is shown that hypoxia and its variations have complex and extensive
mechanisms of action. Their basis is the violation of the synthesis of
adenosinephosphate (ATF) compounds, which is the main bioenergy carrier in the
body's cells, in the mitochondrial metabolic oxidation-phosphorylation cycle and its
extraction from physiological conditions. Consequently, there is a stable molecular,
metabolic and other pathophysiological changes in the central nervous system and its

functional processes (hormonal, etc.) under its regulatory influence.

Biologiyada movcud teSavviilora gora canli alomin tokamiiliiniin
miioyyon dovriindo (toxminon 1,5-2 milyard il avval) suda va quruda yasayan
coxhiiceyrali organizmlor 6z hoyat foaliyyati proseslorinin enerji tominati tigiin
ovvalkino (anaerob metabolizm) nishoton daha effektiv enerji hasilati —
mexanizm-molekulyar oksigenla (O2) tonoffiis miibadilosi (aerob metabolizm)
mexanizmi qazanmiglar. Bu mexanizm oksigenin istiraki ilo organizmds gida
maddolorinin (sokor, yag tursulari, amintursular vo S.) oksidlogmosi hesabina
boyiik hacmlords bioloji enerji dasiyicilari (ATF va s.) hasiletmo, biokimyavi
fermentativ reaksiyalarin, fizioloji proses vo funksiyalarin intensivliyini daha
yliksok saviyyads hoyata kegirmo imkanlart yaratmigdir (18).

Insanin vo heyvanlarin orqanizmi, iizv (orqan) Vo toxumalari
metabolizm vo funksiyalar baximindan otraf miihitdon udulan yaxud da
organizmds paylanilan oksigendon miixtalif asililiglardadir (17; 25).
Organizmin boylimasi Vo inkisafi, qidalanmasi, horokatliliyi, miidafio-
uygunlagsma reaksiyalari, sinir-psixi funksiyalari, davraniginin foalligi vo digor
fizioloji proseslor bu asiliglar ila nisbi korrelyasiyadadir (26; 32).

Insanda vo yiiksok inkisaf etmis heyvanlarda oksigens an ¢ox ehtiyaci
olan orqanlar bas beyin, iirak, skelet oazalalori vo boyraklor, yoni on intensiv
isloyon {izvlor sayilir. Onlarin vo digor organlarin funksiyalart vo
foaliyyatlorinin templori hor birinds saxlanilan oksigen garginliyinin giymatlori
(pO2) ilo miiayyanlasir (31). Halbuki, aktiv foaliyystdo olan bozi toxuma vo
tizvlar (masalon, isloyan skelet ozalalori) organizmds kaskin Oz catismazlig
zamani qisa miiddoatlordo lazimi miqdarlarda enerjini qliikoliz (qliikkozanin
anaerob pargalanmasi ) reaksiyalari hesabina olda eds bilirlor (32).
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Oksigen ¢atismazligi va ya hipoksiya ilk névbads, ekzogen faktor, yani
otraf mihitdo oksigenin miqdarimin azligi ilo sortlonan abiotik amil Kimi
xarakterizo olunur. Amma organizmin 06ziindo yaranan oksigen g¢atismazligi
bozi anormal fizioloji vo biokimyavi vaziyyatlor ilo baghdir. Bu agciyarlords
gazlar (O2 vo CO2) miibadilasinin pozulmasi, qanin azligi, ganda hemoqlobinin
miqgdarmin asagr olmasi vo ya onun oksigens harisliyinin zoifliyi, ganin
(demali, oksigenin) organ vo toxumalar arasinda paylanmasinda, oksigenin
hiiceyraloro  transmembran  diffuziya proseslorinds  vo  mitoxondrial
oksidlagdirici-barpaedici metabolik tsiklo (iickarbonlu tursular tsikli, limon
tursusu tsikli vo ya Kreps tsikli) qosulmasinda yaranan angallar ilo do bagl ola
bilor (17; 22). Belo hallarda organizmds hipoksiya endogen faktor kimi
xarakteriza olunur.

Oksar tadqgiqatgilar hipoksiyani, istar onun Kkaskin, istorsa do xroniki
formasini1 ekstremal stressor, daha ¢ox patogen vo destruktiv voziyyatloro aid
edir, bunu tosdiq edon ¢oxlu miisahidalar, o ciimladan Kliniki vo eksperimental
dolillor moévcuddur. Hipoksiya haqqinda miiasir fundamental tosovviirlarin
oksariyyati eksperimental modellar tizra aparilmis tadgigatlar naticasinds aldo
edilmigdir ki, bu aspekt hal-hazirda hipoksiya problemindo holledici rol
oynayir. Qeyd etmok lazimdir ki, hipoksiyanin miixtolif effektlori, xiisuson do
ayri-ayri morfofunksional sistemlords dogurdugu dayisikliklori miiayyan etmok
iciin oanonovi olarag masslonin xiisusi vacibliyi nozoro alinaraq iki tocriibi
aspektdo — prenatal vo erkon postnatal aspektlorde o6yranilir vo indi bu
istigamotlor daha aktual sayilir.

Hipoksiya problemi {izra aparilan eksperimental todqiqat islorinds agiqg-
aydin goriinon tendensiya ondan ibarotdir ki, bu faktorun tesiri zamani
organizmdo yaranan doyisikliklor bir neg¢o Saviyyado — fiziki-kimyavi,
molekulyar-hiiceyra, metabolizm, organ va toxumalar, funksional sistemlor vo
davranis reaksiyalar1 saviyyalarinda 6yranilir. Bununla slagadar olarag hipoksik
effektlorin  tosnifatlar1  (klassifikasiyalart) miioyyonlogdirilir. Hal-hazirda
moveud tosovviirlora gors, hipoksik effektlor 6z tobiotino vo inkisaf xottina
uygun olaraq asagidaki sxemo tabedir: birincili effektlor, ikincili effektlor vo
tgtinciilii effektlor (29; 31). Buradan belo miiddoa irali siirmoak olar ki, ilkin
effektlor sonraki effektlor Gicin sanki “buraxilig”, “induksiyaedici” mexanizmi
rolu oynaya bilor.

Belo bir situasiyani da konstatasiya etmok lazimdir ki, iimumiyyatlo,
hipoksiyanin toratdiyi tozadlar1 eksperimentdos, heyvana tocriibado, siini sokilda
miixtalif doracali hipoksiya epizodlar tatbig etmoklo Syronilmasi eksperimental
fiziologiyada vo biokimyada iistiin, metodik cohotdon daha miinasib elmi
yanagmalardan biri sayilir, mohz elo ona goro do tocriibi hipoksiya masalalori
lizro bu vaxta godor kiilli migdarda elmi islor dorc olunmusdur. Ayrica qeyd
edilmalidir ki, Azarbaycan fiziologlari vo biokimyagilari, alolxiisus AMEA-nin
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akademik A.l.Qarayev adma Fiziologiya Institutunun omokdaslari son iki
onillik orzinds hom prenatal, hom do postnatal eksperimental hipoksiya
mosalalori iizro ¢oxsayli fundamental todqiqat islori yerino yetirmis, maraql
faktlar lizo ¢ixarmis, miioyyan elmi tassovviirlor irali siirmiislor (1; 3; 4; 12; 14).

Hipoksiyanin organizms tosirindon bshs edarkan nozars almaliyiq ki, bu
sahads gox shamiyyatli tacriibi islor markazi sinir vo neyroendokrin sistemlari,
periferik endokrin vazilari, iirok-gan damar sistemi, davranis reaksiyalari ilo
olagodar olub. Hipoksiyanin effektlori miizakira olunarkan asas diggst mahz bu
aspektlora yonalmalidir. Burada sinir vo hormonal mexanizmlar, avvala, ¢ox
giclii tonzimlayici, koordinasiyaedici vo adaptasiyaedici mexanizmlordir,
ikincisi do, onlarin hipoksiyaya reaksiyalari sonralar bir sira posthipoksik
effektlori bilavasito va dolay1 olaraq sartlondirir.

Bas beyin neyronlari, eloco do digor toxumalarn hiiceyralori
saviyyasinds hipoksiya zamani qeydo alinan asas ilkin (birincili) doayisikliklor,
yaxud effektlor sirasinda, ilk névbados, asagidakilari gostatmok olar: kaskin
hipoksiyadan sonra hiiceyradaxili miihitdo pH, AMF, ADF, istifado olunmayan
metabolitlor artir. NAD-H vo NADF kofaktorlari azalir, hiiceyro homeostazinin
hiperdoyismasi bas verir (25; 38). Eyni zamanda mitoxondrilords tonaffiis
fermentlorinin (sitoxrom a, b vo s.) inaktivasiyasi, ATF sintezinin azalmasi,
plazmatik membran enzimlorinin (Na*, K*, Ca**vo Mg** -ATF-azalar,
adenilatsiklaza vs s.) inhibisiyasi gedir (16; 27; 34). Neyronlar soviyyasindo
geyds alinan metabolik dayisikliklor daha genis spektrda bas verir. Bura aiddir:
bas metabolik yollarin dezinteqrasiyasi, neyrospesifik ziilallarin, peptidlorin,
fermentlorin, bozi neyromediatorlarin (asetilxolin, noradrenalin, serotonin,
qlitamat vo S.) foalliginin azalmasi (1; 6; 16; 23; 28; 35), tormozlayici
neyronmediatorlarin (QAYT vo s.) artmast (2), sinaptik membranlarin fiziki-
kimyovi destablizasiyasi (35; 38).

Ikincili posthipoksik effektlor artiq verilmis toxuma (beyin toxumasi,
ozalo toxumasi, qaraciyar toxumasi va S.) Saviyyasinds inkisaf edir. Bu halda
daha xarakterik doyisikliklori: xromoliz, mikrodegenerativ proseslor, toxuma
trofikas1 vo homeostazinin pozulmasi, hiiceyralor arasinda talofolma (apoptoz)
faizinin artmasi, sinaptik vo diger hiiceyrovi qovuqcuqlarin (vezikullarmn)
sismoasi, sinapslarin gismon destruksiyasi, molekulyar resepsiyanin, eloco do
membranlarda aktiv va passiv kegiriciliyin zaiflomasi va s. (15; 20; 21; 25; 34;
36).

Uciinciilii posthipoksik effektlor sirasinda beynin EEQ-gdstaricilorindo
desinxronlasma, asagitezlikli bioelektrik dalgalarin iistiinlik kosb etmasi, beyin
qabiginda vo qgabiqalti strukturlarda potensiallarin hiperpolyarlagsmas: (4; 19;
36), reflektor vo instinktiv foaaliyystin pozulmasi, koqnitiv funksiyalarin geyri-
sabitliyi (5; 6; 21; 26), emosional sferada vo davranigsda kaskin vo dayanigl
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doyisikliklor (36; 37) lokomasiyanin siistlosmasi, geyri-adekvat haroki
reaksiyalar, adaptasiyaya cohdlor (10; 11; 26; 30) 6ziinii biiriizo verir.

Hipoksiyanin  tasirino  neyrogen  tobistli  reaksiyalar  fonunda
neyroendokrin strukturlarinin oyanigligi masslasi do boyiik maraq dogurur, bela
ki, artiq qeyd olundugu kimi, hormonal mexanizmlor ekstremal vo stressor
tosirlora qgarsi orqanizmds tocili cavab reaksiyalarin tosokkiiliindo vo adaptiv
xarakterli doyisikliklorin inkisafinda giiclii tonzimloayici rol oynayirlar.

Molumdur ki, morkozi neyroendokrin aparat kimi hipotalamusun
neyrosekretor hiiceyralori ham spesifik neyropeptidlori, ham do hipofizin trop
funksiyalarin1 tonzimloyan hormon tabistli maddoslori — azadedici faktorlari
(rilizing-faktorlar)  hasil edir. Hipoksiya ilo aparilmis tocriibalords
hipotalamusda ¢ox maraqli doyisikliklor miiayyon edilmisdir. Molum olmusdur
ki, koskin eksperimental hipoksiya vaxti avvolco hipotalamusun miixtolif
neyron populyasiyalarinda oyaniciliq getdikco artir, sonra neyrosekretor
hiiceyralor, xiisuson do paraventrikulyar niivolorin sekretor neyronlari,
aktivlosirlor (24; 33). Bu reaksiyalar ona gatirib ¢ixarir ki, hipotalamik sekretor
neyronlarin  aksonlari vasitaSilo neyrohormonlar hipofizin arxa payina
(neyrohipofizo) daxil olur, kortikotropin-rilizing faktor, tireotropin-rilizing
faktor kimi morkozi hormonal tonzimlayicilor hipofizin 6n paymnda
(adrenohipofizds) adrenokortikotrop hormonun (AKTH) va tireotrop hormonun
(TTH) sintezini stimullagdirir. Bu, eyni zamanda o demokdir ki, AKTH 6z
novbasindo adrenokortikal vozin (boyrokiistii  vozilorin gabiq maddasi)
gliikokortikoid funksiyasini — kortikosteron, kortizol kimi steroid hormonlarin
(“stres hormonlarin”), TTH iso galxanvari vozido tireoid hormonlarin (tiroksin
Vo s.) sekresiyalarini intensivlosdirir. Hogigoton do bir sira todgiqatgilarin
tocriibi iglori gdstormisdir ki, hotta nisbston miilayim eksperimental hipoksiya
yiiklori altinda ganda tez bir zamanda AKTH, kortizol, kortikostreon, TTH vao
tiroksin hormonlarinin saviyyasi artir (7; 8). ©On maraqlisi da budur ki, ganda
AKTH vo kortikosteroidlor vaxt etibarilo TTH vo tiroksina nishston daha tez
artirlar. Buradan belo noticoya galmok olar ki, adrenokortikal vozilarin
gliikokortikoid hormonlari orqanizmdo sokar, lipid vo ziilal miibadilasini
katabolizma dogru intensivlegdirmoklo hipoksiyaya qarst miidafis-uygunlagsma
qiivvalarinin yiiksalmasina (bir ¢ox moanfi streslords oldugu kimi) sabab olur.
Bu da maraqlidir ki, no miilayim, no do agir hipoksiya zamani qanda androgen
Vo estrogen cinsi hormonlarin (testosteron vo estradiolun) miqdarlart ciddi
doyisiklikloro ugramir, halbuki xroniki hipoksiya onlarin sekresiyalarmnin
azalmasina gotirib ¢ixarir. Belo faktlar bizim todgiqatlarimizda askar
olunmusdur (9).

Hipoksiya ti¢lin xarakterik olan tasir mexanizm haqqinda adobiyyatda
yekdil miilahizo halo ki, yoxdur, bir gador ziddiyyatli tosovviilor mévcuddur.
On tutarli mithakima ondan ibarstdir ki, organizmds hipoksiya hiiceyralor
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saviyyasinda enerji (ATF) sintezinin xeyli dorocads azalmasini sartlondirir,
bunun da asas sobabi mitoxindrilords tonaffiis fermentlarinin foalliginin gismoan,
yaxud da kaskin suratds inhibisiyasi (“mitoxondrial sok™) prosesidir (27). Belo
tosovviir do var ki, organizmds, onun hiiceyralorindo oksigen catismazligi
sobabindan yaranan kaskin vo ya davamli enerji qitligi hiiceyra metabolizmin
Vo funksiyalariin, eloco do organ vo sistemlorin foaliyystinin gedisatinda
birincili va ikincili donar vo donmaz doyisikliklar (effektlor), oksar hallarda
patoloji tazadlar dogurur. Bu da hipoksiyanin tasir mexanizmin miqyasinit xeyli
doracads artirir, biitdv orqanizm saviyyasindo daha da imumilogmis
posthipoksik somato-vegetativ, emosional vo digor davranis reaksiyalarinin
anormal tozahiirlorino sobob olur. Hesab edilir ki, hipoksiyanin @imumi taSir
mexanizminds, markazi sinir sisteminds va endokrin sisteminds ikincili
posthipoksik sinir vo hormonal effektlor xiisusi yer tutur vo onlar ham do
orqanizmin hipoksiyaya adaptasiya olunmasinda miithiim rol oynayirlar. Belo
uygunlagmalardan biri do hipoksiya zamani bazi organ va toxumalarda anaerob
metabolizm — qlikoliz hesabina enerji qith@ini miiayyan dorocads aradan
qaldirilmast mexanizmidir. Bir sira eksperimental todqigatlarda miioyyon
edilmisdir ki, masalon, beyin toxumasinda hipoksiya zamani asas glikolitik
fermentlor  (gliikoza-6-fosfatdehidrogenaza, heksokinaza, pirovatkinaza,
laktatdehidrogenaza vs i.a.) xeyli aktivlosir (3; 12; 13; 14 ), bu zaman organizm
az enerji talabatina qgliilkozanin anaerob “oksidlogsmasi” (pargalanmasi) hesabina
miivagqoti olaraq 6days bilir.

Beloliklo, insan vo ya heyvan organizmi elo strateji fizioloji vo
biokimyavi mexanizmlora malikdir ki, onlarin kdmokliyilo oksigen ¢atismazligi
problemi miixtolif yollarla holl oluna bilor. Bu zaman oksigeni az masrof
etmoklo sag-salamat galmaq vo funksiyalasma (adaptasiya), kompensator
strategiya (aerobioza qayidis), oksigensiz metabolizma 6nom verilmasi, oksigen
qithigr olan mithitdon uzaqlagsma vo ya oksigen olan miithito qagma vo digor
adaptiv harokatlor hipoksiya mexanizminds ohomiyyatli rol oynayir (32).
Biokimyavi vo fizioloji soviyyolordo oksigen ¢atismazhigimin  monfi
effektlorinin azalmasinin miihiim mexanizmi hotta on az oksigeni toxumalara
catdirmasi, haddon artiq Oz qithig1 zamani onun balansini kifayat godor effektiv
saxlamasi, oksigeni daha gox tolob edon toxuma vo organlara, digor toxuma vo
orqanlar hesabina onu adaptiv olaraq yonaltmasi, agir hipoksiya yiiklorinoe az-
¢ox uygunlagma prosesloaridir.
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TORTORCAY HOVZOSININ DAG-COMON LANDSAFTLARINDA AGIR
METALLARIN ( Hg, Cu) ELEMENTLORININ PAYLANMASI

Agar sézlar: KK (kompensasiya klarki), (BAO) bliivial-akkumlyativ amsal, pb
(qurgusun elementi), Cu (mis elementi), SC (Subapl ¢omanlik), KQ (Ki¢ik Qafgaz)

Mogaloda Tortorgay hovzosindo yerlogson siixurlarda vo ayri-ayri torpaq
gatlarinda kimyovi elementlorin yayilmasi vo homin srazinin ayri-ayri landsaftlarinda
agir metallardan cive vo misin (Hg, Cu) yayilma ganunauygunluglar tadqiq edilmis vo
homin orazilorin komponentlorinds onlarin klarka nisboton miqdarlarinin (orta
normadan) yiiksok olmasit vo homin elementlorin vasitosi ilo ¢irklonmosi miioyyan
edilmisdir.

AJl.Mameooe

PACHPEJAEJEHUE DJIEMEHTOB TSAXKEJIBIX METAJIJIOB (Hg, Cu)
B 'OPHO-JIYT'OBBIX JAHAIIA®TAX TEPTEPYAMICKOI'O BACCEMHA

Knrouesvie cnosa: KK  (knapx-xomnencayus), BAK  (6mosuanvho-
axkymyaismueHolll ko3ppuyuenm), pb (saemenm ceunya), Cu (snemenm meou), CJI
(cybanvnoswvie nyea), MK (Manwviii Kaskas)

B craTbe ucciie[0Banbl pacCIpOCTPaHEHNe XUMHYECKHUX DJIEMEHTOB B TIOPOIAX
¥ OTAENBHBIX IIJIaCTaX TPYHTA, PAcCIONOKEHHbIX Ha TeprepuaiickoMm OacceitHe u
3aKOHOMEPHOCTH pactpoctpaHenust prytu u Mean (Hg, Cu) U3 TSDKENbIX METaIOB Ha
OTJENBbHBIX JIaHAmMIAPTaX YKA3aHHOM TEPPUTOPUHM M YCTAHOBIEHO HAJIWYHE B
KOMIIOHEHTaX yKa3aHHBIX TEPPUTOPUI BBICOKOTO MX KOJHYECTBA B COOTHOIICHUH C
KJTapKOM (OT CpeiHeil HOPMBI) M 3arpsA3HEHHs TOCPEICTBOM YKa3aHHBIX 3JIEMEHTOB.

A.P.Mamedov

DISTRIBUTION OF HEAVY METAL ELEMENTS (Hg, Cu) IN THE
MOUNTAIN MEADOW LANDSCAPES OF THE TERTERCHAY BASIN

Keywords: CC (clarke compensation), BAK (bluvial accumulation
coefficient), pb (lead element), Cu (copper element), (SM) subalpine meadows, (LC)
Lesser Caucasus

The article investigated the distribution of chemical elements in rocks and
individual layers of soil located on the Terterchay basin and patterns of distribution of
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mercury and copper (Hg, Cu) from heavy metals in certain landscapes of the specified
territory and the presence in the components of these territories of a high number in
relation to the clarke (from the average standard) and pollution through these
elements.

Miiasir relyefin, iglimin vo yamaclarin mezo vo makroekspoziyasinin
formalasmasini sartlondiran tektonik harokatlorin tesiri altinda Kigik Qafqazin
conub-sorq yamacmin miixtolif  sektorlarinda, Kiir-Araz ovaliginda
formalagmis yarimsohra landsaftlarindan yuxarida miixtolif yiiksoklik
qursaqglarindan ibarat landsaftlar amalo golmisdir.

Relyefin miixtalif yiiksokliyi 3000 metrdon ¢ox olan Isigli-Mixtokon-
Murovdag silsilalori Xottindon qorbdo yerloson maksimal tektonik galxma
zonasinda yiiksoklik landsaft qursaqlart alp (2800-3200 m) vo subnival-qayaliq
(3200-3700 m) komplekslari ilo qurtarir. Qarabag silsilosi daxilinde vo
Qarabag vulkanik yaylasinin conub-sorq hissasinds relyefin algalmasi,
igliminds aridliyin nisboton artmasi vo atmosfer yagtilarinin siiratlo vulkanik
suxurlarda hopmasi ilo alagodar olaraq orazi iigiin oan yiiksok landsaft qursagi
olan subalp ¢amanliklari, onlarin bozqirlasmis variantlar1 inkisaf etmisdir.

Subalp camanliklari. Alp ¢omanliklarindon asagida doniz saviyyasindan
1800-2000 m-lo 2700-2800 m yiiksakliklor arasinda arazinin iglimi, yamaclarin
sortliyi vo litoloji soraitindon asili olaraq miixtalif bitki assosiasiyalari ilo
saciyyalonon subalp ¢omoanliklari inkisaf etmisdir.

Subalp yarimqursaginda iqlimin sortliyi alp yarimqursagina nisbaton
azalir: burada yay sorin, qis iso soyuq olur. Umumi giinos radiasiyasmin illik
miqdar subalp comanliklorinds 130-140 kkal/sm? toskil edir. Havanin orta illik
temperaturu 4-6°, orta yanvar temperaturu -5-9°, orta iyul temperaturu 8-15° va
10° temperaturlar comi uygun olaraq 300-900° va 600-1400°, illik atmosfer
yagmtilarinin miqdari iso 700-800 mm arasinda doyisir. Subalp ¢omanliklori
altinda osason ¢imli dag-¢omon Vo qaratorpagagabonzor dag-¢omon torpaglari
inkisaf etmisdir. Sonuncular dag-¢omoan bioiglim soraitindo formalasan subalp
comonliklori qursagindan daha asagida yerlogir (M.G.Salayev, 1966).
Qaratorpagabonzor dag-gomon bozqir torpaglart osason relyefin 6z meyli vo
diizonliklor Giglin saciyyavidir.

Osason dag-comon bozqir torpaglar dag-comon landsaft kompleksi
daxilinds formalasib daniz saviyyasindan 2200-2800 metr yiiksakliklori ohato
edir.

Dag-¢omon bozqir torpaqlar sarbast torpaq tipi kimi subalp ¢omonliklori
liciin xarakterik olub, doniz soviyyasindon 1900-2600 metr yiiksokliklorda,
osasan conub yamaclarda yayilmisdir. Bu torpaglar iigiin daglarin asason qurag
yamaclarmin yiiksok tobii drenaja malik sahoalorini ohato edir.
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Tadgiq olunan orazide dag-¢omon bozqir torpaqlarinda agir metallarin
miqdar1 9, 18, 19, 25, 27, 29 sayli kasimlords asason xarakterizo olunmusdur.
Bu torpaqglarin geokimyovi xiisusiyyatlori cadval 1-do, sokil 1-do aydin izah
olunur. Dag-¢omon torpaqlarinin 0-20 sm-lik iist qatlartinda civa elemetninin

miqdart  2,4-5,5 mgq/kq arasinda doyisir. Civonin torpaq kosimi

boyu

doyismasinds iki maksimum giymat (3, 5 mag/kq), (17-42 vo 77-102 sm
darinliklorinds) miisahida olunur. 17-42 sm dorinlikds olan maksimum miqdar
ist gatda yuyulma ils, alt gatda (77-102 sm) maksimum miqdar iss torpaq
omologatiron siixurlarda onun yiikksok miqdar1 vo eloca do mexaniki

torkibindaki gil hissaciklorinin migdar ¢oxlugu ils izah olunur.

Codval 1. Tortorcay Hovzasinin landsaftalrindan gétiiriilmiis torpaq niimunaloarinda

agir metallarlarin imumi miqdari (mq/kq-1a)

Kosim | Dorinlik Hg Cu
Ne-si sm-la

Umumi Kk Eas imumi Kk Eao

1 2 3 4 5 6 7 8

Dag-¢comoan bozqir torpaqlari

9 0-3 24 20.91 0.52 75.0 1.59 1.52
3-15 2.8 3.73 0.84 69.0 1.46 1.40
15-43 3.2 38.55 0.96 63.0 1.34 1.28
43-68 3.3 39.75 1.00 49.0 1.04 1.00
18 0-8 2.9 34.93 0.82 92.0 1.95 1.56
8-31 3.1 37.34 0.88 67.0 1.42 1.13
31-56 2.3 27.71 0.65 65.0 1.38 1.10
56-78 35 42.16 1.00 59.0 1.25 1.00
19 0-17 3.0 36.14 0.86 55.0 1.17 1.34
17-42 35 42.16 1.00 78.0 1.65 1.89
42-59 2.5 30.12 0.71 46.0 0.97 1.11
59-77 2.9 34.93 0.82 50.0 1.06 1.21
77-102 35 42.16 1.00 41.0 0.87 1.00
25 0-8 2.5 30.12 0.71 67.0 1.42 1.04
8-25 2.7 32.53 0.77 76.0 1.61 1.18
25-6 35 42.16 1.00 64.0 1.36 1.00
27 0-13 5.5 66.26 0.92 23.0 0.48 0.63
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13-30 6.0 72.29 1.00 29.0 0.61 0.80
30-49 54 65.06 0.90 25.0 0.53 0.69
49-69 4.8 57.83 0.80 40.0 0.85 1.15
69-90 6.0 72.29 1.00 36.0 0.76 1.00
29 0-26 4.2 50.60 0.65 50.0 1.06 0.62
26-40 5.0 60.24 1.00 80.0 1.70 1.00
Qaratorpagabonzar dag-comon torpaqlar:
15 0-31 4.3 51.80 0.86 76.0 1.61 1.26
31-68 5.0 60.24 1.00 60.0 1.27 1.00
16 0-15 3.9 46.98 0.76 70.0 1.48 1.16
15-37 51 61.44 1.00 60.0 1.27 1.00

o (elliivial akkumlyativ omsali) — elementlorin Kk (klark konsentrasiya) - torpaq
qatlarindaki elementlorin miqdarinin diinya klarkina olan nisbatidir
e Fao — torpaq qatlarinda olan orta miqdarinin torpaq omologatiran
stixurlarindakina nisbati

Dag-¢comon bozqir torpaqlarinda mis elementinin torpagin 0-20 sm-lik
iist qatlarindaki miqdari gostorilon komiyyatlor tizra 23.0-92.0 mg/kq arasinda
doyisir (cadval 1, sokil 1)

Mis elementinin orta diinya klarkinin 20.0 mq/kq oldugunu nozors
alsaqg, todiq olunan orazido onun miqdarinin bu qiymotdon 4 dofo ¢ox oldugu
0ziinli aydin gostarir.

Qaratorpagabonzar dag-comoan torpaqlar1 — dag-comon landsaftlari
kompleksi (alp, subalp) daxilindo yayilmigdir. Qaratorpagabonzor dag-¢omon
torpaglart subalp qursaginda dag-¢omon bioiglim zonasinda yayilir. Relyef vo
iglim soraitindon asili olaraq bu torpaqglarin asagi sorhodlori doniz
soviyyasindon 2000-2100 metr hiindiirliikdon kecir. Burada qaratorpagabonzor
dag-comoan torpaqlari, dag-¢omon bozqir vo dag-qara torpaqlart ilo serhadlonir
vo osason Mixtokon silsilesinin conub-qorb yamaclarinda yayilir. Bu
torpaqlarin yayildig: sahslorin relyefi az meyilli, sothi diizelmis yamaclardan
ibaratdir.

Qaratorpagabonzor dag-comon torpaqlarinda agir metallarin yayilmasi
15 vo 16 sayli torpaq kosimlorinin niimunosindo gostorilmisdir. (cadval 1,
sokil 2)

Bu torpaglarin iist qatinda civonin miqdar1 cadvalde 3.9-4.3 mg/kq
arasinda olub klark qiymotindon 240-430 dofo ¢oxdur. Homin oarazi civa filiz
anomaliyas1 ilo zengindir vo todqiqat zonasi liclin anomaldir. Torpagin alt
qatlarinda cive elementinin az olmas1 onun miqdarinin siixurlarda az olmasi ilo
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izah olunur. Onun miqdarmin {ist qatda ¢ox olmasi ise burada golovi miihitin
(pH-7.4) yaranmasina vo bunun naticasinds elementin miitoharrik formalarinin

azalmasina sabab olur.

(kasim 19)

80

Sakil 1. Dag-coman torpaqlarinda civa va misin profil iizra yayilmasi

40
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Sakil 2. Qaratorpagabanzar dag-¢coman torpaqlarinda cive va misin profil iizra
yayilmasi (kasim 15)
Todgiqatlarin noticosi gostorir ki, Tortorcay hovzosinin gara torpaga

banzor torpaqlarinda mis elemntinin miqdart (1-ci cadval vo 2-ci sokilde
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gostorilir) list gqatda 60.0-70.0 mq/kq arasinda doyisir ki, bu da bu elementin
torpaqgdaki orta klark qiymatindon ( 20.0 mqg/kq) 3-4 dofo ¢oxdur.

Apardigimiz aragdirmalardan belo qonaoto golmok olur ki, qeyd olunan
landsaft komplekslorinin torpaqlarinda agir metallarin miqdarinin ¢oxalib
azalmasina asas sabob homin torpaqlarin yagintilarin tesirinden yuyulmaya ¢ox
moruz galmasidir.
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AGZIBIiR GOLUNUN MUXTOLIF BIOTOPLARININ
SORBOSTYASAYAN INFUZORLARININ KOMiYYOT
GOSTORICILORININ MOVSUMI DOYISIKLIKLORI

Acar siozlar: Agzibir, infuzor, plankton, bentos, perifiton, fitosilliosenoz

Bentik biotoplarin sorbostyasayan infuzorlarinin iimumi saymin mdovsiimi
doyisikliklori yaz, yay vo payiza tosadiif edon 3 maksimuma malikdir. Perifiton,
plankton va fitosilliosenozlarin biotoplarinda yalniz yaz vo payiz fasillorina diison 2
maksimum geydo alinmisdir. Bentik biotoplarda sorbastyasayan infuzorlarin iimumi
saymin movsiimi dinamikasinin forgi adston iyul aymin axirlarina tosadiif edon tigiincii
yay maksimumunun olmasidir. Bu dovrdo Agzibir golindo tez-tez yiiksok
temperaturun olmasi ilo olagodar olaraq bir ¢ox yosunlarin vo baliglar da daxil
olmagqla, kigik hidrobiontlarin oksigen ¢atismazligindan kiitlovi tolofi miisahido olunur.

H.D.Mancumosa

CE30HHBIE UI3BMEHEHMSI KOIMYECTBEHHBIX TMOKA3ATEJIEHR
CBOBOJHOKUBYIINX NTHP®Y30PUU PAZJINYHLBIX BUOTOIIOB O3EPA
AI'3bIBUP

Knrouesvle cnosa: Az3vloup, umgysopus, HIAHKMOH, OeHmMOC, nepughumor,
@umocunnuocenos

Ce30HHBIE W3MEHEHHUsI OOIIEH YUCIEHHOCTH CBOOOJHOKMBYIIMX HH(Y30pHid
OCHTHYECKUX OMOTOIIOB MMEIOT TPU MAKCHMyMa, BCTPEYAIOUIMXCS BECHOH, JIETOM U
oceHbl0. B OmoTonax nepuduroHa mIaHKTOHA, ¥ (GUTOIMIMONIEHO30B OBUTH OTMEYEHBI
TOJBKO JIBA MAaKCHMMyMa, BCTPEUAOLIUECs BECHONM M OCEHbIO. Pa3HuIa B CE30HHOM
JUHAMHKE OT OOIIero d4ucia CBOOOMHBIX HWH(Y30pOB B OEHTHYECKHX OHOTOIAX
OOBIYHO COCTABIISICT TPETUH JIETHUI MAaKCUMYM, KOTOPBII MIPUXOIUTCS HA KOHEI[ HIOJIS.
B aT0T mepuos n3-3a BEICOKUX TEMIIEPATYpP Ha 03epe AT3bIONp HAOIMI0MaeTCs MaccoBast
noteps JeuInTa KHCIOpoaa y HEOOMbIINX THIPOOUOTHKOB, B TOM YHCJIE Y MHOTHX
BOJIOpOCTIEH U PBIO.
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I.F.Mansimova

SEASONAL CHANGES IN QUANTITATIVE INDICATORS OF FREE-
LIVING INFUSORIAS OF DIFFERENT BIOTOPES OF AGHZIBIR LAKE

Keywords: Agzybir, ciliates, plankton, benthos, periphyton, phytosiliosenosis

Seasonal changes in the total number of free-living ciliates of benthic biotopes
have three maxima in the spring, summer, and autumn. In the remaining biotopes of
plankton, periphyton, and phytocyliocenoses, only two maxima were recorded in
spring and autumn. The difference in the seasonal dynamics of the total number of
free-living ciliates of benthic biotopes in the presence of a third summer peak, usually
at the end of July. At this time, in Lake Agzybir, the death of many algae is often
observed due to the high temperature, and in some places due to delays due to the lack
of oxygen in the water of small hydrobionts, even fish fry.

Molumdur ki, Agzibir golii hom su-bataqliq quslarinin bir ¢ox novlorinin
yuvalama yeri, hom do bir sira votogo baliglarinin kiiriilomo yeri kimi miithiim
ohomiyyoto malikdir. Go6lin iimumi sahasi 1600 hektardan ¢oxdur. Bu gol
dayazdir — maksimal darinliyi 2 m-don artiq deyil. Gols ii¢ cay axir (Sabrangay,
Divicay vo Taxtakorpilicay), yalniz biri Yaradaxnagay — ¢ixir. Hal-hazirda
Agzibir goliinli qidalandiran su resurslarinin boyiik hissesi suvarma moqsadilo
istifado olunur. Xozor donizi ils slago yalniz yazda su dasqinlari zamani yaranir.
Agzibir goliiniin su sahasi (akvatoriyasi) ali su bitkilori ilo zongin sahalorlo
ortiliidiir. Goliin sahilyan1 orazilorinde sahilyam fitosilliosenozlarin zongin
biomiixtalifliyinin formalagsmasi ii¢lin olverisli sorait yaradan coxlu yosunlar
(Chara sp.) vardir.

Oldo etdiyimiz molumatlara gora, Agzibir goliindo ustiinliik toskil edon
gruntlar miixtolif lillor — boz lil, yosunlu lil, qara vo sapropelli lildir.
Movsiimdon asilt olaraq duzluluq 7.2%-don yazda Xozor denizi ilo slagodar
maksimal 10.3%-o qador olur. Qisda suyun temperaturu 5.1° -6.3°, yayda 27-
31°, miihitin aktivlik reaksiyas1 pH neytral vo ya bir qadar golovidir (7,1-7,6).
Suda holl olmus oksigenin miqdar1 7.2- 8.6 mg/l-dir, yalniz yayda bozi
orazilords 5,3 mq/l-5 qador azalir.

Beloliklo, Agzibir g6l bir swa hidrokimyosvi amilloro  goéro
sorbostyasayan infuzorlarin yiiksok biomiixtalifliyinin formalasmasi ii¢lin
optimal hesab olunur. Buna bdyiik qus koloniyalarinin, eloca do bitki vo heyvan
mongsoli ¢liriimiis iizvi galiglarin metabolizmi naticosindo biogen elementlorin
daxil olmasi da sorait yaradir.

Azorbaycan orazisindo sorbostyasayan infuzorlarin biomiixtolifliyi vo
ekologiyasinin ilk dofo miiasir saviyyados tadqiqatlari uzun illor Xozor donizinin
infuzor faunasini1 dyranan va alds edilon naticalari “Xazar donizinin infuzorlar1”
monogqrafiyasinda c¢ap etdiron F.Q.Agamaliyev olmusdur [1]. Hazirda
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Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin miixbir iizvii I.9lokbarovun tokco
Azorbaycanin deyil, hom do diinyanin digor bdlgolorinin do su vo torpaq
infuzorlarmin fauna vo ekologiyasina hasr olunmus, 3 monoqrafiyasinda
umumiloasdirilmis, ¢oxillik tadqgigatlar1 xaricds yaxsi taninur [2; 3].

Material vo metodika. Niimunolor 2013-2017-ci illor arzindo Agzibir
goliiniin miixtolif biotoplarindan toplanilmisdir. Umumilikdo, torofimizdon 8
stasionar (sabit) ndqtodon 380 niimuna toplanilmis vo islonilmisdir.

Toplanmis niimunalorin bir hissasi torafimizdon toplanildigdan dorhal
sonra iglonilmisdir, lakin niimunslor osason qisa miiddot orzindo laboratoriyaya
gotirilmigdir. Burada miixtolif novlorin qidalanmasinin miisahidesi, onlarin
saymin hesablanmasi, eloco do miixtolif {isullarla total preparatlarin
hazirlanmasi, nitrat vo giimilis proteinatla impreqnasiyasit proseslori
aparilmigdir. Sorbastyasayan infuzorlarin sayinin komiyyst qiymotlondirilmasi
liclin biz konsentra olunmamis niimunslorin birbasa hesablanmasi universal
metodundan istifads etmisik [2]. Bu metod son illordo daha daqiq naticalorine
goro genis yayilmisdir. Bu metod maksimal diqget tolob etmoyino vo
todgigat¢ini ¢ox yormasina baxmayaraq bugiinkii giino praktiki olaraq miixtolif
novlorin say1 haqqinda daha doqiq vo tez molumat alds etmok iiclin yegano
metoddur. Bu metodun mahiyyati sado olmus, Boqorov kamerasinda 3 vo ya 5
ml suda infuzorlarin hesablanmasindan ibarstdir. Bu prosesi 3-don 10 dofoys
qader tokrarlayirlar, daha sonra hor nov {igiin orta roqomlor tapirlar vo ogor
plankton infuzorlarinin say1 miioyyanlosdirilirsa, su hdvzasinin 1 dm? gruntunda
vo ya 1 litr suda yenidon hesablayirlar.

Mbslumatlarin miizakirasi. Agzibir goliiniin miixtalif biotoplarinin
sarbastyasayan infuzorlarinin név miixtalifliyinin xiisusiyyatlorinin todqiqi ilo
paralel olaraq torofimizdon todqiq edilon biotoplarin hor birinds infuzorlarin
imumi saymin mévsiimi doyisikliklori aparilmisdir.

Sokil 1-do verilon molumatlardan gériindiiyii kimi, bentik biotoplarin
Sorbastyasayan infuzorlarinin imumi saymin mévsiimi doyisikliklari yaz, yay
Vo payiza tosadiif edon 3 maksimuma malikdir. Perifiton, plankton vo
fitosilliosenozlarin biotoplarinda yalniz yaz va payiz fasilloring diison 2
maksimum geyds alinmigdir.

Biitiin biotoplarda, o ctimlodon bentik biotopda sarbastyasayan
infuzorlarin imumi sayinmn yaz maksimumu ilk ndvbado, Agzibir goliine axan
caylardan ayrilan sirin sularin bu golo daxil olmasi vo suyun temperaturunun
10-13°%-ya godor iimumi yiiksalisi ilo sortlonir.

Caylardan biogen elementlorlo zongin sirin sularin boyiik miqdarda goélo
axmast Agzibir goliiniin suyunun temperaturunun imumi yiiksalmasi ilo
bakteriofaglarin vo mikroskopik yosunlarin kiitlovi inkisafim1 stimullagdirir,
onlardan ilkin konsumentlar vo eloca do, Sarbastyasayan infuzorlar ii¢iin yem
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bazan1 formalagdirir. Bunlar iso otraf miihit faktorlarinin doyismasinas siiratli
reaksiyasi hesabina iimumi sayin tez yiiksalmasils ilk olaraq cavab verirlor.

Bizim miisahidalors asasan, sorbastyasayan infuzorlarin iimumi sayimnin
adoton, 2 hoftodon artiq davam etmoyon on yiiksok haddinin ardinca toxminan
10-15 giindon sonra plankton, perifiton vo fitosilliosenozlarda kigik
coxhiiceyrali  hidrobiontlarin ~ digar  qruplar1 —  rotatorilor,  kigik
xargangabanzarlar va s. amala galmays baslayir.

Ogor infuzor birliklarindoki doyisikliklori bu birliklorin tarkibindoki
novlarin Olgli xarakteristikast baximindan nozardon kegirsok gorarik ki, tokca
plankton, perifiton vo fitosilliosenozlar deyil, eloco do, bentik biotoplarin
Sorbastyasayan infuzor birliklorindo yaz suksessiyasi zamani kigik kiitlovi
bakteriofaglarin daha iri novlora tadricon kegidi bas verir. Bu novlorin ¢ox
hissasi bakterifaglarla yanasi, ham do qarisiq qidalanirlar, bozon yirticilar da
amoalo golir.

Sakil 1. Agzibir goliiniin sarbastyasayan infuzorlarinin imumi sayinin movsiimi
dinamikasi (2014-2017-ci illor arzindo) [4].
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Buna goro do daha iri ndvlorin say1r yaz suksessiyasinin erkon
morholalori Giglin xarakterik olan daha kigik bakteriofaqlardan azdir. Yayda
Agzibir  gbliindo suyun temperaturunun soth sularinda 35%ys qodor
yiiksalmasilo plankton, perifiton vo fitosilliosenozlarin sarbastyasayan infuzor
birliklori hom komiyyat, hom do név miixtslifliyi baximindan kasadlasir. Bu
zaman histofaqlarin bazi termofil névlari — Coleps cinsinin niimayandslori,
eloco do bozi doyirmikirpikli infuzorlar Vorticella, Carchesium vo Epistylis
cinslorinin niimayandslari saxlanilir vo hotta sayini ¢ox artirir.

Payizda Agzibir go6liindo  ekoloji  sortlorin  yeni  temperatur
optimallasdirilmasi il artiq temperaturun 16-18%-ya godor enmosi zamani biitiin
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biotoplarda imumi sayin nazoragarpacaq doracads artimi miisahido olunur.
Payizda nov torkibinin doyismasi yazdaki kegiddon ¢ox forgli olmasi digqati
calb edir.

Ilk ndvbado, bu, payizda suksessiyanin birinci fazasinin olmamasidir;
yani payizda sarbastyasayan infuzor birliklarinds say artimi hom kigik, hom do
miixtalif qida spekrtino malik iri novlorin hesabinadir. Maraqlidir ki, payiz
faslindo kicik coxhiiceyrali hidrobiontlarin saymnin artmasi praktiki olaraq
infuzorlarin imumi sayinin an yiiksok haddi ilo eyni anda baslayir vo vaxti daha
uzadilir. Yani ogor infuzor vo coxhiiceyrali hidrobiontlarin yaz maksimumu
yayin avvalinds kaskin diisiib va birliklardon bir ¢ox infuzor novlarinin ¢ixmasi
miisahido olunursa, payizda hom sorbastyasayan infuzorlarin, hom do kigik
coxhiiceyrali hidrobiont birliklorinds eyni anda tadricon enmasi miisahido
olunur.

Miixtalif bentik biotoplarda sarbastyasayan infuzorlarin iimumi saymin
movsiimi  dinamikas1 {i¢ zirvali inkigsafa malikdir. Say maksimumu digor
biotoplarda oldugu kimi, yazda va payizda miisahids olunur.

Bentik biotoplarda sarbastyasayan infuzorlarin imumi sayinin mévsiimi
dinamikasiin forgi adoton iyul aymin axirlarina tesadiif edon iiglincii yay
maksimumunun olmasidir. Bu dovrdo Agzibir goéliindo tez-tez yiiksok
temperaturun olmasi ila olagoadar olaraq bir ¢ox yosunlarin va baliq korpalari do
daxil olmagla, kigik hidrobiontlarin oksigen g¢atismazlhigindan kiitlovi talofi
miisahidos olunur.

Bu vaxt 6lii iizvi maddslorin bollugu ilo slagadar kiitlovi sayda inkigaf
edon c¢oxsayli detritofaq vo gistofaglar omolo golir. Infuzorlardan Coleps
cinsinin kiitlovi inkisaf edon vo histofaglar olan, elaco doa, 6lii {izvi madds
galiglarmin catigmazligr sobobilo yirticiliga kegon bir ¢ox ndvlori gostorici
noévler hesab olunur.

Yay movsiimii tiglin hom do doyirmikiprik termofil infuzorlarin —
Vorticella, Carchesium va Zoothamnium kimi cinslarin niimayandslarinin giiclii
inkisafi xarakterikdir. ilin bu foslindo bu ndvler sualti daslarin, ali su
bitkilorinin gévdalarinin sathini kiitlovi ortiirlar; elaca da bir ¢ox hidrobiontlarin
dafniya, iynacalor va s. siirfalorinin sothinds boyiik miqdarda moskon salirlar.

Artiq qeyd edildiyi kimi, Agzibir g6li bir sira hidrokimyovi faktorlara
gora sarbastyasayan infuzorlarin yiiksok biomiixtalifliyinin formalasmasi igiin
optimal hesab olunur. Buna su-bataqliq quslarinin bdyiik koloniyalarinin
metabolizmi, bitki vo heyvan monsali iizvi qaliglarin ¢iirtimasi naticasinds
daimi biogen elementlorin daxil olmasi komoklik edir. Torofimizdon Agzibir
goliiniin biitiin todqiq olunan biotoplarinda sarbastyasayan infuzorlarin asas
ekoloji qruplarinin rastgalmo tezliyinin  molumatlar1  osasinda infuzor
birliklorinin strukturunun toadqiqi aparilmisdir.
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AGZIBIR GOLUNUN MUXTOLIF BIOTOPLARININ SORBOSTYASAYAN...

Agzibir  gdlinin  hor  biotopun  birliklorindo ~ dominantlarin,
subdominantlarin vo tosadiifi ndvlorin nisboti 6z aralarinda ohamiyyatli
doracado  forglonir. Masalon, qum biotopunun infuzor birliklori iigiin
Blepharismidae, Amphileptidae, Cyclidiidae fosilolorino vo qarnikirpikli
infuzorlara aid 33% dominant ndvlorin olmas1 xarakterikdir. Qum biotopunun
sarbastyasayan infuzor birliklarinds subdominant qrupunun payina 17% dsiir;
qum biotopu birliklarinds névlorin ¢oxunu isa tesadiifi névler (50%) toskil edir.

Ekoloji sartlorina géra avvalki biotopa — lillonmis qum gruntuna yaxin
biotopda dominant ndvlorin miqdar1 bu biotopda qeyd olunmus biitiin
Sorbastyasayan infuzor novlorinin 43%-ni toskil edir. Bunlardan bir ¢oxu
yuxarida qeyd olunmus fasilolorin, eloco do Urostylidae, Lacrymariidae,
Amphileptidaevo Loxocephalidae fasilolorinin niimayondsloridir. Burada
subdominant qrupa aid infuzor novlari 20%, toesadiifi novlar iso 37% toskil edir.

Boz lilin bentik biotop birliyinin dominant qrupuna aid sarbastyasayan
infuzor novlarinin say1 50%-o catir ki, burada asason Loxodidae, Oxytrichidae,
Colepidae vo s. fosilolorin niimayondslori stiinliik toskil edir. Burada
subdominant qrupun paymma 17%, Sorbastyasayan infuzorlarin tosadiifi
ndvlarinin payina ise 33% diisiir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, Agzibir goliinlin sorbastyasayan infuzor
birliklarinds on boyiik név miixtalifliyi torafimizdon comi 84 nov tapilmis bitki
qaliglart ilo zongin lil biotopunda geydo alinmigdir. Bu biotopda dominant
infuzorlarin név sayr 59% toskil edir. Bu ndévlorin plankton, perifiton va
sapropelebiont birliklorin spesifik niimayandalori istisna olmagqla, boyiik hissasi
artiq yuxarida qeyd olunmus fosilolors aiddir. Bu biotopda subdominant grupu
sorbastyasayan infuzorlarin név say1 isa hamin bentik biotopda qeyd olunmus
novlorin imumi miqdarimin 20%-ni, tesadiifi ndv qrupu iso 21% toskil edir.

Qara lilin bentik biotopu fiigiin torofimizdon sorbostyasayan infuzor
birliklorindo 29% dominant név qeyds alinmigdir. Bu névlor suda hall olmus
oksigenin minimal miqgdarinda vo hidrogen sulfid mévcud olan suda yasamaq
gabiliyyati  olan  Stylonychia, Metopus, Caenomorpha, Pelodinium,
Saprodiniumva  Epalxella cinslorinin, yoni sapropelebiont kompleksinin
niimayandoloridir. Qara lil bentik biotopun sarbastyasayan infuzor birliklorinds
subdominant ndvlorin payina bu birlikdo geyd edilon névlarin 13%-i; tosadiifi
novlorin payina iso oksariyyati — 58% diistir.

Qeyd edildiyi kimi, Agzibir g6liiniin plankton infuzor birliklori oldugca
sortidir, bela ki, adoton su hovzasinin hor yerinds darinliyi 2 m-don artiq olmur.
Bu isa planktonda ham bentosdan, ham da perifiton birliyindan ¢oxlu fakultativ
ndvlorin méveudluguna gatirib ¢ixarir.

Buna baxmayaraq torofimizdon plankton birliklorindo dominant grupa
aid 33% sorbastyasayan infuzor novii secilmisdir. Bunlar osason Halteria,
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Pelagohalteria, Heterostrombidium, Limnostrombidium, Askenasia,
Mesodinium va s. cinslarin niimayandalari olub, ananavi haqiqi planktonlardir.

Sahilyan1 fitosilliosenozlarin biotoplarinin  Sorbastyasayan infuzor
birliklari kifayat qodar yiiksok dominant névlarin faizi ilo 31% va nisbaton kigik
subdominantla — 10% xarakterizo olunur. Bu iki qrupun nov torkibi asason
plankton va bentik lilli gqruntlarin sarbastyasayan infuzor birliklarinin, asasan do
bitki qaliglari ila zongin lil birliklsrinin aqlomerati kimi tomsil olunur.

Bu biotopda tesadiifi novlerin payina 59% diisiir. Bunlarin da nov
torkibi bentik birliyo daha yaxindir, bu iso ndvlorin bentosdan dayaz
fitosilliosenozlara miqrasiyasini gostarir.

Fitosilliosenoz birliklordon forgli olaraq perifitonun sorbastyasayan
infuzor birliklarindes dominant névlorin say1 18%, subdominantlarin sayi iso
12% toskil edir. Har iki qrup osasen doyirmikirpikli infuzor novlarindon toskil
olunmusdur. Bu infuzorlarin iso molum oldugu kimi, oksariyyati tipik
cirklondiricilordir vo boyiik sayda perifiton birliklorinde moskunlasmislar.

Qeyd etmok lazimdir ki, perifiton birliklarinds tasadiifi novlar an yiiksok
faiz — 70%-i toskil edir. Bu ndvlarin bir hissasi bentik birliklorin niimayondslori
(Aspidisca, Spathidium, Chlamydodon, Dysteria), bir hissasi isa eyni zamanda
bir nego biotopda rast golinon va genis yayilan novlordir (Paraspathidium,
Litonotus,Cyclidium, Uronema).
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Agar sozlor: doniz suyu, kimyavi analiz, buxar tazyiqi, Antoine tonliyi,
polinomial tonlik

Taqdim olunan isds Xozaor donizi suyunun 29 miixtolif niimunslorinin doymus
buxar tozyiqi T=(274.15 — 373.15) K temperatur intervalinda iki miixtolif statik
metodla 6l¢iilmiisdiir. Bunlardan 28 niimuns birbasa Xazor donizindon gotiiriilmiisdiir.
Duzlulugu Sa=2.504 q-kq? olan niimuno iso laboratoriya soraitindo Xozor donizi
suyuna tomiz su olavo etmoklo hazirlanmigdir. Alinmis naticolor ikigat polinom,
Klausius — Klapeyron vasitesilo yazilmis vo buxarlanan suyun aktivlik omsali
hesablanmigdir. Xozor donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin onun duzlulugundan
birbasa asili olmasi vo anomaliyanin olmamasi ilk dofs olaraq toyin edilmisdir.

Mupszanuee A.A., Caghapoe /oic.T., Xaccen 3.11.

HCCJIEJOBAHUSI JABJTEHUSI HACBIIIEHHBIX ITAPOB
BOJ KACIIMMCKOT'O MOPA

Knrouesvle cnoea. mopckas 600a, XuMuueckuil — aHaaus,  OdeleHue
HacvlwenHo2o napa, ypasrenus Antoine, norunomuanvHoe ypasnerue

B mnpencraBneHHoil paboTe OaBiieHHE HACBHILICHHBIX MapoB 29 pa3iuYHBIX
obpasnoB Kacmuiickoro Mopst H3Mepsuioch ABYMSI Pas3iMYHBIMH CTAaTHYECKHMHU
MeToaaMu nipu temmeparype T = (274,15 - 373,15) K. 28 npo6 Obutn B3SITHI IPSIMO U3
Kacrmiickoro Mopsi, a mnpoba ¢ coneHoctH Sp=2.504 rkr! moarorosiena
HCKYCCTBEHHBIM 00pa3oB J00aBJICHWEM YHCTHIA BOJBI B MOPCKYIO Bony Kacmwuiickoro
Mopsa. llodydeHHble SKCIIEpUMEHTalbHBIE PE3YJNbTaThl ONKCAHBI C TOMOIIBIO
ypaBHeHus1 nonuHoMa u Kiaysmyca-Knaneilpona. BerumcieHa akTUBHOCTb YHMCTOM
Bozbl. IIpsiMasi 3aBHCMMOCTH JaBJIEHHUS! HACHILICHHBIX NapoB Boj Kacrmmiickoro mops
OT COJICHOCTH ObLiTa BHISBIICHA BIICPBBHIE.
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Mirzaliyev A.A., Safarov J.T., Hassel E.P.
INVESTIGATION OF VAPOR PRESSURE OF THE CASPIAN SEA WATER

Keywords: seawater, chemical analysis, vapor pressure, Antoine equation,
polinomial equation

In the presented paper, the experimental vapor pressures of 29 Caspian Sea
water samples were investigated using two different static methods installations. 28
samples from them were directly collected from the Caspian Sea. One sample with
salinity Sa=2.504 g-kg* were prepared with addition of pure water to the natural
sample. Obtained values of vapor pressure were fitted two the polynomial equation and
Clausius — Clapeyron type equation. The activities of pure water as solvent were
calculated. The direct dependence of vapour pressure from salinity and no anomalies in
this dependence were obtained in the first time.

Xozor donizi 36°33', ilo 47°07' simal enliklori vo 46°43' ilo 54°50' sorq
uzunluglar1 arasinda yerlagir. Bu koordinatlar Xozor donizi soviyyasinin okean
soviyyasindon 28 m asagi oldugu XX yiizilliyin 60-c1 vo 70-ci illori {iciin
xarakterik idi [1]. Xozor donizi soviyyasinin ¢ox doyiskon olmasina goro basqa
donizlordon koskin segilir vo suyun soviyyosinin doyismosi onun cografi
koordinatlarini, sahasini, sahil xattinin uzunlugunu, denizin uzunlugunu, enini,
dorinliyini, suyun hocmini vo s. vaxtasiri doyisir. Xozor donizinin soviyya
doyisikliyinin izahinda asason iki tomayiil omalo golmisdir:

— Birincisi, donizin soviyyasinin doyismasinin asas sobobi Xozor donizi
hovzasinda bas veran iqlim doyiskanliyidir.

— Ikincisi iss, donizin saviyys toraddiidii onun dibindo bas veron tektonik
horakatlorlo slagodardir.

Birinci tomaytilo osason iqlim doyiskonliyi son illorin on aktual
problemino ¢evrildiyi t¢ilin havanin orta illik temperaturu daim artmaga
baglamigdir. 1910-ci ildon baslayan temperatur artimi bu giino godor 1° C-ni
kegmigdir. Temperaturun artmasi noticosindo okean vo doniz sularinda
buxarlanma prosesi vo doniz soviyyasinin doyismosi giiclonir. Bu proses har iki
istigamotdo gedir. Belo ki, bir torofdon, otraf miihitin temperaturunun artmasi
obadi buzlaglarin oarimasine vo maye su ehtiyatinin artmasina sabob olur. Bu da
0z ndvbasinda suyun buxarlanma ehtimalini artirir. Bagqa torofdon, buxarlanib
yenidon yaginti halinda yers qayidan suyun miqdar artir. Bu da 6z ndvbasinda
okean vo doniz soviyyesini artirir. Hor halda ikinci amil, yoni yagmtilar
noticasindo soviyyanin artmasit daha giicliidiir.

Volga c¢aymn illik aximimin hacminin doyismoesi do deniz suyunun
soviyyosinin doyismosino tosir edir. Donizo tokiilon biitiin ¢aylarin illik
aximinin 80%-1 tok Volqga ¢ay1 hesabinadir. Volga ¢ay1 hovzasinde yagintilarin
artmasi, yaxud azalmasi, xiisusilo, gur sulu dovrdoe c¢ayin su sorfi hocminin
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toraddiidiiniin  dovri doyismosi Xozorin soviyys toraddiidiiniin osas sobobi
sayilir.

Todqgiqatgilar soviyys doyismesini daim nozarotdo saxlayaraq onun
soboblorini  izah etmoyo c¢alisirlar. Bu sahado Azorbaycan Texniki
Universitetinin  “Istilik energetikasi” kafedrasinda Almaniyanin Rostock
Universitetinin “Texniki Termodinamika” kafedrasi il birlikde son zamanlarda
genis aragdirmalar aparilir. Xozaor donizinin suyunun buxarlanmasini (xiisusilo
do conub va sorq sahosindo) analiz etmok {i¢iin doniz suyunun buxar tozyiqi
osas amillordon biri kimi todqiq olunmalidir. Bu sahodo Xozor donizinin
mixtolif saholorindon “Azorbaycan Dovlot Xozor Doniz Gomigiliyi” idarosi
torafindon gotiiriilmiis niimunslorin buxar tozyiqinin genis hal parametrlorinds
todqiq edilmasi sahasinds xiisusi rolu olmusdur. Daha sonra miixtalif toskilatlar
vo elmi idaralor torofindon eyni zamanda soxsi olaraq olave niimunolor
gotliriilmiisdiir. Beloliklo, todqiq olunan niimunslorin sayr 28-0 catdirilmisdir
(sokil 1). Niimunolorin gotiiriilmasi zamani asas fikir bilavasito conub vo sorq
sahillora yaxin yerlora ayrilmigdir. Ciinkii sahilo yaxinlasdigca buxarlanma
intensivliyi daha da siiratlonir. Bu da son natica olaraq duzlulugun ¢ox olmasina
gotirib ¢ixarir. Niimunslor donizin {ist sothindon gotiiriilmiisdiir. Bu hal onunla
olagodardir ki, buxarlanma osason donizin {ist sothinds intensiv olur. Duzlulugu
Sa=2.504 g-kgq?! olan 29-cu niimuno iso laboratoriya soraitinde Xozor donizi
Suyuna tomiz su oalavo etmoklo hazirlanmisdir. Okean vo doniz sularinin analizi
sahasindo todqiqatlara osaslanaraq qeyd
etmok lazimdir ki, duzlulugu Sa=2.5 q-kq"
Ldan niimunalor tomiz sudan demok olar
ki forqlonmirlor vo onlarin aragdirilmasi
elo bir termodinamika ohomyyot kosb
etmir.

Xozor donizi suyunun buxar
tozyiqi yiiksok doqiqgliys malik olan iki
miixtolif  statik qurgu vasitesi  ilo
Olclilmiisdiir [2; 3; 4; 5]. Suso Olgi
yuvalart T=(274.15 - 323. 15) K
temperaturda doymus buxar tozyiqinin
Ol¢iilmasi iiclin, metal ol¢ii yuvast T=
(323.15 - 373.15) K temperaturlarda
doymus buxar tozyiqinin 6lgiilmasi tigiin Sakil 1. Tadqiq olunmus niimunalorin
istifado olunmusdur. Hor iki tocriiba gotiiriildilyii orazilor
qurgusu elmi qrupumuz torsfindon atrafli
olaraq miixtolif maqalalords dorc edildiyindon [2; 3; 4; 5], bu moqalads qisa
olaraq osas hal parametrlorinin 6lgmo xotalar1 vo Olgmo prosesinin osas
nlianslar1 haqqinda molumat veririk: suso Ol¢li yuvasi xarici sliso qabin
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daxilinds yerlosdirilmis vo termostat vasitasi ilo stabil temperaturda (£0.01 K)
saxlanilmisdir. Doymus buxar tozyiqi yiiksok doqiqliklo kalibrlonmis tozyiq
Ol¢ii sensoru ilo [615A tipli (15) vo 670A tipli signal formalasdirici, MKS
Baratron, USA] olgiilir. Doymus buxar tozyiqi Olgon miitlogq suso Ol¢ii
yuvasinda tocriibo xotast AP = +(10 - 30) Pa (MKS Baratron tozyiq sensoru)
toskil edir. ©goar buxar tozyiqi +(10 - 30) Pa-dan azdirsa (6l¢ii xotas1), 6lgmalor
digor diferensial 0l¢ii yuvasinda aparila bilor. Diferensial hissadoki suse ol¢ii
yuvasinda doymus buxar tozyiqinin tocriibi xotas1 AP = #(1-3) Pa (MKS
Baratron tozyiq sensor) toskil edir. Qurgunun bu hissesindo doymus buxar
tozyiqlori yiiksok doqigliyo malik olan tozyiq sensorlar1 ilo [616A signal
formalagdirict ilo 670A-ya (13) birlosdirilir, MKS Baratron, USA] 6lgiiliir. Hom
statik, hom do diferensial hissonin hor iki sensor basligl, temperaturu
T=333.1540.01 K olan hava rezervuarlar1 daxilins yerlosdirilir.

T=(323.15 - 373.15) K temperaturlarda buxar tozyiqini miiloyyon etmok
li¢lin aparilan tocribalor metal yuvada statik metodla aparilmigdir [3; 4; 5; 6].
Olgii yuvasinin temperaturu AT= £0.01 K dogiqliklo stabil saxlanilir. Bu
temperatur iki miixtolif platin muqavimeot termometrlori PT-100 vasitasi ilo
toyin olunur. Bunlardan biri PT-100 Libus Modul vasitesi ilo termostata
birlosdirilir. Bu termometr birbasa Ol¢ii yuvasinin temperaturunu olgiir. Bu
termometrdon istifado edorok termostatin yox, birbasa Ol¢ii yuvasinin
temperaturunu stabillogdirmak olur. Bu ¢ox ohomiyyatli bir sortdir. Ciinki bu
yalniz tocriibo aparilan miihitds temperaturun stabillosmasina vo yiiksok
daqiqlikls dl¢iilmosing imkan verir. ikinci platin mugavimot PT-100 termometri
oOlgiilon naticolori Omega PT-104A modulu vasitesi ilo kompiitera Otiirlir vo
temperatur AT=£0.001 K daqiqliyinds 6l¢iiliir.

Doymus buxar tozyiqlorini 0Olgmok iiciin  Omega-Keller tozyiq
sensorlarindan istifado edilmisdir. Tozyiq sensoru birbasa sensorun ucunda
yerlosdirilir. Bu zaman 6l¢ii yuvasinda membrana tosir edon tozyiq silisiumdan
(silikon) olan vo daxili yagla doldurulmus kapilyarlar vasitosi ilo sensorun
elektron sistemina Otiirtiliir.

Olgii yuvasinda tarazlagma prosesi toxminon 15-20 doqige arzinds aldo
olunur. Tarazliq tozyiqinin gostoricilori qeydo almir. Kompiiter hor doqiqo
buxar tozyiqi signalimi alir vo yuvada tozyiqin stabillosmosini gqeydo alir.
Bundan sonra temperatur avtomatik olaraq LabVIEW proqrami vasitosi ilo
doyisir. Olgmolor asag1 temperaturlardan (T=274.15 K) yiiksok temperatura
(T=373.15 K) nozordo tutulan temperatur intervali ilo aparilir. Maksimal
temperatura ¢atandan sonra termostat avtomatik olaraq dayanir. Sonra yiiksak
temperaturdan (T=373.15 K) asag1 temperaturlara qodor (T=274.15 K) olan
Olcmolor eyni yolla aparilir. Qurgu elo hazirlanmisdir ki, avtomatik sistem
siradan ¢ixanda biitiin tocriibs mexaniki olaraq aparilir.
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Xozor donizinin suyunun doymus buxar tozyiqinin P/Pa miixtolif
duzlulugda ol¢iilmiis noticolori cadval 1-do vo miixtolif temperaturlarda
duzlulugdan Sa/q-kq? asililigr sokil 2-do verilmisdir.

Cadval 1. Xozar denizinin suyunun doymus buxar tozyiqinin P/Pa miixtalif duzluluqda
Ol¢iilmiis naticalorinin temperaturdan asililigi

Sa/q'kq” | m/kq-mol T/IK

! ! 274.15 | 278.15 | 283.15 | 293.15 | 298.15 | 303.15 | 313.15
2.504 0.03997 656 871 1227 | 2336 3166 4242 7376
3.311 0.05289 656 871 1226 | 2335 3165 4240 7373
4.083 0.06527 656 871 1226 | 2335 3163 4238 7370
6.778 0.10865 655 869 1224 | 2331 3159 4232 7360
7.812 0.12536 654 869 1223 | 2330 3157 4230 7356
9.079 0.14588 654 868 1222 | 2328 3155 4227 7351
10.195 0.16399 654 868 1222 | 2327 3153 4225 7347
10.545 0.16968 654 868 1221 | 2327 3153 4224 7346
10.547 0.16972 654 868 1221 | 2327 3153 4224 7346
10.852 0.17468 653 868 1221 | 2326 3152 4223 7344
10.932 0.17598 653 868 1221 | 2326 3152 4223 7344
10.954 0.17634 653 868 1221 | 2326 3152 4223 7344
11.047 0.17785 653 867 1221 | 2326 3152 4223 7344
11.113 0.17893 653 867 1221 | 2326 3152 4223 7343
11.262 0.18135 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.274 0.18155 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.296 0.18191 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.304 0.18204 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.304 0.18204 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.314 0.18220 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.318 0.18226 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.326 0.18239 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7343
11.382 0.18331 653 867 1221 | 2326 3151 4222 7342
12.184 0.19638 653 867 1220 | 2324 3150 4220 7339
12.324 0.19867 653 867 1220 | 2324 3150 4220 7339
12.387 0.19969 653 867 1220 | 2324 3149 4220 7338
12.786 0.20621 653 867 1220 | 2324 3149 4219 7337
13.853 0.22366 652 866 1219 | 2322 3147 4216 7333
13.945 0.22517 652 866 1219 | 2322 3147 4216 7332

Sa/q'kq” | m/kq-mol’ T/IK

! ! 323.15 | 333.15 | 343.15 | 353.15 | 363.15 | 373.15
2.504 0.03997 12337 19922 | 31162 | 47356 | 70095 | 101329
3.311 0.05289 12333 19913 | 31150 | 47337 | 70067 | 101300
4.083 0.06527 12328 19906 | 31138 [ 47319 | 70040 | 101272
6.778 0.10865 12311 19879 | 31096 | 47255 | 69945 | 101172
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7.812 0.12536 12305 19868 | 31079 [ 47230 | 69908 | 101132
9.079 0.14588 12297 19855 | 31059 [ 47200 | 69863 | 101084
10.195 0.16399 12290 19844 | 31042 | 47173 | 69824 | 101041
10.545 0.16968 12288 19841 | 31036 | 47164 | 69811 | 101027
10.547 0.16972 12288 19841 | 31036 | 47164 | 69811 | 101027
10.852 0.17468 12286 19837 | 31031 | 47157 | 69800 | 101015
10.932 0.17598 12285 19837 | 31030 [ 47155 | 69797 | 101012
10.954 0.17634 12285 19836 | 31030 [ 47154 | 69797 | 101012
11.047 0.17785 12284 19835 | 31028 | 47152 | 69793 | 101008
11.113 0.17893 12284 19835 | 31027 | 47151 | 69791 | 101005
11.262 0.18135 12283 19833 | 31025 | 47147 | 69786 | 100999
11.274 0.18155 12283 19833 | 31025 | 47147 | 69785 | 100999
11.296 0.18191 12283 19833 | 31024 | 47146 | 69784 [ 100998
11.304 0.18204 12283 19833 | 31024 | 47146 | 69784 | 100998
11.304 0.18204 12283 19833 | 31024 | 47146 | 69784 | 100998
11.314 0.18220 12283 19833 | 31024 | 47146 | 69784 | 100997
11.318 0.18226 12283 19833 | 31024 | 47146 | 69784 | 100997
11.326 0.18239 12283 19833 | 31024 | 47145 | 69783 | 100997
11.382 0.18331 12282 19832 | 31023 | 47144 | 69781 | 100995
12.184 0.19638 12277 19824 | 31010 | 47125 | 69753 | 100963
12.324 0.19867 12276 19822 | 31008 | 47121 | 69748 | 100958
12.387 0.19969 12276 19822 | 31007 | 47120 | 69745 | 100955
12.786 0.20621 12273 19818 | 31000 | 47110 | 69731 | 100939
13.853 0.22366 12266 19807 | 30983 | 47084 | 69693 | 100897
13.945 0.22517 12265 19806 | 30982 | 47082 | 69689 | 100893

olan tomiz suyun aktivlik omsali (as) hesablanmisdir:
Ina, =In(P/P,) + (B, -V, )(P-P,)/RT ,

burada: P vo P* Xazor donizinin vo IAPWS-95 standartli tomiz suyun doymus
buxar tozyiglori, Pa; Bs vo V. tomiz su buxarmin ikinci virial omsali, m3kg? vo
tomiz maye suyun molyar hocmidir, m3mol? [6]. (1) tenliyinin sag torofi
doymus su buxarinin virial tonliys asason geyri-ideal oldugunu nozars alir. (1)
tonliyinin hesablanmasi iigiin suyun Psy, Bs vo V. qiymoatlori codval 2-do

verilmisdir.
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XOZOR DONIZININ SUYUNUN DOYMUS BUXAR TOZYIQININ TODQIQI

Cadval 2. Tacriiba temperaturlarinda tomiz suyun IAPWS-95 standartli doymus buxar
tozyiqi Psu/Pa, su buxarinin ikinci virial omsali Bs, tomiz maye suyun molyar hacmi Vs~

[6].

T/IK Psu/Pa Bs/(m3-kg™?) Vs /(m3-mol?)
274.15 657 -0.110032792 0.000018017
278.15 873 -0.101094089 0.000018017
283.15 1228 -0.091293012 0.000018022
293.15 2339 -0.075371184 0.000018048
298.15 3170 -0.068878941 0.000018069
303.15 4247 -0.063171466 0.000018095
313.15 7385 -0.053670323 0.000018157
323.15 12352 -0.046157725 0.000018234
333.15 19946 -0.040132897 0.000018324
343.15 31201 -0.035237166 0.000018426
353.15 47414 -0.031209911 0.000018539
363.15 70182 -0.027859181 0.000018663
373.15 101418 -0.025041788 0.000018798

Xozor donizinin suyunun torkibindoki buxarlanan tomiz suyun
hesablanmig aktivlik omsalinin (as) miixtalif temperaturda T/K duzlarin imumi
molal konsentrasiyasindan m/kg-mol™ asililig sokil 3-da verilmisdir.

Xazor donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin Olgiilmiis noticolorini
ikiqat polinomial tonlik vasitesi ilo yazmaq biitiin temperatur vo duzluluq
intervalinda doymus buxar tozyiqini hesablamaga imkan verir:

P=ZZ:SAi24:aijT i 2)
i=0 j=0

burada: ajj - (2) tonliyinin omsallaridir vo cadval 3-do verilmisdir. (2) tonliyi
vasitosi 1lo Xozor donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin 6l¢iilmiis naticalorini
ur(AP/P) =+1.61 % orta nisbi xatal ilo yazmaq miimkiin olmusdur.

215



Mirzaliyev A.A., Saforov C.T., Hassel E.P.

110

100 ¥

90

80

10 0————————————o0—0—0—— o

60

P/kPa

50

40

30 ¢ © © ° -

20

oA v

10

4

0
0 1 2 3

SA/g~kg-1

10 11 12 13 14

Sokil 2. Xozer donizinin suyunun doymus buxar tozyiqinin P/kPa olglilmiis
naticalarinin miixtolif temperaturda T/K duzlulugdan Sa/g-kg? asililigi. @,
27415 K; W, 278.15 K; A, 283.15 K; @, 293.15 K; V¥, 298.15 K; %,
303.15 K; #, 313.15 K; *, 323.15 K; <, 333.15 K; [, 343.15 K; A,
353.15K; O, 363.15K; V, 373.15 K.

Cadval 3. Xoazor denizi suyunun doymus buxar tozyiqinin 6l¢iilmiis naticolorinin (2)
tonliyi ilo yazilmasinin a;j omsallari

dij

oo = 6445020.633

a0 = 16853.7462

a0 = 188.2956759

o1 = -89686.09972

ay =-213.9189433

az1 = -2.293404296

a2 = 470.3969877

a2=1.011707658

ax = 0.01040714458

aos=-1.103097186

a13=-0.2110734055-10

a3 =-0.2084626229-10*

aos = 0.9768228214-10°

a12=0.1636619981-10°

az=0.1554121779-107

Xozor donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin Ol¢lilmiis naoticolorini
eyni zamanda Klausius-Klapeyron tonliyi vasitosi ilo yazmaq da biitiin
temperatur vo duzluluq intervalinda doymus buxar tozyiqini daha doqiq
hesablamaga imkan vermisdir:

In P(T, x) = D(x) +@+ F(X)-In(T)+G(x)-T,
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burada: D, E, F, G - (3) tenliyinin amsallaridir vo duzlulugdan Sa/q-kq™
asagidaki kimi asilidir:

Dzzz:dix‘,Ezzz:eix‘,F=Zzlfix‘,6=22:gix‘. (4)
i=0 i=0 i=0 i=0

burada: di, ei, fi vo @i (4) tonliyinin omsallaridir. Bu omsallar cadval 4-do
verilmigdir. (3-4) tonliklori vasitosi ilo Xozor donizi suyunun doymus buxar
tozyiqinin 6l¢lilmiis naticalorini Ur(AP/P) = +£0.02 % orta nisbi xatal ilo yazmaq
miimkiin olmusdur.
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0.996 1

as

0.995

0.994 ¢

0.993 ¢

0.992 : : : : : : : : ‘ : :
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 0.24

m/kg-mol_1

Sokil 3. Xazar donizinin suyunun tarkibindoki buxarlanan tomiz suyun hesablanmig
aktivlik omsalinin (as) miixtalif temperaturda T/K duzlarin iimumi molal
konsentrasiyasindan m/kg-mol™? asihiligi. ¢, 274.15 K; W, 278.15 K; A,
283.15 K; @, 293.15 K; V¥, 298.15 K; %, 303.15 K; #, 313.15 K; *,
323.15 K; <, 333.15 K; [, 343.15 K; A, 353.15 K; O, 363.15 K; V,
373.15 K.
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Cadval 4. Klausius-Klapeyron tonliyinin d, €, fi vo gi omsallar1

di ei fi Qi
do = 76.82990202 g0 = -7227.162719| fo = -8.10242162 g = 0.005486932835
d; =0.8526701943 e1 = -23.06334423| f; =-0.148653393 g1 = 0.0002386951934

dz2 =-0.3959779262-10 e, = 0.1035900487| f, = 0.6926801314-10% g2 = -0.112855923-10°

Almmis naticalordon goriintir ki, Klausius-Klapeyron tonliyi Xozor
donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin Ol¢iilmiis Pwc/Pa noticalorini ikigat
polinom tonliyino nisboton daha daqiq yazmaga imkan verir. Bu mogsadlo bu
tonlik golocokdo Xozor donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin hesablanmasi
tigiin (3-4) tonliklorindon istifado etmok daha mogsodouygun sayilir. Xozor
donizi suyunun doymus buxar tozyiqinin 6lglilmiis Piwc/Pa naticalorinin (3-4)
tonliklori vasitasi ilo yazilmig Phes/Pa naticolori arasindaki forq sokil 4 vo 5-do
verilmisdir.

Alinmis naticolordon goriiniir ki, Xozor donizi suyunun doymus buxar
tozyiqi tomiz suyun buxar tozyiqindon asagidir. Amma bu forq o godar do
boylik deyil. Bu iso onu gostorir ki, Xozor donizinin suyunun duzlulugunun
nisbaton az olmas1 doymus buxar tozyiqinin haddindon artiq az olmasina imkan
vermir. Mohz bu sobobdon do suyun buxarlanmasi yiiksokdir. Bu proseso hom
do Xozor donizinin yerlosdiyi regionun hoddindon artiq isti temperatur
zonasinda olmasi da (T=323.15 K-o godor) 0z tosirini gostorir. Bununla barabor
Xozor donizinin suyunda anomaliyanin olmamasi fakti bir daha 6ziinii biiruze
verir. Belo ki, Xozor donizinin suyunun buxar tozyiqi duzlulugdan birbasa
asilidir. Duzlulugun azalmasi vo ya artmasi buxar tozyiqi ilo homiso diiz
miitonasibdir.
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Sokil 4. Xozor donizi suyunun doymus
buxar  tozyiqinin  Ol¢iilmiis Pwo/Pa
naticalorinin (4) tonliyi vasitasi ilo yazilmig
Pres/Pa  noticolori  arasindaki  forqin

duzlulugdan Sa/q-kq? asiiligi: €, 0.000
q'kql; W, 2.504 q°’kql; A, 3311 gkq?; @,
4.083 qkql O, 6.778 qkql; O, 7.812
q'kql; A, 9.079 g'kql; O, 10.195 q-kq'l;
@, 10.545 q'kq'; W, 10.547 q'kqt; A,
10.852 q'kq; @, 10.932 q-kqt; <, 10.954
q'kql; O, 11.047 g'kq?; A, 11.113 q'kq;
O, 11.262 q'kq?; @, 11.274 q'kq?l; W,
11.296 q'kq?; A, 11.304 q'kq?; @, 11.304
qkqt; <, 11.314 q'kql; O, 11.318 q'kqy;
A, 11326 q'kql; O, 11.382 gq'kq?; @,
12.184 q'kql; W, 12.324 q'kq?; A,12.387
q'kql; @, 12.786 q-kqt; <, 13.853 q'kq;
], 13.945 q'kq™.
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Sokil 5. Xozar donizi suyunun doymus buxar
tozyiqinin 6l¢iilmis Py/Pa naticalorinin (4)
tonliyi vasitosi ilo yazilmig Phes/Pa naticalori
arasindaki forqin temperaturdan T/K asililigi:
¢, 0.000 q-kq’; W, 2.504 q-kql; A, 3.311
qkql; @, 4.083 q'kqt; O, 6.778 q'kqt; O,
7.812 q'kql; A, 9.079 gqkq'; O, 10.195
q-'kql; @, 10.545 q-kqt; W, 10.547 q'kq’%;
A, 10852 qkq'; @, 10932 qkqt <,
10.954 q'kql; OJ, 11.047 q'’kq; A, 11.113
qkql O, 11.262 q'kq?; @, 11.274 q'kq’;
M, 1129 qkql; A, 11.304 qkql; @,
11.304 q'kq?; <, 11.314 q'kql; O, 11.318
qakql A, 11.326 q'kqt; O, 11.382 gq'kq?;
¢, 12184 qkql; MW, 12324 qkql
A 12387 qkql; @, 12.786 qkql; <,
13.853 q'kq’%; [0, 13.945 q-kq'™.
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MUASIR SORAITDO ASAGI KURUN iXTiOFAUNASININ NOV
TORKIBI

Agar sézlar: Asagi Kiir, Xazor minoqasi, ixtiofauna, baliglar, bioloji gostoricilar,
Amur enlibasi, Koreya kilgarim

2009-2018-ci illordo Asagi Kiirdo aparilmig todgigatlar naticasindo malum
olmusdur ki, hazirda bu sularda Xozar minoqasi, 51 noév vo yarimnov baliq yayilmisdir.
Onlardan 5-i nadir rast golinan, 24-ii azsayli, 13-ii ortasayli, 10-U isa ¢oxsayli olmusdur.
Oldo olunmus niimunalorin tam bioloji analizi aparilaraq homin gostaricilori (badon
uzunlugu, kiitlesi, dolgunlugu (Klarka vo Fultona goro) OoOlgiilmiis vo miivafiq
hesablamalar aparilmigdir. Mogalodo bu név vo yarimnévlorin yayilma intensivliyi,
bioloji gostaricilari, coxalma xiisusiyyatlori va s. hagqinda malumat verilmisdir.

H./[ic. Mycmadghaes, I'.K.Hcmaunos, E./[oic. Mexouesa

BUJIOBO COCTAB UXTUO®AYHBI B HUKHEN KYPE B
COBPEMEHHBIX YCJIIOBUAX

Knrouesvie cnosa: Huocnsan Kypa, Kacnuiickaa munoea, uxmuogayua, puiowl,
buonozuyeckue ocobennocmu, Amypcxutl yebayox, Kopetickas socmpooprouika

B pesynbrate mpoBenaeHHbIx ucciuenoBanuit B 2009-2018 rr. B Hmwkaewt Kype
OBUIO BBISBIIEHO, YTO B HACTOsIIEE BpeMsl B 3TOM OacceliHe Bctpeuaercs 51 Bua u
nonBuy peid n Kacrmiickoit Munoru. M3 Hux 5 — penko BcTpevaromuecs, 24 — maio
Berpeuaroniuecs, 13 — cpenne Berpedaronuecs U 10 — gacto Berpeuaronmecs. Boin
MIPOBEJICH MOJIHBIH OMOJOTHMYECKHH aHaN3 MOJyYSeHHBIX 00pa3loB U 3TH MOKa3aTel
(nmuHa Tema, macca, momHoTa (Mo Kmapke m ®yntoHy) ObUM W3MEpPEeHBI W OBLIH
CleNaHbl COOTBETCTBYIOIME pacuyeTel. B crTarbe mpencraBieHsl AaHHbIE 00
WHTEHCUBHOCTH PACIPOCTPaHEHUs, OHOJOTHYECKHE TIOKa3aTelld, OCOOCHHOCTH
Pa3MHOKEHUS U APYTHE XapaKTEPUCTHKH dTUX BUIOB M MIOJBHIIOB.
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SPECIES COMPOSITION OF ICHTHYOFAUNA IN LOW KURA IN
MODERN CONDITIONS

Keywords: Low Kur, Caspian lamprey, ichthyofauna, fishes, biological features,
Topmouth gudgeon, Korean sharpbelly

As a result of research in 2009-2018 in Lower Kura, it was revealed that
currently 51 species and subspecies of fish and the Caspian lamprey are found in this
basin. Of these, 5 are rare, 24 are low, 13 are medium and 10 are common. A complete
biological analysis of the obtained samples was carried out and these indicators (body
length, weight, completeness (according to Clark and Fulton) were measured and
corresponding calculations were made. The article presents data on the propagation
intensity, biological indicators, reproduction characteristics and other characteristics of
these species and subspecies.

Asagi Kiiriin ixtiofaunasina dair bir sira adabiyyat monbalori mévciiddiir.
Homin monbolordo bu sututarin  ixtiofaunasina dair genis molumatlar
verilmigdir. Ohalinin Kiir ¢ayr boyu orazilordo digor su hdovzoalori ilo
miigayisads daha ¢ox maskunlagsmasi, ¢ayin suyundan miixtalif mogsadlar tigiin
istifado olunmas1 va digoar antropogen tasirlor bu sututarin ixtiofaunasina da 6z
tosirini gostormisdir. Kegan asrin 80-ci illarinadok baliq ovunda asas yerlordan
birini tutan Asagi Kiirds 10 ildon artiqdir ki, vatago baliq ovu, iimumiyyatlo,
gadagan edilmisdir. Ona goro do Kiir ¢aymnin asagi axarinin ixtiofaunasinin
miiasir voziyyati, orada yayilmis baliglarin név torkibini dogiglosdirmok aktual
mosalalardandir.

Material vo metodlar. 2009-2018-ci illordo elmi-tadgigat mogsadila
Asagi Kiirdon 47 nov vo yarimndvo moansub olan 1819 odod baliq vo 50 odod
Xazar minoqast ovlanaraq tadqiq edilmisdir. ©lda olunmus niimunalarin bioloji
gostaricilori (uzunlugu, kiitlesi, dolgunlugu vo s.) Olglilmiisdiir. Materialin
toplanmasi vo analizi imumi qgobul olunmus metodlar osasinda [6; 7; 8]
aparilmisdir.

Todqgigatlar zamani kegici vo yarimkecgici ndvlorin ¢aya girmo vaxti,
yayildigi orazilor, kiiriitokmo yerlori vo s. mosolaloro do xiisusi digqet
yetirilmigdir.

Tadqgiqatin miizakirasi. Odabiyyat molumatlarina [1, s.40-165; 2; 3;
4; 5] vo 2009-2018-ci illordo Asagr Kiirdo apardigimiz tadgiqgatlarin naticaloring
gora, bu sututarda Xozor minoqasinin, 51 noév vo yarimndv baligin yayildigi
molum olmusdur. Asagi Kiirdo yayillmis név va yarimnoévlardon 5-i [Xozar
qizilbaligr — Salmo trutta caspius Kessler, 1870, Qafqaz iistiizoni — Leucaspius
delineatus delineatus (Hecker, 1843), Xozor sirbiti — Luciobarbus
brachycephalus caspius (Berg, 1914), conubi Xozor porusu — Abramis sapa
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bergi Belyaeff, 1929, qilincbaliq — Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758)] nadir
rast galinon, 24-ii [bolgs — Huso huso (Linnaeus, 1759), Kiir narasi — Acipenser
persicus Borodin, 1897, qaya baligi (kalomo) — Acipenser nudiventris Lovetsky,
1828, uzunburun nars — Acipenser stellatus Pallas, 1771, adi durnabaligi — Esox
lucius Linnaeus, 1758, kiitiim — Rutilus frisii kutum (Kamensky, 1901), Qafgaz
enlibas1 — Leuciscus cephalus orientalis (Nordmann, 1840), adi quziliizgaCc —
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), qirmizidodaq hasom — Aspius
aspius taeniatus (Eichwald, 1831), lil balig1 — Tinca tinca (Linnaeus, 1758),
Kiir altagiz1 — Chondrostoma cyri Kessler, 1877, Kiir qumlaqggisi — Gobio persa
(Glinther, 1899), Kiir xramulyas1 — Capoeta capoeta (Giildenstadt, 1773),
zordopar — Luciobarbus capito (Giildenstadt, 1773), Xozar garasolu — Vimba
vimba persa (Pallas, 1774), Koreya kilgarm1 — Hemiculter leucisculus
(Basilewsky, 1855), Xozor ilisgoni — Sabanejewa caspia (Eichwald, 1838),
Xazor iynabaligi — Syngnathus nigrolineatus caspius Eichwald, 1831, cay
xanist — Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, Qafgaz xulu — Knipowitschia
caucasicus (Berg, 1916), Qafgaz ¢ay xulu — Neogobius platyrostris constructor
(Nordmann, 1840), qumlug xulu — Neogobius fluviatilis pallasi (Berg, 1949),
iribag xul — Neogobius kessleri gorlap Iljin, 1949, marmoar xul — Proterorhinus
marmoratus (Pallas, 1814)] azsayli, 13-ii [Xozor kiilmasi — Rutilus rutilus
caspicus (Jakovlev, 1870), Kiir sirbiti — Luciobarbus laserta cyri (Filippi,
1865), Kiir somayist — Chalcalburnus chalcoides (Giildenstadt, 1772),
Zaqafqaziya yastigarin1 — Blicca bjoerkna transcaucasica Berg, 1916, sorq
capagl — Abramis brama orientalis Berg, 1949, adi ¢oki — Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758, Kiir c¢ilpaqcast — Barbatula brandti (Kessler, 1877),
Zaqafqaziya ilisgoni — Cobitis taenia satunini Gladkov, 1935, qizili ilisgon —
Sabanejewa aurata (Filippi, 1865), adi Avropa naxast — Silurus glanis
Linnaeus, 1758, ki¢ik conub tikanbaligi — Pungitius platygaster (Kessler, 1859),
qizili kefal — Liza aurata (Risso, 1810), adi aterin — Atherina boyeri caspia
Eichwald, 1838] orta sayli, 10-u [Xozor minoqast — Caspiomyzon wagneri
(Kessler, 1870), Amur enlibas1 — Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel,
1846), Zaqafqaziya giimiiscasi — Alburnus charusini hohenackeri Kessler,
1877, Kiir glimiiscosi — Alburnus filippi Kessler, 1877, sorq qijovgusu —
Alburnoides bipunctatus eichwaldi (Filippi, 1863), adi korko — Rhodeus
sericeus amarus (Bloch, 1782), giimiisii dabanbaligi — Carassius auratus
gibelio Bloch, 1782, Ugiynoli tikanbaliq — Gasterosteus aculeatus Linnaeus,
1758, Missisipi qambuziyas1 — Gambusia affinis (Baird et Girard, 1853) vo adi
sif — Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)] isa ¢oxsayli olmusdur (codval).

Asag Kiirdon ovlayaraq toedqig etdiyimiz minoga vo baliglarin bioloji
gostaricilori asagidaki kimi olmusdur:

Minoga — (n=50) badoninin iimumi uzunlugu 39.0-48.8 (44.22+0.23) sm,
umumi kitlesi  95.6-165.0 (129.2+1.59) q, igalatsiz kiitlosi 80.8-146.0

223



N.C.Mustafayev, O.K.Ismayilov, E.C.Mehdiyeva

(114.3+£2.11) q, Fultona goro, dolgunluq omsali 0.123-0.182 (0.148+0.002),
Klarka gors, dolgunluq amsali1 0.112-0.160 (0.13140.001); durnabaliq — (n=11)
badoninin iimumu uzunlugu 35.1-58.6 sm, standart uzunlugu 29.8-51.3 sm, tam
kiitlosi 427.0-1687.0 q, icalatsiz kiitlosi 334.5-1264.0 q, Fultona gors,
dolgunluq omsal1 1.07-1.65, Klarka goro, dolgunluq amsali 0.82-0.99; kiilmo —
(n=21) bodoninin imumu uzunlugu 19.1-28.1 (23.28+0.41) sm, standart
uzunlugu 15.8-23.1 (18.1440.32) sm, tam kiitlosi 89.0-274.0 (138.24+7.64) q,
icalatsiz kiitlosi 72.4-229.0 (138.24+7.64) q; kiitiimlor — (n=12) badaninin
imumu uzunlugu 39.6-54.0 sm, standart uzunlugu 34.8-48.0 sm, tam kiitlasi
638.0-1500.0 q, icalatsiz kiitlosi 493.0-1250.0 q; Qafqaz enlibasi (n=48)
badoninin timumu uzunlugu 6.8-15.8 (9.834+0.34) sm, standart uzunlugu 6.2-
13.4 (8.31+0.29) q, timumi kiitlosi 3.8-45.7 (13.9+1.51) q, icalatsiz kiitlosi
2.01-35.5 (10.8+1.23) q, Fultona gors, dolgunluq omsal1 1.48-2.71 (1.88+0.03),
Klarka goérs, dolgunluq amsali 1.14-2.06 (1.56+0.03); quziliizgac — (n=14)
badoninin iimumu uzunlugu 9.0-23.1 sm, standart uzunlugu 7.8-20.4 sm, tam
kiitlosi 9.9-258.7 q, igalatsiz kiitlasi 8.2-216.4 q, Fultona goro, dolgunluq
omsali 1.97-3.09, Klarka goro, dolgunluq amsali 1.58-2.62; hasom — (n=4)
boadoninin iimumu uzunlugu 41.5-53.6 sm, standart uzunlugu 35.8-46.9 sm, tam
kiitlosi 984.0-1870.0 q, icalatsiz kiitlosi 802.6-1613.0 q; tstiizon — (n=8)
boadoninin iimumu uzunlugu 3.64-4.20 sm, standart uzunlugu 2.73-3.16 sm, tam
kiitlosi 0.53-0.83 q, igalatsiz kiitlasi 0.45-0.63 q; lil balig1 — (n=6) boadoninin
imumu uzunlugu 11.9-27.2 sm, standart uzunlugu 10.3-24.7 sm, tam kiitlosi
28.8-496.3 q, icalatsiz kiitlosi 22.9-413.6 q; Amur enlibasi — (n=52) badoaninin
iimumu uzunlugu 3.2-80.0 (5.34+0.17) sm, standart

Codval. Asagi Kiir ¢ayinda rast golinon doyirmiagizli vo baliglarin yayilma intensivliyi

No6v vo yarimnovlor
1 Minoga* +++ 27 | Capaq** ++
2 Bolgo* + 28 | Poru* +—
3 | Kiir norosi* + 29 | Qarasol* +
4 | Qaya baligi* + 30 | Koreya kilgarmi +
5 Uzunburun naro* + 31 | Qilincbahg* +—
6 Xazar qizibalig* + - 32 | Karka +++
7 Durnabaligi + 33 | Coki** ++
8 Kiilmo** ++ 34 | Giimiisii dabanbalig1 +++
9 Kiitim* + 35 | Kiir ¢ilpaqggasi ++
10 | Qafqaz enlibas1 + 36 | Zaqafqaziya iliggoni ++
11 | Quzaliizgoc + 37 | Quzili iliggon ++
12 | Hogom* + 38 | Xozor iliggoni +
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13 | Ustiizon +— | 39 | Naxa** ++
14 | Lil balig1 + 40 | Ug iynoali tikanbaliq +++
15 | Amur enlibas1 +++ 41 {i(lizﬁ(bzigljb ++
16 | Kiir altagizi + 42 | Xoazar iynabaligi +
17 | Kiir qumlaqgisi + 43 | Qambuziya +++
18 | Kiir xramulyasi + 44 | Ozih kefal ++
19 | Zordopor** + 45 | Aterin ++
20 | Xozoer sirbiti* + — 46 | Cay xanis1 +
21 | Kiir sirbiti ++ 47 | Sif** +++
22 | Kiir somayisi** ++ 48 | Qafgaz xulu +
Zagafgaziya

23 siimiiscosi +++ 49 | Qafqaz cay xulu +
24 | Kiir giimiigcasi +++ 50 | Qumlug xulu +
25 | Qijoveu +++ | 51 | Iribas xul +
26 | Yastiqarin ++ 52 | Marmor xul +

Qeyd: sorti isaralor

+— nadir rast galinonlor

+ azsaylilar

++ ortasaylilar

+++  coxsaylilar

* yalniz kecici ndvlar va yarimnovlor

** hom keg¢ici, hom do tipik sirinsu névlari va yarimnévlari

uzunlugu 2.6-6.8 (4.39+0.14) q, timumi kiitlosi 0.33-7.82 (1.72+0.20) q,
icalatsiz kiitlosi 0.24-6.40 (1.44+0.17) q, Fultona goéras, dolgunluq amsali 1.27-
2.49 (1.78+0.04), Klarka goro, dolgunluq omsal1 1.11-2.04 (1.46+0.03); Kiir
altagizi — (n=53) bodoninin imumu uzunlugu 9.0-17.3 (12.4£0.18) mm,
standart uzunlugu 8.4-15.1 (10.8+0.17) mm, tam kitloesi 6.02-64.0
(18.24+£2.97) q, icalatsiz kiitlosi 4.68-52.4 (13.46+2.62) q, Fultona goro,
dolgunluq omsali 1.02-1.86 (1.50+0.02), Klarka goro, dolgunluq amsal1 0.79-
1.42 (1.1240.02); Kiir qumlaqgist — (n=16) bodoninin iimumu uzunlugu 6.8-
12.2 (8.63+0.36) sm, standart uzunlugu 5.7-102.0 (7.31£0.29) sm, tam kiitlosi
2.87-18.3 (6.35+0.81) q, icalatsiz kiitlosi 2.44-12.6 (4.68+0.47) q, Fultona gors,
dolgunluq omsal1 1.47-1.94 (1.79+£0.03), Klarka goro, dolgunluq omsal1 1.04-
1.64 (1.33+0.03); Kiir xramulyast — (n=53) badoninin timumu uzunlugu 6.2-
19.8 (9.63£0.49) sm, standart uzunlugu 5.0-16.2 (8.03+0.54) sm, tam Kkiitlosi
2.82-63.41 (13.98+3.49) q, icalatsiz kiitlasi 2.25-54.68 (11.58+3.02) q, Fultona
gora, dolgunluq omsali 1.41-2.30 (1.88+0.03), Klarka goro, dolgunluq omsali
1.28-1.89 (1.5240.03); zardopar — (n=4) badoninin iimumi uzunlugu 7.2-15.6
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sm, standart uzunlugu 6.0-17.9 sm, tam kiitlosi 4.86-28.3 q, icalatsiz kiitlosi
3.92-21.1 q; Xozar sirbiti — (n=3) standart uzunlugu 8.0-9.2 sm, kiitlosi 5.7-
14.7 q; Kiir sirbiti — (n=67) badoninin imumi uzunlugu 5.5-15.2 (8.97+0.37)
sm, standart uzunlugu 4.5-13.4 (7.24+0.32) sm, tam kitlosi 1.85-39.57
(10.29£1.34) q, igalatsiz kiitlasi 1.59-33.72 (9.13+1.36) q, Fultona goro,
dolgunluq omsali 1.40-2.66 (1.87+0.03), Klarka gora, dolgunluq omsal1 1.21-
2.15 (1.55+0.02); Kiir somayist — (n=48) bodoninin iimumi uzunlugu 21.6-30.3
(25.87+0.44) sm, standart uzunlugu 18.4-27.6 (22.31+£0.41) sm, tam Kkiitlasi
101.0-254.0 (145.4+8.21) q, icalatsiz kiitlosi 90.0-223.0 (121.948.12) q,
Fultona goro, dolgunluq omsali 1.12-1.70 (1.44+0.03), Klarka goéra, dolgunluq
omsali 0.97-1.50 (1.26+0.02); Zaqafqaziya giimiiscasi — (n=85) badoninin
imumi uzunlugu 4.2-6.3 (5.3+0.13) sm, standart uzunlugu 3.5-5.3 (4.4+0.06)
sm, tam kiitlasi 0.57-2.46 (1.44+0.36) q, igalatsiz kiitlasi 0.48-1.73 (1.10+0.26)
q, Fultona gors, dolgunluq omsali 1.33-1.89 (1.51+0.11), Klarka gors,
dolgunluq omsal1 1.05-1.36 (1.17+0.05); Kiir giimiiscosi — (n=207) badaninin
imumi uzunlugu 4.0-9.8 (6.69+0.09) sm, standart uzunlugu 3.2-8.2
(5.51+0.08) sm, tam kiitlasi 0.46-7.96 (2.75+0.12) q, igalatsiz kiitlasi 0.36-6.23
(2.24£0.10) q, Fultona gors, dolgunluq amsal1 0.90-1.80 (1.43+0.01), Klarka
gora, dolgunluq amsali 0.71-1.47 (1.16+0.01); qijoveu — (n=220) badaninin
imumi uzunlugu 4.2-10.7 (7.40+0.13) sm, standart uzunlugu 3.3-9.0
(6.13+£0.11) sm, tam kiitlosi 0.62-18.84 (5.42+0.29) q, icalatsiz kiitlasi 0.48-
14.48 (4.32+0.22) q, Fultona gors, dolgunluq amsali 1.37-2.77 (2.07+0.03),
Klarka gors, dolgunluq omsali 1.02-2.28 (1.66+0.02); yastiqarin — (n=11)
bodoninin @imumi uzunlugu 5.9-15.1 sm, standart uzunlugu 4.7-12.3 sm, tam
kiitlosi 2.25-45.0 q, igalatsiz kiitlosi 1.89-34.0 q; ¢apaq — (n=14) bodoninin
imumi uzunlugu 16.1-42.1 sm, standart uzunlugu 12.9-34.6 sm, tam kiitlosi
42.5-987.0 q, igalatsiz kiitlasi 38,78-856.0 ¢; poru — (n=2) badoninin timumi
uzunlugu 17.9-18.03 sm, standart uzunlugu 15.1-15.4 sm, tam kiitlosi 81.2-91.4
q, icalatsiz kiitlosi 71.3-82.7 g; garasol — (n=13) bodoninin imumi uzunlugu
14.3-27.3 sm, standart uzunlugu 12.3-23.5 sm, tam kiitlosi 30.23-298.7 q,
icalatsiz kiitlosi 24.17-243.2 q; kilgarin — (n=59) bodoninin imumi uzunlugu
5.2-13.9 (8.13+£0.23) sm, standart uzunlugu 4.1-11.9 (6.88+0.20) sm, tam
kiitlosi 0.73-22.14 (4.7240.49) q, igalatsiz kiitlosi 0.58-18.97 (3.77+£0.42) q,
Fultona gors, dolgunluq omsali 1.02-1.42 (1.16+0.01), Klarka gors, dolgunluq
omsali 0.77-1.13 (0.94+0.01); qilincbaliq — (n=1) badoninin imumi uzunlugu
28.1 sm, standart uzunlugu 24.7 sm, tam kiitlosi 142.4 q, icalatsiz kiitlasi 112.7
q, Fultona gors dolgunluq amsali 0.95, Klarka goro, dolgunluq omsali 0.75;
korkoa — (n=55) badoninin iimumi uzunlugu 3.6-5.8 (5.31+0.06) sm, standart
uzunlugu 2.9-4.9 (4.44+0.06) sm, tam kiitlasi 0.67-2.75 (2.17+0.07) q, icalatsiz
kiitlosi 0.52-2.13 (1.65+0.05) q, Fultona gors, dolgunluq omsali 2.24-2.75
(2.44+0.02), Klarka gora, dolgunluq omsali 1.65-2.13 (1.86+0.02); ¢oki —
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(n=32) boadoninin tmumi uzunlugu 31.0-59.4 (42.97+1.13) sm, standart
uzunlugu 26.4-51.3 (39.72+2.18) sm, tam kiitlosi 392.0-2983.5
(1431.1+138.73) q, icalatsiz kiitlasi 324.0-2398.4 (1198.1+102.51) q, Fultona
goro, dolgunluq omsali 1.99-2.35 (2.15+0.02), Klarka goro, dolgunluq omsali
1.55-2.01 (1.75+0.02); giimiisii dabanbaliq — (n=58) badoninin {imumi
uzunlugu 5.6-29.68 (20.07+0.67) sm, standart uzunlugu 4.5-24.55 (16.97+0.51)
sm, tam kiitlosi 2.45-600.0 (154.8+9.84) q, igalatsiz kiitlosi 2.01-435.0
(130.849.12) q, Fultona gor, dolgunluq omsal1 2.35-3.98 (3.12+0.03), Klarka
gora, dolgunluq omsali 1.96-3.48 (2.61+£0.04); Kiir ¢ilpaggast — (n=61)
bodoninin imumi uzunlugu 3.6-8.0 (5.79+0.06) sm, standart uzunlugu 2.8-6.4
(4.69+0.05) sm, tam kiitlasi 0.41-5.64 (1.81+0.08) q, igalatsiz kiitlasi 0.32-4.43
(1.46+0.05)q, Fultona goéro dolgunluq omsali 0.95-2.21 (1.49+0.02), Klarka
gora dolgunluq oamsali 0.72-2.08 (1.19+0.03); Zaqafgaziya ilisgoni — (n=47)
bodoninin iimumi uzunlugu 4.8-8.5 (6.27+0.16) sm, standart uzunlugu 4.2-7.2
(5.46+0.15) sm, tam kiitlasi 0.71-7.31 (2.01+0.25) q, igalatsiz kiitlasi 0.63-5.07
(1.65+0.16)q, Fultona gors, dolgunluq oamsali 0.67-1.59 (1.01£0.03), Klarka
gora, dolgunluq amsal1 0.65-1.19 (0.87+0.03); qizili ilisgan — (N=46) badaninin
imumi uzunlugu 5.7-8.4 (6.37+£0.08) sm, standart uzunlugu 4.8-7.4
(5.51+0.09) sm, tam kiitlasi 1.08-3.36 (1.62+0.10) q, igalatsiz kiitlasi 0.95-2.98
(1.39£0.14)q, Fultona gors, dolgunluq oamsali 0.69-1.10 (0.91+0.02), Klarka
gora, dolgunluq omsali 0.57-1.00 (0.79+£0.03); Xozor ilisgoni — (n=21)
bodoninin iimumi uzunlugu 4.5-7.1 (5.82+0.17) sm, standart uzunlugu 3.9-6.3
(5.02+0.16) sm, tam kiitlasi 0.55-2.38 (1.32+0.13) q, igalatsiz kiitlasi 0.42-1.91
(1.07£0.12)q, Fultona goéro, dolgunluq amsali 0.59-1.03 (0.88+0.02), Klarka
gora, dolgunluq amsali 0.53-0.91 (0.73+0.02); naxa — (n=8) badoninin iimumu
uzunlugu 58.2-81.0 sm, standart uzunlugu 52.0-74.1 sm, tam kiitlosi 962.0-
3562.0 q, icalatsiz kiitlasi 821.0-2384.0 q; tgiynali tikanbaliq — (n=48)
bodoninin imumi uzunlugu 3.0-6.8 (5.84+0.12) sm, standart uzunlugu 2.5-5.8
(4.83+0.13) sm, tam kiitlasi 0.28-3.54 (2.01+0.14) q, igalatsiz kiitlasi 0.21-2.97
(1.64+0.09)q, Fultona gors, dolgunluq omsali 0.85-2.07 (1.74+0.03), Klarka
gora dolgunluq amsali 0.78-1.71 (1.43£0.03); kigik conub tikanbaliq — (n=35)
bodoninin imumi uzunlugu 3.9-6.3 (4.91£0.09) sm, standart uzunlugu 3.3-5.6
(4.41+0.10) sm, tam kiitlasi 0.61-3.31 (1.58+0.07) q, igalatsiz kiitlasi 0.49-2.01
(1.05+0.07) q, Fultona gora, dolgunluq amsali 0.95-2.31 (1.81+0.04), Klarka
gora, dolgunluq amsali 0.73-1.63 (1.18+0.03); Xozor iynobaligi — (n=8)
bodoninin imumi uzunlugu 121.5-175.8 mm, kiitlasi 3.12-4.87 q; gambuziya —
(n=89) badoninin imumi uzunlugu 2.4-5.3 (3.54+0.09) sm, standart uzunlugu
1.9-4.6 (2.83+0.10) sm, tam kiitlosi 0.13-2.54 (0.82+0.06) q, icalatsiz kiitlasi
0.11-1.58 (0.58+0.05)q, Fultona gora, dolgunluq omsal1 1.28-3.19 (2.21£0.04),
Klarka gora, dolgunluq omsali 1.04-2.27 (1.65+0.03); qizili kefal — (n=19)
bodoninin {imumi uzunlugu 2.5-10.8 sm, kiitlasi 0.29-12.3 q; aterin — (n=23)
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bodoninin iimumi uzunlugu 4.7-12.3 sm, kiitlosi 1.8-13.5 q; ¢ay xanis1 — (n=24)
bodoninin timumi uzunlugu 17.5-36.2 (22.08+0.81) sm, standart uzunlugu
15.04-32.1 (19.57+£0.62) sm, tam kiitlasi 73.7-689.4 (152.72+12.57) q, icalatsiz
kiitlosi 61.3-573.5 (111.54+0.05) q, Fultona gors, dolgunluq omsali 1.58-2.79
(2.19+0.05), Klarka gora, dolgunluq omsali 1.28-2.47 (1.96+0.04); sif — (n=31)
bodoninin timumi uzunlugu 28.2-53.8 (41.53+1.59) sm, standart uzunlugu
25.4-48.1 (36.32+1.47) sm, tam kitlosi 198.5-1647.6 (611.51+59.83) q,
icalatsiz kiitlosi 178.4-1246.8 (496.51+£50.17) q, Fultona gors, dolgunluq
omsali 1.08-2.17 (1.46+0.06), Klarka gors, dolgunluq omsali 0.94-1.87
(1.18+0.05); Qafgaz xulu — (n=24) badoninin timumu uzunlugu 3.02-4.38
(3.69+0.56) sm, standart uzunlugu 2.53-3.82 (3.14+0.51) sm, tam kiitlosi 0.28-
1.59 (0.72+0.05) q, icalatsiz kiitlasi 0.21-0.96 (0.52+0.04) q, Fultona gors,
dolgunluq omsal1 1.76-2.73 (2.23+£0.05), Klarka goro, dolgunluq omsal1 1.28-
1.87 (1.49+0.03); Qafgaz ¢ay xulu — (n=48) bodoninin imumu uzunlugu 4.53-
15.94 (7.34+0.37) sm, standart uzunlugu 3.81-13.58 (7.34+0.43) sm, icalatsiz
kiitlosi 0.85-35.7 (9.12+1.24) q, Fultona goérs, dolgunluq omsali 1.28-3.84
(2.57+0.06), Klarka gora, dolgunluq omsali 1.12-3.19 (1.92+0.04); qumluq
xulu — (n=14) badoninin imumu uzunlugu 5.42-11.21 (7.26+0.34) sm, standart
uzunlugu 4.47-9.12 (6.48+£0.29) sm, tam kiitlosi 1.12-19.45 (4.65+0.28) q,
icalatsiz kiitlosi 1.04-3.57 (2.83+0.37) q, Fultona gors, dolgunluq omsali 1.14-
1.95 (1.43+0.05), Klarka gora, dolgunluq omsali 1.01-1.68 (1.29+0.04); iribas
xul — (n=37) badoninin timumi uzunlugu 4.95-15.83 (9.87+0.62) sm, standart
uzunlugu 4.24-13.41 (8.67+0.58) sm, tam kiitlosi 1.38-51.49 (19.24+2.43) q,
icalatsiz kiitlosi 1.11-47.59 (16.65+1.81) q, Fultona goro, dolgunluq omsal
1.81-3.02 (2.194£0.05), Klarka goro dolgunluq omsali 1.59-2.75 (1.94+0.04);
mormar xul — (n=9) bodoninin imumu uzunlugu 4.21-8.34 sm, standart
uzunlugu 3.81-6.74 sm, tam kiitlasi 1.07-6.59 q, igalatsiz kiitlasi 0.94-5.73 q
arasinda doyigmisdir.

Aparilmig  todgigatlar noticasindo molum olmusdur ki, payizin
sonlarindan baglayaraq Xozor minoqasinin tok-tok fordlori coxalmagq iigiin Kiir
cayina girmayo baglayir. Coxalma miqrasiyasinin intensiv vaxti fevral-mart
aylarinda geyds alinir. Xozar minoqasi va kegici baliglar (Kiir somayisi, hasom,
zordopoar vo s.) kiiriilorini Kiir ¢ayinda — Varvara, Araz c¢ayinda iso —
Bohromtopa bondindon asagidaki orazilordo (1-5 km aralhida) tokiir.
Mayalanmis kiiriilordon ¢ixan siirfalor 3 yasina kimi ¢ayda qgalirlar. Toadgigatlar
zamani Kiir c¢aymin Baki-Qazax magistral yolu ilo Kkosismosinin asagi
hissalorinds vo Araz ¢ayinin Bohromtopa bondindon 4-5 km asagidaki
hissalorinds minogqa siirfalaring rast gelinmisdir.

Kecici va yarimkegici baliglarin ayri-ayri ndvlarinin ¢oxalmagq li¢lin ¢aya
girmosi payizin ovvallorindon yazin sonlarinadok miisahido olunmusdur.
Yarimkegici baliglarin kiiriitdkma arafasinds olan fordlorino demak olar ki, cay
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boyu hor yerda rast golinmisdir. Bu da bels bir fikir soylomaya imkan verir Ki,
homin baliglar ¢ay boyu kiirlitokma ti¢iin alverisli olan har yerds kiirtilayirlar.
Asag Kiirs tokiilon ¢aylarin — Girdmangay, Gdygay, Turyancay, ©Olcihangay,
Tortorcay vo d. asagi axarlarinda bozi kegici vo yarimkegici baliglarin (Kiir
somayisi, kiilmo, zordopar, yastigarin va s.) korpalarina rast galinmasi hamin
novlorin ¢oxalmagq iigiin bu ¢aylara da girdiyini subut edir.

Asagr Kiirdo yayillmig név vo yarimnovlordon bozilorina bu sututarda
biitiin il boyu, bazilarina iss yalniz baliglarin ¢oxalma dévriinds rast galmok
miimkiindiir. Qeyds alinan név vo yarimndvlardon 5-i (li¢ iynali tikanbaligi,
ki¢ik conub tikanbaligi, Xazor iynobaligi, quzili kefal, aterin) yalmz Kiiriin
monsab hissasinds va deltasinda, qalanlari isa ¢ay boyu yayilmisdir.

Natica

1. Apardigimiz tadgiqatlar naticasinds malum olmusdur ki, hazirda Asagi
Kiirdo Xozor minogasina, 51 név vo yarimnov baliga rast goalinir. Onlardan 5-i
nadir rast galinon, 24-ii azsayli, 13-ii orta sayli, 10-u iSa ¢oxsayli olmusdur.

2. Qeydo alinan ndév vo yarmmndvlerdon 5-i yalniz ¢ayin monsab
hissasinds va deltasinda, qalanlari iso ¢ay boyu yayilmisdir.

3. Kegici va yarimkegici novlorin ¢oxalmagq ii¢lin ¢aya girmasi payizin
avvallarindan baslayir va yazin sonlarinadok davam edir.

4. Coxalmaq ti¢iin donizdon caya giron bozi novler Asagi Kiira tokiilon
caylara da girirlar.
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GUMUSU CINQILKOLUNUN BIOEKOLOJI XUSUSIYYOTLORI

Agar sozlar: tikanh kol, soranliga davamli, quraqlhiga davamli, ¢icok, meyvo,
toxum, dekorativ bitki

Cmqilkolu — Halimodendron Fisch.ex DC. cinsinin yegana niimayandasi olan
glimiisii ¢inqilkolu yarpaginitoken, isigseven, quragliga vo soranliga davamh tikanlt
koldur. Talabkar olmayan dekorativ bitki kimi yasillasdirmada, hamg¢inin canli tikanlt
¢opar kimi mesosalmada istifads olunur.

.0.Caovizosa

BNO2KOJOTNYECKHUE OCOBEHHOCTH YNHI' NJIbA
CEPEBPUCTOI'O

Kniouegvie cnoea: xonouuil KycmapHux, coneyCmonuduablii, 3acyxoycmouyusgolii,
Y8emokK, nioo, cems, 0eKOPamueHoe pacmenue

EnuucTBeHHBIN npeacTaBuTeNb poaa ynHriiass — Halimodendron Fisch.ex D C.
— UUHTWIb CEpeOpHCTHIA JIMCTOMATHBIA, CBETONOOWB, COJIEYCTOMYMBHIN U
3aCyXOYCTOMUYMBBIA  KOJIOYMH  KyCTapHMK.  YWMHTWIb  HCHOJB3YETCS  Kak
HeTpeOoBaTeIbHOE JEKOPATUBHOE pAacTeHHE JJIS O3€JICHEHMs, a TakKe KakK >KHBOM
3a00p U3 KOJII0YEH IIPOBOJIOKU B JIECOPA3BEIECHHH.

D.0.Sadigova

BIOECOLOGICAL PECULIARITIES OF CHINGIL SILVERY

Keywords: prickly shrub, salt-tolerant, drought-resistant, flower, fruit, seed,
decorative plant

The only representitive of chingil — Halimodendron Fisch. ex. DC — chingil
silvery fall of the leaves, love of light, stable to salt and steady to drying prickly
shrubbery. Chingil is used culture is not exacting as decorated plants for turning
green for prickly alive municipal protective forest exploitation.

Gimiisii  ¢inqilkolu — Halimodendron halodendron (Pall.) Voss.
paxlalilar fasilosinin  ¢inqilkolu cinsine daxildir. Cimnqilkolu cinsi -
Halimodendron Fisch.ex DC. monotip cinsdir. Yegans niimayandasi olan
giimiisii ¢inqilkolu yarpagini tokon, quraqlifa vo soranliga davamli tikanli
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koldur. Bu cinsin adinda da O6ziinii gostorir. Yunanca “halimos” duzlu vo
“dendron” agac demokdir.

Gilimiisii ¢inqilkolunun hiindiirliiyii 2-3 m-dok ¢atir. Yanlara acilmis, az
hallarda iss diiz dayananan budaqlar1 var. Kéhna budaglarin gabiglari qonur-
gohvayi, nisbaton cavanlarin qabiglar1 isa boz vo ya qonuru bozdur. Zoglar
kiinclii olub qisa ipakvari, boz-giimiisii tiikkciiklorlo kip ortiilii vo ya demok olar
ki, ¢ilpaqdir. Tumurcuq osasinda 4 xarici pulcuq ve 2 tikan var. Yarpaq
diiziiliisti novbalidir. Yarpaglar ciitlolokvari olub, 1-5 ciit tam konarli, iti uclu
yarpaqciqdan ibarotdir. Yarpaq althigi tgkiinc vo ya bizvari olub, 1-2 mm
uzunlugundadir, sart vo tikanlidir. Yarpaglar yazda tozo agilanda glimiisii-yasil,
yayda bozumtul-yasil, payizda sarimtil-yasil rongdoe olurlar. ilk vaxtlar har iki
torofdon tiikciiklorlo ortiiliidiir. Qisa budaglar tizorindo olan yarpaglar tam
tokiildiiyli halda, uzun budaqlarda yarpaqlar tokiiliir, yarpaq oxlari qalir.
Yarpaq oxlari sonradan qalinlasir, boarklosir 5-7 sm uzunluglu iri tikanlara
cevrilir vo govdoys perpendikulyar dayanir. Yarpaglar oks pazvari, oks
yumurtavaridir. Uzunlugu 1,5 -3,5 sm va eni 0,3-1,1 sm olub, topadan dayirmi
Vo ya yariqhidir. 0,5-1mm uzunluglu tikanlart var [1; 2].

Cigoklori 5 tizvliidiir, kepanoksakillidir. Agiq bandvsayi, solgun qirmizi,
¢ohray1 vo ya bazon demak olar ki, ag olub, uzunlugu 3-4,5 sm-o ¢atan 3-4
stiali miirokkob ¢atirlords toplanib. Hor siia 2-3 c¢i¢ok dasiyir. Cigok saplag
5-7 mm uzunlugundadir. Kasaciq 3-6 mm uzunlugdadir. Ipokvari tiikciiklorlo
ortiilii va ya ¢ilpaq olub, enli tickiine disciklidir. Yelkon doyirmidir, uzunlugu
15 mm, eni 13 mm olub, topadon kigik kasiklidir. Kiiraklor uzunsovdur,
yelkanlo eyni uzunlugdadir. Qayiqeiq kiirokdon bir az qisadir [1; 2].

Abseronun quru subtropik iqlimi soraitindo becorilon glimiisii
cinqilkolunun reproduktiv orqanlarinin inkisaf xiisusiyyatlori torafimizdon
Oyronilmigdir. Fenoloji miisahidolor generativ tumurcuglarin sismaSi Vo
acilmasi, qongalonmo, ¢igoklonmonin baslanmasi, kiitlaviliyi, sonu, meyvalorin
formalagsmasi, meyvalorin yetismosinin baslanmasi, kiitlaviliyi vo qurtarmasi
fazalarin ohato etmisdir.

Apardigimiz  todqiqatlar zamani mioyyon edilmisdir ki, Abseron
soraitindo giimiisii ¢inqilkolu fordlorindo qdngalonmo fazasi mayin ikinci
ongiinliiylina tosadif edir. Cigoklonmonin baslanmasi, kiitlaviliyi vo sonu isa
ardicil olaraq hamin ayin III ongiinliiyii vo iyunun avvoalorinds bas vermisdir.
Cigoklonmo miiddoati orta hesabla 15 giin davam etmisdir (codval 1). Bitki
bozan yayin sonunda ikinci dofa ¢gigaklayir.
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Codval 1. Abseron soraitinds giimiisii ¢inqilkolunun ¢igoklonmo fazalar

Cigoklonmo
Qongolonmo
baslanma kiitlovi son
17.vV 22.V 31V 6.VI
14.V-20.V 19.V-26.V 29.V-2.VI 2.VI1-10.VI

Kiitlavi ¢igoklonmadon sonra 15 giin miiddatinds meyvalarin intensiv
boyiimoasi, 29 giin miiddstinds iss onlarin kiitlalorinin artmasi morhalasi bas
vermigdir. Meyvalorin 6l¢ii vo kiitlalorinin sabitlosmasi 10 giin, meyvalorin su
itirmasi  hesabina kiitlolorinin azalmast 8 giin ¢okmigdir. Meyvalorin
formalasma prosesi 62 giin davam etmoklo avqustun birinci ongiinliiyiindo basa
catmusdir (cadval 2, 3).

Cadval 2. Abseron saraitinds giimiisii ¢inqilkolunun meyvalarinin formalasma

moarhalalari
Meyvalorin Meyvalorin Meyvalarin Meyvo Inkisaf
intensiv kiitlalorinin Ol¢ti vo kiitlolorinin miiddoti
bdyiimasi artmasi kiitlolorinin azalmast (giinlo)
sabitlosmoasi
15 29 10 8 62
31.V-15.VI | 16.VI-15.VII | 16.VII-26.VII | 27.VII-5.VIII

Cadval 3. Abseron soraitinds giimiisii ¢ingilkolunun meyvolorinin yetismo fazalari

Baslanma Kiitlovi Son
22 VI 27.VII 5.VIII
20.VII-25.VII 25.VI11-30.VII 1L.VII-10.VII

Apardigimiz todqiqatlar zamani giimiisii ¢inqilkolunun Abseron soraitindo
omoalo gotirdiyi meyvo vo toxumlarin 6lgli vo kiitlo gostaricilorinin doyskanliyi
do miiayyanlosdirilmisdir (codval 4).
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Codval 4. Abseron soraitinds glimiisii ¢inqilkolunun meyva Vo toxumlarinin inkisaf
prosesindaki dl¢ii vo kiitlo gostaricilarinin doyiskanliyi

Niimuno- Meyvanin Toxumun Loponin | Kokciiyiin
lorin
gotiirilmo 7. Tenj [ kiitlo | uz- | eni | kiitlo | uz- | eni | uz- | dia
tarixi gu [sm| si | gu [mm| si | gu |mm| gu | metri
sm- | -lo| mg- [mm | -lo | mg- | mm | -lo | mm | mm-
lo la -Ia la -Ia -Ia lo

25.05 30 {05 90 |18 10 7 - - - -
31.05 30 |10 160 | 20 | 1,5 8 - - - -
05.06 45 (10| 230 | 32|24 | 11 - - - -
10.06 45 25| 400 | 32|24 | 18 | 26|18 |18 | 14
10.07 45 | 25|1000 | 45|40 | 30 |38 |22]|26)| 14
15.07 45 25| 700 |43 38| 25 |36 |20 |26 ]| 14
20.07 45 | 25| 500 | 42| 32| 23 - - - -
25.07 45 25| 400 | 42 | 32| 22 - - - -

Aparilan tadqiqatlar zamani Abseron soraitindo glimiisii ¢inqilkolu
meyvalorinin - 16%-nin  miixtalif  zorarvericilorlo  zodolondiyi  miioyyan
edilmigdir.

Glmiisii  ¢inqilkolunun  meyve Vo  toxumlarinin  biomorfoloji
xtsusiyyatlori torafimizdon todqiq edilmisdir. Bu ndviin meyvalori formaca
siskin, dlizglin olmayan oks yumurtavari, armudsokilli, uzunsov, ¢okiik tikisli
paxladir. Onlar osasda daralmis, topa hissads doyirmi olub, 1 mm uzunluglu iti
tikanciglidir. Ronglori sarimtil-qonur (qirmizimtil ¢alarli), sathi ¢ilpaq, azaciq
qurisht olur. Paxlalarin divarlari qalin dorivaridir. Bu paxlalar 1,5-2 sm-lik
saplaglar tizorinds olurlar. Onlarin uzunlugu 1,3-2,3 sm, eni 0,7-1,5 sm olur.
Gilimiisii ¢inqilkolunun paxlalart yetison zaman yuxan tikislo, iki tayla acilir.
Paxlalar coxtoxumludur, toxumlar perikarpa birlogmir.

Gilimiisii  ¢inqilkolunun toxumlar1 elliptik, zoif bdyroksokilli, zoif
goriinon ¢okokliklidir. Onlarin rongi yasilimtil gahvayi, tiind zeytuni olmagla,
tiind xatli vo ya lokalidir. Toxumlar zaif parlagdir. Onlarin uzunlugu 2,5-5 mm,
eni 2-3 mm, qalnligi 1,5 mm olur. Giimiisii ¢inqilkolunun toxumlarinda
gbbokcik doyirmi formada olub, diametri 0,3 mm toskil edir. Bu ndviin
toxumlarinda kokciik toxum cevrasindon konara ¢ixmir, uzunlugu (1,7 mm)
lopanin uzunlugunun (4,2 mm) 1/4-na barabar va ya daha uzun olur.

Abseron soraitindo giimiisii ¢ingilkolunun amolo gotirdiyi meyva va
toxumlarin bioekoloji vo morfometrik xiisusiyyatlorinin Gyronilmasino dair
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apardigimiz todqiqatlar gostormisdir ki, bu noviin fardlorinde meyvalarin asas
gostaricilorindan olan 100 odad meyvenin kiitlasi 19 g, toxumlarin keyfiyyat
gostaricilarindoan olan 1000 adad toxumun kiitlasi ise 9,2 q toskil etmisdir.

Gumiisii ¢iqilkolunun ciicartilorinin  biomorfoloji xtisusiyyatlorinin
oyranilmasinsg dair apardigimiz todqiqatlara gors, bu ciicartilorin lopaaltt dirsayi
yasil rongli, galinlasmis silindrik, asagidan enlonmis formada olub, uzunlugu
15-20 mm, orta hissanin eni 0,25 mm-dir. Lopayarpaqlart enli, oval, yiingiil
asimmetrik boyroksakilli formali olmagla, uzunlugu 8-9 mm, eni 5-6 mm toskil
edir. Onlar topadon doyirmi, qisa saplaqli, gismon otlidir. Lopayarpaglarinda
damarlanma aydin deyil, orta damar nisbaton gorkomlidir.

[k yarpaglar ndvbali yerlosir. Birinci yarpaq iki vo ya iigyarpaqciqhdir.
Bozon iki yarpaq birlosir vo bir enli yarpag omoalo gotirir. Birinci yarpagin
yarpaqciqlar1 oksyumurtavari, 5-7 mm uzunlugunda vo 2,5-3 mm eninds
olmagla, topads kigik tikanli, asasda lansetvari — pazsokilli, yarpaqalthiqli
olurlar. Yarpaqciglarin orta damari qalinlasmis, asagidan gorkomli, yan
damarlar iso daha nazik, saxelonmisdir. Ikinci yarpaq ikili vo {icyarpaqciqli, oks
yumurtavari, topado yiingiilyariql yarpaqcighdir. Ugiincii yarpaq iigyarpaqeiqli
olur. Bazon yan yarpaqciqlardan biri topa yarpaqcigi ilo birlasir vo bir enli,
topadon yarigli yarpaq ayasi amoalo gotirir. Lopaiistii dirsok 10-15 mm
uzunlugunda olmagla silindrik, lopaalt1 dirsokdan nazikdir.

Gumiisii ¢inqilkolu isigsevon, quraqliga vo saxtaya davamli bitkidir.
Becorilma soraitino ¢ox tolobkar olmadigindan torpagin torkibi boyiik
ohomiyyat kasb etmir vo bitki soran, dasli, qumlu torpaqlarda da yaxsi inkisaf
edir. Uzun siiron nomisliyi sevmir. Kok sistemi giiclii inkisaf edib. Soran step
Vo Sohralarda, soran tuqay qruplarda rast golinir. Tobii halda Tiirkiyo,
Zaqafqaziya, Kicik vo Orta Asiya, Qazaxistan, iran, Monqolustan vo Cindo
yayilib [3; 4].

Guimiist ¢inqilkolu dekorativ bitkidir. Kiitlovi ¢igokloma zamani kol ¢ox
g6zal goriiniir. Cigoklomodon sonra belo giimiisii rongli yarpaglar1 ilo 6z
dekorativliyini itirmir. Tolobkar olmayan dekorativ bitki kimi park va baglarin
boazadilmasinda, yasillasdirmada, bordiirlards, homginin canli tikanli ¢opar Kimi
mesasalmada va s. istifado olunur [5].

Glmiisii ¢inqilkolu yaxsi bal veran bitkilordon hesab olunur. Bal
mohsuldarlig: 1 ha-da 150-200 kqg-dir. Belo ki, giimiisii ¢inqilkolunun kiitlovi
cicoklomasi zaman bir yaxsi ar1 ailasi 10-15 kq bal toplaya bilir. Koklarindan
yun boyamagq {iglin sar1 rong alinir.

Gumiisii ¢inqilkolu toxumla, calagla, kok pohralorilo ¢oxaldila bilir.
Toxum gabigin1 yumsaltmaq ti¢lin akindon qabaq miixtolif tisullarla islomok
olar. Bozi bagbanlar iso belo hesab edirlor ki, buna ehtiyac yoxdur, toxum
islonmadoan bels tez ciicorir. Glimiisii ¢ingilkolunun toxumu birbasa daimi yera
sopilmoalidir. Ciicartilor tez boyiiyiib giicli kok sistemi amolo gotirdiyindan
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sonradan bikinin yerini doyisdirmok, basqa yera kogiirmok onun inkisafina
monfi tasir gostarir [6; 7].
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AZORBAYCAN FLORASININ GENTIANA L. CINSi NOVLORININ
TOYINEDICi CODVOLI

Acar sozlar: Gentiana, dekorativ, acigicok

Gentiana ndvlarin say1 baximindan Gentianaceae fasilasinin an boyiik cinsidir.
Bu novlar dekorativ, alkaloidli vo vitaminli c¢oxillik otlardir. Cinsin bazi névlori
nomenklatur doyisikliyo moruz qaldigi iigiin onlarin yeni toyinedici codvali tortib
edilmisdir. Afrika vo Antraktidadan basqa diinyanin hor yerindo yayilmis Gentiana L.
cinsi Azorbaycanda gostarilon 16 ndv avazino 8 név va 1 yarim novls tomsil olunur.
Bu névlar miixtalif yerlords, mesolords, ¢omonliklordo vo dag yamaclarinda askar
olunmusdur.

A.H.3eiunanosa, I1.X. Kapaxanu, T.A.Kacymosa
KJIFOY BUJIOB POJIA GENTIANA L. BO ®JIOPE ABEPBAMIKAHA

Knroueswie crosa: Gentiana, oexopamusnulii, 2opevaska

Pon Gentiana mo 4duciy BHUIOB SIBJSIETCS CaMbIM KPYIIHBIM POJIOM CeMeEHCTBa
Gentianaceae. DT JeKOpaTHBHBIC, AIKAJIOWIAHBIE W BHUTAMHHO3HBIE MHOTOJIETHHE
TpaBbl. B CBsI3M ¢ TeMm, YTO HEKOTOphle BHIBI pojaa Gentiana moaBeprHyTHI
HOMEHKJIATYPHBIM M3MEHEHUSM, COCTABJICH HOBBIN KJIFOY JUISl OKPYIJICHUS STHX BUJIOB.
Pacnipoctpan€HHblii MO BceMy 3€MHOMY Imapy, 3a HCKIodeHHeM AdQpuku wu
Awnrapkrusl, pox Gentiana B Azep6aiipkane npeactaBicH 8 Bumamu U 1 moaBuiamMu
BMecTo 16 BumoB. Buabl 3TM BCTpeuaroTCs B pa3HbIX MECTax: B JiecaX, Ha Jyrax u
TFOPHBIX CKJIOHaX. B CBI3W ¢ TeM, 4YTO HEKOTOPbIE BHJbI IOJBEPTHYTHI
HOMEHKJIATYPHBIM W3MEHEHUSM, COCTABIIEH HOBBIN KIFOY JUIS OMpEACNICHUs BHIIOB
pomxa Gentiana B Asep6aiimkane.

A.N.Zeynalova, P.X.Garakhani, T.A.Kasumova

IDENTIFIER TABLE OF THE SPECIES OF GENUS GENTIANA L. IN
FLORA OF AZERBAIJAN

Keywords: Gentiana, decorative, bitterness

Gentiana L is recognized as the largest genus for its number of species within
Gentianaceae.Gentiana is decorative perennial grass being specific with containing
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AZORBAYCAN FLORASININ GENTIANA L. CINSI NOVLORININ TOYINEDICI CODVOLI

alkaloids and vitamins. They are spread all around the world except Africa and
Antarctica. Instead of16 species, there are 8 species and one subspecies of this genus in
Azerbaijan. Gentiana grows in different habitats: woods, meadows, mountain slopes.
Some nomenclature changes happened in the taxonomic composition of the genus lead
to creation of anew identifier table.

Giris

Bitkilorin ohomiyyatli dorocodo azalmasi tobii ekosistemlarin normal
foaliyyatinin pozulmasina gotirib ¢ixarir, tokamiil potensialin1 azaldir, insanlari
bitkilorin faydali xtisusiyyatlorindon istifade etmokdon mshrum edir. Yer
liztindo olan miixtalif bitki novlerinin miihafizasinin elmi osaslarla islonilib
hazirlanmasi, formalar1 vo metodlarinin inkisaf etdirilmoasi, habelo onlarin
istifadosi biomiixtolifliyin qorunmasinda rol oynayan asas mosalalordon hesab
edilir. Tabii populyasiyalarin davamliligi vo onlarin tabii barpasini tomin edoan
digor xiisusiyyatlor, hamg¢inin populyasiyalarin biologiyasinin 6yranilmasi
biologiya elminin garsisinda duran holli vacib mosoalalordondir. Azarbaycanin
az Oyronilmis bitki qruplarindan biri olan Gentiana L. cinsinin daxil oldugu
Gentianaceae fosilasi — ¢i¢okli bitkilarin bu boyiik vo godim ailosi yerin miiasir
biotasinda genis sokilda tomsil olunur. G.Dana goro, ikilopali bitkilar igarisinda
Gentianaceae fosilosi cografi yayillmasma goro ilkin siralarda dayanir [7].
Fasilo 80 cinsi vo 1000 don ¢ox ndvii 6ziinds birlosdirir [6].

Acigigayikimilor fasilosine daxil olan novler yiiksok dagliq orazilorde
biton bitki qruplasmalarinin dominanti va edifikatoru hesab edilir.

Gentianaceae foasilosi novlori elmi vo xalg tebabostinds dorman torkibli,
alkoloidli vo vitaminli xiisusiyyatlori ilo secilon novlari ilo zongindir [5]. Bu
xiisusiyyatlorino  osaslanaraq cinsin névlorindon  bir sira  xastoliklorin
miialicosinds istifado olunur (qgaraciyar, gan tozyiqi, qurd oleyhina, iirok
catismazigi va S.); hamg¢inin landsaft dizayninda genis istifado edilon dekorativ
bitkilordan biridir.

Fosiloya bir ne¢o cins daxildir [1; 2]. Acigigok (Gentiana L.)
Gentianaceae foasilosinds on boyiik cins hesab edilir. Cinsoa daxil olan novlar
diinyada milayim iqlimli yerlords, xiisusilo, Avropada, Simali vo Canubi
Amerikada, Avstraliyada, Asiyada yayilmigdir vo miixtolif yerlordo meso,
¢omon, dag yamaclarinda biton ot bitkiloridir. Azorbaycan florasinda cinsi
1957-ci ildo R.M.Sofiyeva islomisdir. Son 60 ildo cinsin sistematikasi
Azorbaycanda asasli sokildoa islonmomisdir. Yalniz 2006-c1 ildo Aydin ©sgoarov
Azarbaycan florasiin konspekti asasinda yazdigi “Azorbaycanin Ali Bitkilori”
asarinds Gentiana cinsini Azarbaycan orazisinds yayilan 10 ndviiniin hagqinda
qisa molumat vermisdir. Hal-hazirda diinya florasinda aparilan nomenklatur
doyisiklikloro osaslanaraq A.Osgorovun tosdiglodiyi 10 névdon 5 novi
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sinonima kegirilmisdir. Bu nomenklatur doyisikliklor miixtolif dovrii nogrlords
0z oksini tapmuisdir.

Gentiana L. 1753, Sp. pl. : 227; Frolich, Gent. 1790: 19; Bge. in Nouv.
Mem. Soc. Nat. Mosc. 1829, 1: 209; Griseb. Gentian. 1839: 200; Ky3n. 1894,
[Monpox Eugentiana Kusn. Poxa Gentiana B Tp. CII6. o6m. ecrects. 3.

Acigicak

Yarpaqlar1 qarsi-qarsiya diiziilmiis, rozet sokilli, oturag vo qisa
saplaglidir. Cigoklori 4-5 odad, tok yaxud goltugda yerlosmis bir ne¢a odad,
boliimli lagaklidir. Tac borusokilli asasindan hissalora béliinmiis, zangsokilli vo
ya qifsokilli mavi, bandvsayi, sari, ag, bazon qirmizi ronglidir. Tac {i¢ torafdon
bozon tiikciiklii, bazon vozli, yumurtaligin osasinda nektar diski olur. Osas
xarakterik  xiisusiyyatlori asagidakilardir: bitki ¢ilpaqdir, sads, Dbiitov
yarpaqlidir, ¢igoklori aktinomorfdur, ikicinslidir vo s. [3]

Gentiana cinsinin sistematikasi, taksonomiyasi, yeni areallari, ndvdaxili
dayisikliklori hagqinda genis aragdirmalar aparilmamisdir. Hal-hazirda ¢ox
sayda novlorin yoxolma tohiiikasi qarsisinda galmasit va bazi névlarin tamamils
yox olmasi realligi, antropogen amillorin kiitlovi sokildo tosiri (mesolarin
qirilmasi, ¢igakli bitkilordon dastolor baglayaraq yigilmasi, turist bazalarinin
tikilmasi) bitmo  yerlorinin  dagidilmasi, ekosistemlors vurulan  ziyan,
fitopopulyasiyalarin sayinin azalmasina gatirib ¢ixarir ki, bu da basqa novlor
kimi acigigoklordon do tesirsiz kesmir. Biitiin bunlar movcud voziyyati
giymatlondirmays vo onlarin qorunmasi ti¢iin tadbirlorin goriillmasina imkan
veracok obyektiv elmi tohlil talob edir.

Material vo metodika. Todqiqat isi 2016-2017-ci illordo Azarbaycanin
bir sira araziloring edilon ekspedisiyalar zamani (Gadabay, Daskoson, Goygol,
Quba, Qusar, Naxgivan) yerino yetirilmisdir. Yigilan herbari materiallart
identifikasiya edilmis, bunun ii¢iin miiqayisoali-morfoloji, sistematik, areoloji,
cografi metodlardan istifads edilmisdir.

Naticalor onlarin miizakirasi

Cinsin tosviri ilk dofo K.Linney torafindon verilmisdir [8]. Azorbaycan
florasinda cinsin taksonomiyasinda he¢ bir bolgiidon istifado edilmomisdir.
Afrika vo Antraktidadan bagqa diinyanin hor yerindo yayilmigdir. Qisamiiddotli
ekspedisiyalarda yerina yetirilon todqiqat tapsiriglarina asason torafimizdan
bitkilorin yayildigi orazinin ekoloji faktorlarinin, topoloji sorait-doniz
soviyyasindon hiindiirliik, bitmo yerinin relyefi, yamacin tobii doyisikliklori,
torpaq mihiiti (dasli-¢inqill va ya ¢ilpaq torpaq) dag silsilesinin xiisusiyyatlori
Oyronilmisdir.

Hal-hazirda Gentiana L. cinsi Azarbaycanda gostorilon 14 nov avazino,
8 nov vo 1 yarim ndvlo tomsil olunur. Bu da son illar torafimizdon aparilmis
molekulyar analizlorin naticolorino osason miioyyon olumusdur. Bitki
sistematikasinda istifado edilon metodlar osasinda yerino yetirdiyimiz

238



AZORBAYCAN FLORASININ GENTIANA L. CINSI NOVLORININ TOYINEDICI CODVOLI

identifikasiya naticosindo Gentiana cinsinin 8 név vo 1 yarimnoévldon ibarot
oldugu tosdiq olunmusdur. Cinsin bazi névlari nomenklatur doyisikliya moruz
qaldig1 tiglin onlarin yeni tayinedici cadvali tortib edilmisdir.

1.Tac hissalori arasinda qatlidir=----=-=======m oo 2
-Tac hissalori arasinda qath deyil.---------------- --- G.blepharophora
2.Ag1zciq ¢ox enlilogmis Vo 6z aralarinda hissalorine az va ya ¢ox yapismisdir-3
-Agizciq ensiz, genislonmis, SarDaStAIr--------=-==-mmmmm oo 4
3.Birillik bitkidir, nazik koklidiir, tac 15-24 mm uzunlugundadir------- G.nivalis
-Coxillikdir, tac 2 dofs uzundur ----- G.verna subsp.pontica
4, Birillik balaca yasil kiil rongds bitkidir s G.aquatica
-Coxillikdir--------------=-=-=-momememo-- e 5
5.Cigoklori dordiizvIidiir-----=-=======mmmmmmm oo G.cruciata
-Cigoklori bestizvlidiir- et et EEEEEEE R EE R 6
6.Ki¢ik 2-5 (8) sm ol¢iids bitkidir. Govdo kokatrafi goxsayli rozet
yarpaqlidir -=-mmmemm e e e eeeeen G.pyrenaica
-Bitki bir az hiindiirdiir. Koketrafl rozet yarpaqlart yoxdur---------- -7
7.CigokKlori saridir —--------=-==-m-m e G.gelida
-CigakKlari Mavidir ------=-m-m-mm e oo s ----8
8.Tacin qatlar1 sagaql deyil, biitévdiir ve ya disciklidir ------------ G.asclepiadea
-Tacin qatlar1 sagaqlidir ----------=-=-mmmmmmmm oo G.septemfida

G.blepharopora E.Bordz. Azorbaycanda BQ sorg. KQ mork. Lonk. dag. Diab.
orazilorinds orta vo subalp qursaqlarda dag ¢omonlords vo mesoa otoklorinda
yayilmigdir. VIII-IX aylarda cigoklayir.

G.nivalis L. Sargi vo conubi Qavgazda subalp vo alp qursaqglarinda riitubatli
comanlards, gdlmagalorin konarinda yayilmisdir. VI-VIII aylarda ¢icokloyir.

G.verna subsp.pontica (Soltok.) Hayek. BQ (Quba).BQ sorg. BQ gorb. subalp
Vo alp qursaqlarda, yiiksok dag ¢omonlorinds, ¢inqilli orazilords yayilmigdir.
V-IX aylarda ¢igoklayir.

G.aquatica L. BQ (Quba). BQ sorq.BQ gorb. alp vo subalp qursaqglarinda,
yliksok dag ¢comanlarinds, qayalarda yayilmisdir. V-VIII aylarda cigoklayir.

G.crusiata L. BQ (Quba). BQ sorg. BQ gorb. KQ sim. KQ mork. Nax.dag.
Lonk. dag. orta dag qursagindan subalp qursagina godor meso Vo Kolluglarda,
dag comanlorinds, aciq talalarda yayilmisdir. VI-VIII aylarda ¢igokloayir.

G.pyrenaica L. BQ (Quba). BQ gorb. KQ sim. alp qursaginda ¢omonloards
yayilmigdir. VI-VIII aylarda ¢i¢oklayir.
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G.gelida M.Bieb. KQ sim. KQ mork. Nax. dag. orta vo subalp qursaglarinda
mesa Vo dag comanlorinds yayilmisdir. VIII-IX aylarda cigoklayir (Sakil 1).

G.asclepiadea L. BQ (Quba), BQ qgorb orazilorinds, orta vo subalp dag
qursaginda, mesa Vo dag comanlarinds yayilmisdir. VIII-IX aylarda gigokloyir.

G.septemfida L. BQ (Quba). BQ sorg. BQ gorb. KQ sim. KQ mork. Nax. dag.
Lonk. dag. subalp va alp qursaginda bozan yiiksok meso qursagina qadar subalp
Va alp ¢comanlarinda, meso atayinda yayilmisdir. VII-VIII aylarda gigokloyir.

Sakil 2.G.cruciata
240



AZORBAYCAN FLORASININ GENTIANA L. CINSI NOVLORININ TOYINEDICI CODVOLI

=

ODOBIYYAT

Osgarov A.M. Azarbaycanin ali bitkilori. Baki, 2006, T.2, 217 s.

Talibov T.H., Ibrahimov ©.S. Naxgivan Muxtar Respublikasi florasinin
taksonomik spektri. Baki, 2008. 81 s.

bexemoes A.H., Jluncxuti A.A. I'opedaBka unu ['opuanka. JHIUKIONEANYECKUIMA
cioBapb bpokraysa u D¢pona: B 86 T. (82 T. u 4 gom.), 1890-1907

dmopa Asepbaiimkana: B 8 T1-X, T.7. Pyrolaceae-Plantaginaceae /
C.A. AramxanoB, P.A.Amues, I'.®.Axynnos, B.[.I'amxues, P.M.CodueBa n
np. baky, 1957, 648 c.

Lsenee H.H. O630p Bumos cemeiictea Gentianaceae ¢mopsr Kaskasa // Bor.
xypH.1993, T. 78, Ne 6, c.131-138

Adams L.G. Gentiana sect. Chondrophyllae (Gentianaceae) in Australia /
L.G. Adams, J.B. Williams // Telopea. 1988, vol. 3, Ne 2, pp.167-176

Don G. General System of Gardening and Botany / G. Don // Transakt. Linn.
Soc. 1837, vol. 4, p.179

Linnaeus K. Species Plantarum.1753, vol.1, pp.227-230

241


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2,_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B9_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87_(%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikisource.org/wiki/%D0%AD%D0%A1%D0%91%D0%95/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0_%D0%B8%D0%BB%D0%B8_%D0%93%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C_%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%B3%D0%B0%D1%83%D0%B7%D0%B0_%D0%B8_%D0%95%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C_%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%B3%D0%B0%D1%83%D0%B7%D0%B0_%D0%B8_%D0%95%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0

YAZI QAYDALARI

“Pedaqoji Universitetin Xoborlori” dovri elmi jurnalimin “Riyaziyyat va tobiot
elmlari” seriyasi avvallor nosr olunmamis elmi moagalolori gabul edir.

Moagalalor Azarbaycan, ingilis, tiirk vo rus dillorinds jurnalin elektron tinvanina —
n.g.aslanova@gmail.com gondorilir.

Mogalalor Microsoft Word programinda Times New Roman srifti ilo 12 pt.
Olgiido 1,0 intervalla yazilmalhidir. Sohifo 6lgiilori: sagdan vo soldan
2,0 sm, yuxaridan 2,5 sm, asagidan 2,2 sm olmalidir.

Bashq ortada gara vo boyiik harflarlo yazilmalidir.

Mogalonin qurulusu asagidaki boliimlardon ibarat olmalidir: miollifin adi, ata ad1
Vo soyad, is yeri, elmi doracasi Vo elmi adi, ti¢ dildo agar sozlor va Xiilasa (100-
150 sozdon ibarat, 11 pt. ilo) adobiyyat siyahisi. Hor ti¢ dildo yazilmig xiilasalor
bir-birinin eyni olmali vo mogalonin mezmununa uygun olmalidir.

Mogalalorda verilon sokil, rasm, grafik va cadvallor diizgiin, aydin vo motn
icarisinda olmali, onlara aid olan yazilar altinda yazilmalhdir.

Istinadlar motn igorisindo kvadrat métorizodo gostorilmoklo mogalonin sonunda
olifba ardicillig1 ilo nomralonmalidir. Masalon: [1, s.8].

Odobiyyat siyahisinda verilon haor bir istinad hagqinda molumat tam vo dogiq
olmalidir. Istinad olunan monbonin bibliografik tosviri onun ndviinden
(monografiya, darslik, elmi magalo va s.) asili olaraq verilmolidir. Simpozium,
konfrans materiallarina va ya tezislorina istinad edilorkan mogals va ya tezisin adi
gostarimoalidir.

Mogalalarin hacmi: 5-12 sohifo.

Moagalalor miitoxassis rayi (moxfi olaraq) osasinda jurnalin redaksiya heyatinin
gorari ilo ¢ap olunur. Redaksiya diizaliglor etmok ticiin mogaloni miisllifo gaytara
bilar.

Mogaloda gedon har hansi bir elmi yenilik, tezis vo s. tg¢lin miiallif saxson
moasuliyyat dasiyir.

Jurnalda darc olunmayan magalslor geri gaytarilmur.
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