AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmast hiiqugunda

ALI TOHSIL MUOSSISOLORINDO INFORMATIKANIN
TODRISINDO COBRi MOSOLOLORIN HOLLi YOLLARI

Ixtisas: 5801.01 — “Talim va torbiyanin nozariyyasi vo metodikasi
(Informatikanin todrisi metodikas1)”
Elm sahosi: Pedagogika

Iddiag1: Natiqoa Sikar quz1 Aslanova

Folsofa doktoru elmi doaracasi
almaq U¢ln tagdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2026



Dissertasiya isi Ganco Dovlat Universitetinin Informatika va cobr
kafedrasinda yerins yetirilmisdir.

Elmi rahbor: riyaziyyat elmlori doktoru, dosent
Rovsen Ziilfiigar oglu Hiimbatsliyev

Rasmi opponentlor: pedaqogika elmlari doktoru, professor
Ramazan Mecidovi¢ Abdulqalimov

texnika elmlari doktoru, dosent
Miibariz Sevdimali oglu Xslilov

pedaqogika iizrs falsafs doktoru
Elnars Maharram qiz1 Orucova

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya

Komissiyasinin Azarbaycan 1

.z oika lizro folsofs doktoru,
elmi katibi:
Moalok Olislam qiz1 Zamanova

Elmi seminarin fizika-riyaziyyat elmlori doktoru,
sadri: T MLANIA = _professor o

Ilham Cumayil oglu Mardanov



ISIN UMUMI SocCiyYosi

Moévzunun aktualhigr vo islonmo doracasi. Miistoqillik
dénaminds Azarbaycan tohsil sisteminin inkisafinin asas istiqgamatlori
ulu 6ndor Heydor Oliyev torofindon miioyyon olunmusdur. Diinyavi,
tohsil sistemindo beynolxaiq prioritetlorlo sasloson vo onlarin
miitoroqqi ideyalarin1 6ziindo oks etdiron bir tohsil sisteminin
qurulmasi Heydor Oliyev torofindon sadoco elan olunmagla galmadi
vo onun tovsiyalori sayasindo omoli isdo hoyata kecirilmoys basladi.
Respublika Prezidentin 1999-cu il 15 iyun tarixli 168 némrali
Seroncamu ilo “Azorbaycan Respublikasinin Tohsil sahosinda islahat
program1” adl1 sanad gobul olundu ki, bu sarancamda tohsil islahatlar
programinin asas moqsadi moktabaqodar, orta ixtisas, ali, bakalavriat
vo orta tohsildon sonraki tohsildo toplanmis potensiali qorumaq vo
inkigaf etdirmok kimi miioyyan olundu.

Azarbaycan tohsilini inkisaf etdirilmasi istigamotindo goriilmiis
islorin  noticosi  kimi yeni “Tohsil haqqinda  Azorbaycan
Respublikasinin Qanunu” meydana goldi. Homin ganunda diinya
tohsil sistemindo qobul olunmus baglica prinsiplor 6ziine yer
tapmisdir:  humanistlik, demokratiklik, boraborlik, millilik,
keyfiyyatlilik, on baslicas1 is9, liberallasma vo inteqrasiya. Mohz bu
iki anlayis (liberallagma vo inteqrasiya) tohsildo informasiya
texnologiyalarinin yiiksok istirakin1 tomin etmodon tomin edilo
bilmozdi.

Diinya tohsil standartlarina omoli sokildo inteqrasiya etmok
liciin mithiim bir sonad Azorbaycan Respublikast Nazirlor
Kabinetinin 30 oktyabr 2006-c1 il 233 nomroli “Azorbaycan
Respublikasinda Umumi Tohsilin Konsepsiyas: (Milli Kurikulum)”
gorart  oldu. Azad comiyyst fonunda, yeni misllim-talaba
miinasibatlorinin ~ yaranmasi, tohsilin  mozmiiniinda  ozborgilik
meyllorindon analitik oqgli foaliyysto osaslanan tohsilo kegilmasi yeni
konsepsiyanin miihiim xiisusiyyatlorinden oldu.

Azarbaycanda ali tohsilin qarsisinda duran asas masalolordon
biri giiniin tolablorine cavab veron talim texnologiyalarina yiyolonmis
yiiksok ixtisaslt pedagoji kadrlarin hazirlanmasindan ibarotdir. Tolim
prosesinin miivaffaqiyyatli toskili U¢lin an vacib sort tolimin yiiksok
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keyfiyyatini tomin etmokdon ibarotdir [1]. Miiasir dovrds bu tolablors
cavab veran talim texnologiyasi Kimi elektron tolimin (qisaca e-tolim)
psixoloji vo pedaqoji xiisusiyyatlorinin Oyronilmosi zoruridir. Ali
tohsil miiassisalorinds e-tolimin tatbignin zoruri ganunvericilik aktlar
Azorbaycan Respublikasinin Tohsil ganununda tosbit olunmusdur
(maddo 12.1.3, 13.1.3, 13.2, 13.3). Azorbaycan Respublikasinin
Prezidentinin 24 oktyabr 2013-cii il tarixli “Azorbaycan
Respublikasinda tohsilin inkisafi tizro Dovlot Strategiyasi” [33] adli
soroncaminda tohsilin keyfiyyati baslica strateji prioritet kimi elan
olunmusdur. Tohsilalanlarin dévriin cagirislarina uygun keyfiyyetli
tohsillo ohato olunmasi, onlarin comiyyatdo faydali soxsiyyat,
vatanparvar ruhlu yetkin vatondas Kimi torbiyasi miihiim vozifa hesab
olunmusdur.

Qanuna miivafiq olarag, bu vozifonin icrasi iigiin asas toloblor
bunlardir:  informasiya resurslarinin  olgatan  olmasi, elmi
informasiyanin bitkinliyinin vo effektivliyinin tomin olunmast;
muasir informasiya texnologiyalarinin totbiqi; yerli sobokonin olmast;
oxu zalinda istifadoys verilon odobiyyatin kifayst qodor sayi, is
terminallarinin  kifayat qoder olmasi, Interneto giris ilo (virtual)
komputer labora-toriyalarindan  istifadonin  togkili;  pedaqoji
personalin  komplektlosdirilmasi, elmi  kitabxanalarin  istinad
informasiyasi elektron fondlar ilo tomin olunmasi va s.

Informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarinin giindolik
hoyatimiza durmadan genislonon niifuzu tadrisin biitiin pillolorinds
miixtolif fonlorin todrisindo daha effektiv {isullarin meydana
golmosing sobob olmusdur. Interaktiv tolim iisulunun kompiiterlorden
istifado edilmakls hoyata kegirilmasi todris prosesini daha da somarali
etmisdir [4-6]. Kompiiterlorden istifade olunmasina, 6nca ayaniliyin
daha yiiksok soviyyado hoyata kegirilmosini tolob edon hondaso
fonninin todrisinds istifade olunmaga baslamisdir. Foza fiqurlarinin
kasiklorinin qurulmasi faza tosovviirlorinin inkisaf etdirilmosino
komok edir. Kompiiterlorin daha miikommal nasillorinin meydana
golmoasi, hesablama siirotinin bdyiik doracado yiiksolmosi onlarin
riyaziyyatin va digor tobist elmlorinin qarsisinda duran masalolorin
hollindo genis istifado olunmasina tokan verdi. ©vvallor miimiikiin
olmayan maosalalorin muasir dovrde komputer vasitasi ilo halli artiq
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miimiikiin olmusdur. Miiasir dovrde elo saholor vardir ki, onlarin
inkisafin1 kompiiterlorsiz tosovviir etmok belo miimkiin deyil.

Kompiiterlordon todris prosesindo istifado olunmasi da miiasir
dovriin toloblo-rindon birino sevrilmisdir. Ali cobri struktularin
miixtalif novlerinin Syronilmesinde kompiiter texnologiyalart inkar
olunmaz iistiinliikloro malikdirlor. ©Ovvallor boyiik hesablamalar tolob
edon vo bu sobobdon do Oyronilmesi boyiik c¢otinliklor yaradan
masalalorin daha sado hall tisullar1 yaranmisdir. Bu sahodo davamli
inkisafin montiqi naticasi kimi elektron tolim {isullar1 yaranmigdir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin osas
todqiqat obyekti universitetlordo ali Ali cobr mozmun Xottinin
elektron vasitolorlo todrisinin prosesini dyronmokdon ibaratdir.
Elektron tolimin O6ziinoamoxsus isullar1 vo vasitolori vardir. Buna
miivafiq olaraqg, isin predmeti ali Ali cobr mozmun xottinin e-tolim
tisullar ilo todrisi metodikasini dyronmaokdir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalori. Todqiqatin hortorafliliying
vo dorinliyinoe baxmayaraq, e-tolimin psixoloji vo pedaqoji
xiisusiyyetlori ali tohsil miiassisalorinds kifayst qador inkisaf etdirilo
bilmomisdir. Buna géra do muasir dovrds informatkanin ali moktobdo
todrisi metodikasinin qarsisinda duran asas moqgsadlorden biri ali
tohsil miiossisolorindo vo universitetlordo e-tolimin psixoloji vo
pedaqoji xlisusiyyatlorini vo miixtolif fonlor {igiin e-tolimin osas
xarakteristikasini 6yronmakdan ibaratdir.

Tadris miiassisalorinda e-tolimi ali moktoblords toskil edon vo
icra edon yiiksok ixtisasli omokdaslarinin isinin Ali cobrin todrisi
sahosinds daha da optimallasdirilmasinin nozari vo praktik ssaslarinin
Oyronilmosi elmi todqiqatin asas mogsadidir.

E-tolim bir todris texnologiyast kimi 1990-c1 illordo meydana
golmisdir. Ik &nco e-tolimin elementlori bozi universitet vo &zl
institutlarda qismon totbiq olunmaga baslanmigdi vo buna ancaq
iqtisadi cohotdon giiclii universitetlor malik idi. ilkin dévrlorde bu
yeni tolim Usulu osas etibar1 ilo kompakt disklor soklinde toklif
olunurdu. Miiasir tolim texnologiyasi kimi electron todris 2000-Ci
illorin avvallorindon etibaron yaranmaga bagladi. Alstlor panelino
malik olan vo interneto ¢ixisi olan agilli 16vhoalorin meydana golmaosi
e-tolimin imkanlarint Xeyli artirdi. Kompakt disklordon forgli olaraq,
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dorsin gedisinin istonilon morhalosindo bu vo ya digor movzu iizro
hazir materiallar internetdon gqobul oluna bilordi. Aparic1 ali
moktoblords todricon onlayn tolim texnologiyalarinin totbiqine
baslandi. Sonraki illordo onlayn tolim iisullar1 ilo tohsil alan
insanlarin say1 siiratlo artmaga basladi. Yeni onlayn tohsil alan nasil
formalagmaga bagladi. Bu ciir tohsil bir sira sobablordon yasadigi yeri
tork etmodon vo islodiyi miiossisodo he¢ bir olavo problem
yaratmadan tohsil ala bilmok imkani1 verirdi.

Todricon e-tolim vasitolori daha aktiv sokildo tohsilo daxil
olmaga basladi. Buna baxmayaraq, bu istigamstdo nosr edilon
todgiqatin ¢oxu, yalniz e-tolimin faydalarindan bohs etmoys iistiinliikk
verirdilor. E-tolim konsepsiyasinin yaranmasi vo inkisaf etmosino
sobab olan osas faktorlardan biri kimi onun nozori osaslarinin
yaranmasi, e-tolimin soxsi davranig, sosial vo modoni aspektlorin
todqiqi gostarils bilor.

Todricon  beynolxaq  sobokods  insanlarin  vo  tohsil
miossisolorinin - maraqlarini  nazoro alan, e-tolimin pedaqoji
problemlarinin dyronilmasini stimullagdiran todqiqatlar yer almaga
basladi. E-tolimin Oyrodonlo Oyronon arasinda soxsi bilavasito
linsiyyatin olmamasi mohdudiyyati olsa da, onun bir sira miisbot
imkanlar1 vardir ki, bu da genis informasiya resurslarina girigin
olmasindan ibaratdir.

Bunlarla yanas1 yeni tolim formasmin pedaqoji vo psixolji
aspektlorinin do Gyronilmosi bir problem kimi 6ziinli gostormaya
basladi. Tabii olarag, e-tolim sistemlorinin stiinliiklori vo gatismayan
cohotlori vo ndgsanlart pedaqoji ndqteyi-nozordon daim suallar
dogururdu. Tamamilo yeni todqiqat tisullari meydana golmoyo
bagladi.  Bu  todqiqatin  noticesinde  e-tolimin  todricen
tokmillogdirilmoasi tomin olunur. Notico etibar1 ilo bu, yeni
konsepsiyanin meydana galmasinag sabab olmusdur.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo istifado olunan osas
metodlar miisahido, todqiqat, arxiv-aragdirma iisulu, tolobs anketinin
aragdirilmasi, tolobolorlo aparilan sorgular vo s. kimi metodlardan
ibarotdir. Todqiqatin metodoloji asas1 asagidaki prinsiplore soykenir:
informasiya texnologiyasi sistemli, foaliyyot yoniimlii olmali, fordi
foaliyyatin dostoklonmasine xidmat etmalidir.
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Miidafiays ¢ixarilan asas miiddoalar:

1. Ali cobrin todrisinde hazir proqram paketlorindon (hom
ononavi vo hom do onlayn) istifado olunmasi tolimin somaoraliliyini
artirir, vaxt itkisinin aradan qaldirilmasina sobob olur vo dorsin
mohsuldar va interaktiv olmasina sorait yaradir.

2. Elektron tolimin vasitolorindon istifads  olunmasinin
effektivliyli onun totbiqi ilo holl oluna bilocok masalolorin diizgiin
se¢ilmasindon asilidir.

3. Bir sira Ali cobri masalalrin hollinde miiasir onlayn progqram
paketlorinin tortib olunmasina biyiik ehtiyac vardir.

4. Ali cobrdo yeni elektron tolim texnologiyalarinin, habelo
todqiqat xarakterli elektron texnologiyalarin yaranmasi va
istfadesinin qacilmaz xarakter almasi bu texnolgiyalardan istifads
etmoyi bacaran va onu inkisaf etdiro bilocok kadrlarin hazilanmasini
tolab edir ki, bu da universitetlorin vazifalarindan biridir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Todqiqatin elmi yeniliyi ali tohsil
miiossisalorinda e-tolim vasitasi ilo Ali cobrin todrisi zamani segilon
tolim dsulunun holli axtarilan problemlo six bagli olmasinin
askarlanmas1 vo tolimin psixoloji vo pedaqoji xiisusiyyatlorinin
diizglin miioyyon olunmasindan ibaratdir. Miiasir dovrdo e-tolimin
miivoffoqiyyatlo hoyata kegirilmasi ii¢lin, bu tolimin miixtolif alt
sistemlorinin hayata kegirilmosini tomin edon tolim sistemlori vo
onlayn tolim texnologiyalarindan istifade edon tisullar hazirlanmigdir.
E-tolim zamani onlayn proqram paketlori ilo miisllim yaxud tolobaslor
torofindon hazirlanmis proqram paketlorindon yerindo istifads
olunmasi tolimin keyfiyyatina tosir gdstoron osas amillordondir.

Tadqiqatin nazori vo praktiki shimyyati. Maariflondirici
sistemlorin asas funksional vozifalorindon biri tolobalori social hoyata
hazirlamaqdir. Bu, ononovi tolim texnologiyalarinda miisllim
kollektivinin nozarati altinda hoyata kecirilir. Lakin e-tolim zamani
tolobalor canli hoyatdan ¢ox virtual alomlo bagh olurlar vo social
hoyatdan tocrid olunmus olurlar. Beloliklo, sosial hoyatla, virtual
maariflondirici pedaqoji foaliyyat arasinda uzlagsma problemi yaranir
vo buna goro do bu istigamotdo e-tolim metodikasinin qarsisinda
aradan qaldirilmasi tolob olunan c¢otinliklor vardir. Bu ¢otinliklorin
gismon aradan qaldirilmasi yolu e-talim texnologiyalar1 ilo anonovi
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tolimin miioyyon xiisusiyyatlorinin uzlagdirilmasindan ibarat ola
bilor. Miiasir dovrdo bir ¢ox mosalolorin hoalli miixtalif elm
saholorinin  miistorok sokildo istifado olunmasini tolob edir.
Dissertasiya isindo holl olunmasi nozordo tutulan osas masolo Ali
cobrin tadrisinde e-tolim metodlariin  yaradilmasinin - spesifik
problemlorinin miioyyon olunmsi vo praktik foaliyyotdo ondan
istifado olunmasint tomin edon yollarin miisyyonlogdirilmasindan
ibarordir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiyada alinan naticolor Gonca
Dovlat Universitetindo foaliyyot gdstoron vo miiasir riyaziyyatin
aktual problemlorino hosr olunan timumfakiilto seminarinda moruzo
olunmusdur. Bu naticolor miixtolif beynslxalq konfranslarda toqdim
olunmusdur. Bu konfranslardan bazilori agagida gostorilmigdir.

1. 8th Internaional Conference on Control and Optimization
with industrial applications, 2022, 24-26 August, Baku, Azerbaijan.

2. MexayHapoaHas ~— HAy4YHO-TEXHHYECKash  KOH(EPCHIUs
«HoBBIE TEXHONOTHMH B COBPEMEHHOW NPOMBIILICHHOCTH», 29-30
anpens 2010, Tounucwu.

3. MexnyHapoaHas koH(pepeHuss MaTemMaTndeckue TEOPHH,
npoOieMbl UX MpuMeHeHus: U o0ydenust (23-25 centsiops 2011 r.),
I'ssamxa

4. International ~ Conference  “Modern  Problems  Of
Mathematics And Mechanics” devoted 60th Anniversary Of The
Institute Of Mathematics And Mechanics. 23-25 October, 2019,
Baku.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi Gonco Dovlot Universitetinin Informatika vo cobr
kafedrasinda yerino yetirilmigdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriligda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
Giris, iki fosil, Notico vo Istifado edilmis odobiyyat siyahisindan
ibaratdir. Giris — 6 sohifo, 11706 isaro; I fosil — 65 sohifa, 106331
isara; II fasil — 65 sohifa, 80025 isara; notico — 2 sohifa, 2238 isaradir.
Dissertasiyanin {imumi hocmi istifado edilmis odobiyyat siyahisi
istisna olmagla, 200300 isars togkil edir.



DISSERTASIYANIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiyanin ~ Giris  hissosindo  todqigat mdvzusunun
aktuallig1 asaslandirilaraq, onun molum odabiyyatda islonmo doracasi
miioyyon olunmus, todgigatin maqsad vo vozifolori gdstorilmis, elmi
yeniliyi agskarlanmis, todqiqat naticolorinin nozori vo praktik somorosi
V9 igin aprobasiyasi haqgda molumat verilmisdir.

Todqgigat isinin I fosli “Universitetlordo elektron talimin
metodoloji problemlori” adlanir vo bes paraqrafdan ibaratdir. I
bandds e-tolim anlayist miioyyan olunur vo onun pedaqoji aspektlori
todqiq olunur. E-talim todris prosesinds yeni hadisodir. Bu yeniliyin
osas xiisusiyyati todris prosesinin tamamilo pedaqoji heyatin nozarasti
altinda olmasindan c¢ixaraq, Oyrononlorin vaxtinin bir hissosinin
virtual alomlo bagli olmasindan ibarotdir. Tobii olarag, bu yeni
vaziyyat tolimin pedaqogikasinin yeni istiqgamatlo-rinin yaranmast vo
onun ononavi pedaqogika ilo yaranmis korrelyasiyasinin todqiq
olunmasim sartlondirir [25-31, 35-36, 38, 40, 43, 45, 54, 55, 60-67,
70-79].

Ikinci paragrafda e-tolimin psixoloji aspektlori dyronilir. E-
tolim texnologiyalarinin dyrononlore miioyyon sorbastlik vermosinin
talabanin psixologiyasina tosiri, bu sarbastliyin verilma daracesi bu
bonddo Oyronilir. Qavrayis, idrak, diqqet, yaddas kimi psixoloji
kateqoriyalarin e-tolimdo oynadigi rol vo oqli foaliyystin intensivlik
daracasi miizakirs olunur [4-24].

Dissertasiyanin asas masalalorindon biri Ali cobrin tadrisinda
informasiya texnologiyalarmin totbiginin  pedaqoji  psixoloji
aspektlorinin dyronilmasi vo bunun totbiq yollariin dyronilmasidir.
E-tolimin effektivliyinin tasirli olmasi ii¢lin ilk névbado bunun iiciin
genis imkanlarin  olmasi vacibdir. Bu imkanlar, ilk ndvbado
talobalarin psixoloji dastayinin olmasidir ki, bu da tolim prosesi iiglin
olverigli miihit yaradir. Olverisli miihit tolobonin  fordi
keyfiyyatlorinin daha qabariq sokildo ortaya ¢ixmasina vo tolimin
tosirli olmasina imkan yaradir. Slbatto, e-tolimin osas ¢atinliklorindon
biri miiollimilo tslobonin biavasito iinsiyystinin olmamasidir. Bu
prosesdo tolobonin verilon informasiyani tam monimsomasino vizual
noazarat zaif olur (xiisusilo miihazira dorslorinds). Noticods diqgotin
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yayinmasi, dorso miinasibotdos maosuiyyetsizlik kimi xosagolmoz
hallarin vaxtinda askar olunmamasi vo notico etibar1 ilo gavramanin
zair olmasi bas vera bilar.

Uclinci paragraf e-tolimdo Ali cobrin todrisinde metodoloji
aspektlorin imumi sokildo 6yronilmasi ilo xarakterizo olunur. Burada
Ali cobr fonninin mozmunun, strukturunun dyronilmasi vo Ali cobr
programinin analizi verilir.

Homginin {i¢ név e-tolimin movcud oldugu gostarilir: asinxron,
sinxron va qarislq. Asinxron tolimi yerino yetirmok iiclin toloba
Oziinli miloyyan nov tapsiriglarin icrasina koklomslidir vo mogsads
yoniimlii olmalidir, ¢linki bels e-tolim 6z iizorinds nozarati tolob edir.
Oks halda tolobs ligiin tapsiriglar1 vaxtinda icra etmok c¢otinliklor
torodir. Bu cotinliklorin bir sobobi miisllim ilo {insiyyotin az
olmasidir. Bundan slavs, dinlayicilor qarsiya ¢ixan suallari bir-birlori
ilo do miizakiro emoyo imkan tapa bilmirlor, ¢linki materiali
dinloyicilor harasi 6z qavrayis tempino miivafiq sokildo monimsayir
vo demoli, eyni zaman aninda onlarin qavradiqlari material miixtolif
olacaqdir.

Dordiincii paraqrafda Ali cobr fonninin mozmunu va strukturu
haqqinda genis molumat verilir. Miiasir Ali cobr kursu ii¢ semestrdo
deyilon osas (mocburi) kurs vo se¢mo fonlorlo ohato olunan
tamamlayict kursdur. Materialin segilmasi vo ona ayrilan saatlarin
planlasdirilmasi miisllimdon do asilidir. Cabr 1, 2, 3 fonlori Ali cobr
tizro minimal biliklor sisteminin verilmasini nozordo tutur. Se¢mo
fonlords iso Ali cabrin alavo bolmaolori va bir sira tatbiglor {igiin vacib
olan mdvzular1 yer alir. Miiasir dovrds onlayn totbiq proqramlar1 Ali
cobrin vo onunla bagli bir sira digor sahalorin on vacib masalolorinin
demok olar ki, hamisin1 ohato edon yeni texnologiyalarla zongindir.
Bu proqramlarin oksariyyati onlayn tolim {i¢iin vo habelo sorbast
sokildo Gyronmao vo istifado tiglin yararlidir. Miisllimin burada rolu,
osas etibart ilo, deyilon kursla bagli olan bikilor sistemini aldo etmok
liclin istigamotverici vo yonoaldici qiivve olmasindadir. Bu rolu
layiginco yerino yetirmok iiclin miiollimlorin homin totbiq
programlart vo onlarla bagli olan vasitolori dorindon bilmolori
vacibdir.
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Ali cobr kursu olduqca genisdir vo ogor nozoro alsaq ki, bu
fonnin hor bir bdlmosi ilo bagli Sage, Magma kimi Internet
miihitlorinds kifayat qodor dolgun material vardir, onda bu kursa aid
hans1 materiallarin moahdud zaman ¢or¢ivosinds dyronilmasi masalosi
tolimin effektivliyi {li¢iin vacibdir. Burada onlayn proqramlardan
istifado ilo miiallimin rohbarliyi altinda vo onun torsfindon hazirlanan
todris materialinin  Oyradilmesi arasinda diizgiin nisbatin olmast
vacibdir. Dissertasiya isindo e-tolim ndqteyi nozorindon vacib olan
movzularda onlayn proqramlardan istifade mosolosine vo habels
onlayn proqramlarin noinki todrisdo vo habelo buraxilis, kurs vo
sorbost islorin hazirlanmasinda faydali ola bilocok todqiqat xarakterli
materialin 6yronilmosino genis yer verilmisdir.

Gonco Dovlat Universitetinds (habelo ADPU-do) todris olunan
Cabr-1 fonninds materialin mozmunu fonn proqraminda 6z oksini
tapmigdir. Bu program asagidaki kimidir:

1. Coxluglar vo miinasibatlor. 2. Cabrlor. 3. Odadi strukturlar.
Tam ododlor halqasi, rasional ododlor meydani, hoqiqi ododlor
meydani. Kompleks adadlor meydani: kompleks adadlorin aksiomatik
torifi, onlar tiizorindo omollor, kompleks ododin torsi. Kompleks
ododin miixtalif intrepretasiyalari: cobri, hondosi, triqono-metrik,
listlii vo matris sokillori. Vahidin koklori. Istonilon meydanda vahidin
koklari haqqinda. Kompleks adadin qiivvati vo kokii. Muavr diisturu.
Vahidin kéklorinin amalo gatirdiyi miixtolif qruplar. Ibtidai koklor. 4.
Matrislor vo determinanatlar. 5. Xotti tonliklor sistemi. 6. Xotti
fozalar.

Burada baxilan osas anlayislar bundan ibarotdir: xotti
kombinasiya, xatti asililiq. Vektorlarin comi, adodo hasili. n-6lguli
hesabi (ododi) xotti foza. Vektorlar sisteminin ranqi. Xotti fozanin
Olclisi vo bazisi. Eyni Olgiilii xotti fozalarin izomorflugu. Bir
bazisdon digorine kecid. Xotti altfozalar, onlarin comi vo diiz comi.
Xotti fozalarin alt fozalari; alt fozalarin comi vo kosigsmasi; diiz comi,
onlarin Olgiilori haqqinda teorem. Bircins tonliklor sisteminin hallor
fozasi. Sistemin hollori ¢oxlugu ils uygun bircins sistemin hallor
fozasiarasinda slaga. Xotti goxobrazlilar. Fundamental hallor sistemi.
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Cabr-2 (I kurs II semestr) fonninin proqrami asagidaki
movzulart ohato edir: 1. Xotti operatorlar. 2. Evklid fozalari. 3. Osas
Ali cabri struktu. 4.Tam odadloer.

Sonuncu moévzu onlarin orta moktob kursu ilo six olagodar
asagidaki movzulart ohato edir. Qaligli bolmo teoremi. Boliinmo
nozoriyyasi. ©BOB vo ©OKOB, onlarin xassolori. Evklid alqoritmi.
Sado vo miirokkob ododlor. Sads wvuruqlara ayrilis. Sistematik
ododlor. Zonciri kosrlor. Ododi funksiyalar. Eyler funksiyasi.
Miiqayisalar vo onlarin xassolori. Cixiglar vo onlarin xassolori. Bag
ideallar halqasi. Cixiglar siniflori halgasi - faktor halga kimi. Eyler va
Ferma teoremlori. Birdoracali miiqayisolor vo xotti miiqayisalor
sistemlori. Kvadratik ¢ixiglar. Lejandr simvolu. Eyler olamati.
Yiiksok doracoli miiqayisolor. Sado modula nozoron miiqayisolor.
Modula nazaran gostorici vo xassolori. ibtidai koklor.

Cobr-3 (I kurs III semestr) fonninin proqrami asagidaki
bolmolori shato edir:

1. Birdoyisonli ¢oxhadlilor. 2. Coxdoyisonli ¢oxhadlilor. 3.
Simmetrik ¢oxhadlilor. 4. Meydanin cobri geniglonmasi.

Bu movzularla bagli osas anlayislar belodir: Rezultant.
Tonliklor sistemindon doyisonin yox edilmosi. Ali cobrin osas
teoremi. Viyet diisturlart. Kompleks ododlor meydaninin Ali cobri
qapalilig1.

I foslin besinci paraqrafinda Ali cobr lizra fonn proqramlarinin
mozmunu vo strukturundan bohs olunur. Burada geyd olunur ki,
fonnin mozmunu vo strukturu fonn proqrami ilo miioyyon olunur.
Miiasir Ali cobr kursu ii¢ semestrdo deyilon osas (mocburi) kurs vo
secmo fonlorlo ohato olunan tamamlayici kursdur. Materialin
secilmosi vo ona ayrilan saatlarin planlasdirilmast miisllimdon do
asihidir. Cabr 1, 2, 3 fonlori cobr lizro minimal biliklor sisteminin
verilmasini nazards tutur. Se¢mo fonlards iso Coabrin alavo bolmalari
va bir sira totbiglar G¢lin vacib olan mévzular: yer alir. Muasir dévrde
onlayn totbiq proqramlar1 cobrin vo onunla bagli bir sira diger
saholorin an vacib masalalorinin demoak olar ki, hamisini shato edon
yeni texnologiyalarla zongindir. Bu proqramlarin oksoriyyati onlayn
tolim tdiglin vo habelo sorbost sokildo Oyronmo vo istifado iigiin
yararlidir. Miiallimin burada rolu, asas etibari ilo, deyilon kursla bagh
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olan bikilor sistemini aldo etmok ii¢lin istigamatverici vo yonaldici
qliivvo olmasindadir. Bu rolu layiginco yerino yetirmok {icilin
musllimin homin tatbiq proqramlart vo onlarla bagli olan vasitalari
darindon bilmolari vacibdir.

Cabr kursu olduqca genigdir vo agar nazars alsaq ki, bu fonnin
hor bir bdlmosi ilo bagli Sage, Magma kimi Internet miihitlorindo
kifayot qodor dolgun material vardir, onda bu kursa aid hansi
materiallarin mihdud zaman c¢orgivasindo Oyronilmosi mosalosi
tolimin effektivliyi li¢iin vacibdir. Burada onlayn proqramlardan
istifados ilo miisllimin rohbarliyi altinda vo onun torafindon hazirlanan
todris materialinin  Oyradilmesi arasinda diizgiin nisbotin olmasi
vacibdir. Dissertasiya isindo e-tolim noqteyi nozarindon vacib olan
movzularda onlayn proqramlardan istifado mosolosine vo habels
onlayn proqramlarin noinki todrisdo vo habelo buraxilis, kurs vo
sorbast islorin hazirlanmasinda faydali ola bilocok todqiqat xarakterli
materialin 0yronilmasing genis yer verilmisdir.

Tadqiqat isinin II fasli “Ali cabrin bazi bélmalarinin elektron
tolim iisullarn il Oyradilmasi metodikas1” adlanir vo bes
paraqrafdan ibaratdir. Bu fasilds ali cabrin e-tolim ndqteyi-nazorden
xiisusilo vacib bolmolori olan xotti tonliklor sistemi, matrislorin
normal formalari, cabri tonliklorin halli, adoadlorin zanciri kasrlorlo
gostorilisi, coxhadlilor nozoriyyosi, odolor nozoriyyesinin hondosi
xarakterli ~ mosalolorinin  proqramlasdirilmasi, funksiyalarin
grafiklorinin qurulmasi kimi masalalor tadqiq olunur. Telabalar ii¢lin
praktik cohotdon faydali hall Gisullar1 verilir [2-3, 48-53, 57, 68-69].

Birinci paraqrafda xotti cebri tonliklor sistemi mdvzuzunun
onlayn tolimindo qarsiya cixan problemlor arasdirilir. Praktik
mosalalorin hallindo daha iso daha miirokkob xotti tonliklor sistemi
meydana ¢ixa bilor. Homin sistemlordo doyisonlorin vo tonliklorin
say1 boytik odadler ola biler.

Torif 2.1.1. ©gar (1) xotti tonliklor sistemindo biitiin sarbast
hadlor sifra barabar olarsa, onda belo sistem bircins xotti tonliklor
sistemi adlanir. Bircins olmayan sistem geyri-bircins sistem adlanir.
Qeyri-bircins (1) sisteminda sarbast hadlorin sifirla ovez olunmasi
noticosindo alman sistem (1)-0 uygun bircins xotti tonliklor sistemi
deyilir.
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Torif 2.1.2. Hollor ¢oxlugu bos olmayan sistem uyusan sistem
(vo ya birgo sistem), hoalli olmayan sistem iso uyusmayan sistem
adlanir.

Bu anlayiglar vo terminlor xotti tonliklor sistemi mdvzusundan
yaxig molumdur. ©On sado hallarda xotti tonliklor sisteminin hollini
grafik tisullarla tapmaq olar. Bu xotti tonliklor mévzusuna oyanilik
vermok iiclin faydalidir. Eyni zamanda bu isul xotti tonliklor
sisteminin hallinin hondosi monasini aydinlasdirir. Daha sonra Sage
programindan istifado edorok xotti tonliklor sisteminin qrafik hollino
baxaq.

Sistematik odadlorin natural adadlarin yazilis vo onlar {izorindo
omollarin dyranilmasi tigiin boyiik shomiyyati vardir.

Ikinci paraqrafda hoqiqi ododlorin yazilis formalarindan biri
olan va riyaziyyatin bir ¢ox sahoalorinds genis totbiqlori olan zanciri
kasrlar vo onlarla bagli masalalorin todrisi haqqinda mslumat verilir.
Odadlorin zanciri kosrlora ayrilisi vo bunun iiclin kompiiter iisullari
haqda molumat verilir.

Torif 1. Sonlu kosilmoz kosr dedikdo asagidaki sokildo kosr
nazarda tutulur ki, burada ao,as,...,an, b1,bz,...,bn — tam adadlordir:

. b
+ — 1

Xususi halda, bi=b,=...=by=1, ai > 1 vo an >1 olarsa, onda bela
kosr adi kosilmoz kosr vo ya zonciri kosr adlanir. Belsliklo, sonlu
zanciri kasr

a'0 + 1 (1)
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soklindo olan kosro deyilir. ao,az,...,an miisbat tam ododloring zonciri
kosrin elementlori vo ya natamam qismotlor deyilir. Sonlu zonciri
kasri simvolik olaraq [a@o,a1,...,an] kimi do isars edirlor.
Zanciri kasrin bir ne¢o xassasi vardir.

1. Har bir rasional adod miioyyan sonlu zanciri kasr soklindo
gostarilo bilor.

2. Verimig rasional adodo borabar ancaq bir zonciri kosr
vardir.

Zanciri kosri almaq Ugun ikinci vo daha tmumi tsul vardir.

Forz edok ki, o, =a hoqiqi oadadi verimisdir. Bu adadin tam
hissasini ao il isars edorak yaza bilorik

a=0,=a,+0,,0<0, <1;

ogor ai’ >0 olarsa, onda a1=1/a1’' >1. a1 ilo a1 -in tam
hissasini isara edok. Yuxarida oldugu kimi

o=+ ,0<a <1
yazmagq olar. Prosesi davam etdirarok n+1 addimdan sonra tapiriq.

1

o=2ay+ ;
0 1

a, +

aZ +'-.

n+1

burada o,,, tam odad olmazsa, prosesi davam etdirmok olar.
Rasional o adadi ¢lin hamiso elo n natural odadi tapmaq olar ki,
o.,,, tam adad olsun.

Torif 2.2.2. 0<s<n oldugda o, =[ao,as,...,as] kosrino (1)

zanciri kasrinin S —ci yaxin kasri deyilir.
Yaxin kosrlorin xassolorin  dyronilmoasina baslamaq Ugln
natamam qismotlor vasitasi ilo diizolon iki tam odadlor ardicillig

diizoldok: Py, Py,..., P, vo Q,Q,,...,Q, . Bu ardicilliglar agagidaki kimi
rekurrent  dusturlar vasltosi  ilo  miioyyon  olunur:
Po=a0,P1=a0a1+1,Q0=1,Q1 = a1 gabul edorak, s>2 oldugda
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s’ s-1

Q=a0Q +
s s s-1 QS—Z' J

Sage onlayn proqraminda odadlorin zonciri kosro ayrilisi ilo
bagli prosedurlar vardir. Bunlar onlayn olaraq rahat tolobolor vo
miiollimlor torofindon istifado oluna bilor. Asanligla istonilon ododi
zonciri kosro ayiraraq, onun istonilon sayda natamam qismatlori
gotiirilo bilor. Rasional ododlor sonlu, kvadratik irrasionalliglar
sonsuz, lakin periodik, digor adodlor iso sonsuz periodik olmayan
zonciri kasrlors ayrilir.

Kvadratik irrasionalliglar periodik zonciri kosrlora ayrilir. Digor
irrasionalliglar iso periodik olmayan zonciri kosrlor soklinds gsstorirtir-
Zonciri kasrlor haqda malum olan farziyys bundan ibarotdir ki, cobri
irrasionalliglarin zonciri kasro ayrilisinda biitiin natamam qismaotlor
mohduddur. Bu istigamatdos aparilan arasdirmalar i¢orisindo computer
modellogsmasinin boyiik rolu vardir. Belo ki, oldugca bdyiik sayda
natamam qismotlorin statistikasinin aparilmasi noticosindo (bax
Bryuno) bels bir gonasto golmak olur ki, yuxarida sdylonon hipoteza
dogtu olmaya bilor. Belo ki, cabri irrasionalliglarin zonciri kosro
ayriliglarinda natamam qismotlorin olduqca zoif artmasi miioyyon
olunmusdur. Lakin har bir komputer hesablamalar1 ancaq sonlu sayda
natamam qismatlor verdiyi iisiin masalonin tam holli yena do acgiq
qalir.

P.=aP, ,+P,, |

Hoqiqi amsalli kub tonliklorn haqiqi koklarinin (belo koklor
homiso vardir) zonciri kosra ayrilmasi tgun Paskal dilindo program
verilir [2, 3, 9, 57]. Olbatts, Sage proqramindan istifado etmoklo koK
hesablamaq olar. Lakin programlasdirma ilo olagadar olaraq,

tolobolordo garsiya ¢ixan masololori holletmok bacarigi yaratmaq
Uclin onlarin qarsisinda goyulan mosalor igarisinds alqoritlorin
qurulmasit  vo  kompiiterds masalolori  holl  olunmasi  Uglin
programlasdirma dillori vasitasi ilo qurulan proqramlar yaratmaq vo
icra olunmasini hayata kegirmok kimi tapsiriqlara da yer verilmalidir.

Uclincti paragraf matrislor vo onlar {izorinde omoliyyatlarin
programlasdirma dillori vasitasilo dyradilmasi metodikasindan bahs
edir.

Matrisin kanonik formalar1 mOvzusu matrislor nazariyyasinin
vacib boélmolorindon biridir. Belo formalar matrislorin vo, onlarla
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bagli, xotti inikaslarin qurulugunu miioyyonlosditmoye imkan verir.
Buna goro do bu movzunun Cobrin, vo eloco do, bir ¢ox riyazi
nazariyyslorin mithim masalslorinin  hallinds bdyiik shomiyyati
vardir. Eyni zamanda Smit kanonik formasi bir ¢ox praktik
maslolorin  hollinde do ohomiyyatlidir. Lakin matrisin dlgiilori
boylidilkco Smit kanonik formasmin tapilmasi mosoalosi boylik
cotinlikloro gotirir. Hesablamalarin hoddindon ¢ox vaxt vo zehni is
tolob etdiyi iiclin mohdud zaman c¢orgivasindo bu igin yerino
yetirilmasi miimkiinstiz olur. Digor torofdon ise mdvzunun
gavranilmasi tigiin tolobolor torofindon praktik mosalalorin islonmasi
vacibdir. Smit kanonik formasinin texniki cohotdon yerino
yetririlmosi, movzu ilo bagli nozori hissodo deyilmomis, lakin
movzunu vo onun oshamiyyatini diizgiin qavramagq ti¢lin faydali olan
noqtalori monimsomak iigiin vacibdir. Bu sobabdon mévzunun todrisi
zamanit nozori  faktlarin  verilmosindon  sonra, mdvzunun
mohkomlondirilmasi {i¢lin iki istigamordo is aparilmasi maqsado
uygundur. Birinci morholodo kicik o6l¢iilii martisloro baxmagla
masalonin kompiitera miiracist etmoadon hall yolunu konkret misallar
tizorindo nilimayis etdirmok vo tolobolorin mdévzunu gavramasina
sorait yaratmaqdir.

Sonraki morholods tatbiglorlo bagli kompiiter tsullarindan
istifado etmoklo daha bdyiik Ol¢iilii matrislorin  Smit kanonik
formasinin tapilmasi vo bunla baglh diger masalolorin (Smit kanonik
formasma gotiron ¢evirmoalorin miioyyon olunmasi vo s.) hallino
ke¢gmak olar. Smit kanonik formasinin tapilmasi Evklid halqgalarinda
yerino yetirilo bildiyi {iglin bu masaloys, osason tam odadlor
halgasinda vo c¢oxhadlilor halgasinda baxmaq daha faydahdir.
Mosalonin  holli qaligh bdlmo teoremino (Evklid alqoritmino)
osaslanir. Buna goras do masolonin halli alqoritmi, sxematik olaraq,
ardicil qaliqlt b6lma teoreminin bir nego dofs yerino yetirilmosi vo
matrislor {izorindo elementar ¢evirmolorin aparilmasi soklindo verilo
bilor. Buna goro do uygun parametrlor daxil edorok masolonin holl
algoritmini vermak vo miioyyan dildo proqramlar tortib etmak olar.
Olbatto, bu isi kigik tortibli matislor U¢un talobalar garsisinda goymaqg
vo hoallini almagq olar.
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Lakin e-tolim ii¢iin daha olverigli yol xiisusi miihitlordo bu
masala ilo bagli, zaman itkisino yol vermomak vo daha cox etibarliliq
iciin, islonmis hazir proqram-lardan istifado etmokdon ibaratdir.
Onlayn todris soraitindo bunu birbasa internetdon istifado etmoklo,
sorbost todris vo totbiq programlarmma miiraciot etmoklo yerino
yetirmok olduqgca faydalidir. Konkret olaraq bu masalonin halli iiglin
Sage riyazi totbiq programu istifads oluna bilor. Ancaq basqa miihitlor
(Mathematik, Magma, Maple, MathCad vo s.) do bu masslonin halli
iciin istifado oluna bilor. Burada tolaboalorin saorbastliyina imkan
vermok faydali ola bilor. Toloboa hanst miihiti secmays 6z bilik vo
bacariglarina miivafiq olaraq sorbast sokildo gorar vers bilor. Lakin
mithim amil moasalonin tam hollina nail olunmasmin tomin
edilmasidir.

Coxhadlinin haqiqi koklorinin ayrilmasi onun biitiin haqiqi
koklorinin els intervallara paylanmasit demokdir ki, hor bir interval
¢oxhadlinin ancaq bir haqiqi kokiinlii daxilino alsin. Bunun {i¢iin
miixtolif tisullar mévcuddur. Hom nozari vo hom do praktik cohotdon
on sado vo milkommal iisul Sturm tsuludur. Bu isulla tanislhiga
baslamazdan 6nco sifirdan forqli adodlorin sonlu ardicilliginda isaro
doyismalarin say1 anlayisini daxil edak. Belo bir adodlor ardicilligina
baxaq:

4,-21,-4,1,3,-2,-7,6 (1)
Bu ardicilliqda isarolor asagidaki kKimi ndvbalosir:
+, =+ = = o+ (2)

(2) sistemi tizra soldan saga dogru horakat etdikds oks isaralorin
yanas1 dayanmasi alt1 dofo miisahids olunur:

(+| _)l (_1+)1(+1 _)l (_1+)1(+1_)1 (_! +) :

Bu halda deyirlor ki, (1) adadlor ardicilliginda 6 isars doyismasi
vardir. Olbatto, ardicil ciitlordon (4, +) ciitindo he¢ bir isaro
doyismasi yoxdur.

Tutaq Ki, haqiqgi amsalli, tokrar kdki olmayan f(X) ¢oxhadlisi
verilmisdir. Hoar bir belo ¢oxhadli ilo Sturm sistemi adlandirilan
miuayyan ¢oxhadliler sistemi alagalondirilir.

Coxhadlilorlo bagli bir sira masololordo tam omsalli elo
coxhadlilori qurulmasi masolasine baxilir Ki, arqumentin verilon

18



ododo borabor giymotindo o miimkiin gador kicik olsun. Totbiglor
zamani bu mosolo miixtolif sokillordo meydana c¢ixa bilor. Belo
masalalarin halli LLL alqoritm deyilon tisulla kompiiterin kdmayi ilo
miivoffoqiyyetlo hall olunur. Miiasir Sage proqraminda bunu yerino
yetiran alqoritm vardir.

Bu algoritmin asas mozmunu asagidakindan ibaratdir. Tutaq ki,
R" fozasinda har hansi by, by, ..., bn bazisi verilmisdir. Malum oldugu

kimi Qram-Smidt ortoqonallasdlrma pFOSESI verilon bazisa goéra yeni

ortogonal b*,b",.. b bazisini qurmaga imkan verir. Bu proses
1 2

asagidaki kimi yerino yet1r1hr Induktiv olaraq
b =b > b b =b.

i
j<i

vektorlari tQYil'l olunur; burada ”‘ij omsallari asagldakl kimi
mioyyon olunur:
b, b
- i
h b; - b;
Qeyd edok ki, bu diisturlar vasitesi ilo Sage proqraminda
ortoqonal bazis qurulma proseduru hazirlanmisdir. Sage vasitasi ilo

verilon bazisi ortoqonallagdirmaq olar.
Torif. LOJR" alt qrupu RL=R" sortini 6doyarse ondal L qofos

1)

adlanir. L gofasinin hor hansi b, bz, ..., bn 0 zaman LLL gotirilmis
bazisi adlanir ki, ixtiyari 1, j indekslori lictin Qram-Smidt prosesindo
1
|| <5 (2.1.1)

miinasiboti hor bir i q{% teun dogru olmagla,
2 | B -’ « (2.1.2)

G e

miinasibati dogru olsun.

Tatbiglor Ugun vacib olan asas natico agsagidak: kimidir.

Teorem 2.5.1. Tutaq ki, R" fazasinda har hansi L gofasi vo onun
LLL gotirilmis b1, by, ..., bn bazisi verilmisdir. Onda asagidaki
miinasibatlor 6donir:

Lod) <[] bl=<2nD4d(L);
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2. ixtiyari 1<j<i<n Uclin asagidaki  borabersizlik
dogrudur:

by | <202y

|b1|£2(n—1)./4d(|_)l/n olmagla, ixtiyari sifir olmayan xelL

vektoru ugun asagidaki barabarsizlik dogrudur:
Io,| < 20972y,

3. Ixtiyari xotti asili olmayan Xi,...,Xs € L vektorlar1 tiglin vo
istonilon 1< j <s indeksi t¢ln
(n-1)./2
|bj |£ 2 max(|xl|,...,|xsp .

4. |bf <207 4y ™" olmagla, ixtiyari sifir olmayan xeL
vektoru ugun asagidaki barabarsizlik dogrudur:
| < 20112 X.

5. Ixtiyari xotti asili olmayan Xi,...,Xs € L vektorlar1 {igiin vo
istonilon 1< j<s indeksi tglin
(n-1)./2
|bj |§ 2 max(|xl|,...,|xsp .

Ikinci foslin dérdiincii paraqrafinda miixtolif oblastlarda tam
noqtolorin - sayr  mosalesinin - Python  dilinde  dyrodilmasi
metodikasindan bahs olunur [48, 50, 56, 69]. Ali cobr vo adadlor
nozoriyyosindo  miixtolif miistovi Q< R2?2  oblastlarinda tam
noqtalorin (yoni koordinatlar1 tam odadlor olan ndqtslorin) say1
masalosing baxilir. Hondosi miilahizalor osasinda sdylomok olar ki,
bela noqtalrin say1 toxminon oblastin sahasina borabardir.

Bozi moqalolordo masoloys ehtimal nozoriyyesi noqteyi-
nozorindon yanasaraq miolliflor eyni mosoloyo morkozi miioyyon
istigamotdo  siirlisdiiriilmiis daire daxilinde tam noqtolorin say1
haqqinda massloyo baxmiglar. Onlar gostormislor ki, tam noqtolorin
say1 ilo daironin sahasi arasindaki forqin modulunun dairs radiusunun
kvadrat kokiina nisbati, radius sonsuzluga yaxinlasdiqda, asimptotik
orta monada dairo morkozinin Lebeq monada miitloq kosilmoz
paylama funksiyasina yaxinlagir, yoni
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1 TN (R)-nR?
lim_ J‘ _at
T 2T - \/E
burada N, (R) morkazi o €[0,1]* ndqtasinda olan /R radiuslu
dairado yerlogon tam noqtalorin sayi, f(a) ise vahid kvadratda
miitloq kosilmoaz funksiyadir.

[56] moqalosindo  gostorilir  Ki, qalig hoadd  Qgln
R=0(rY?(logr)"2) miinasibeti ¢evro morkozinin miioyyaon siiriis-
diirlilmosi  zamani 6donir. Siirlismonin  doqiq qiymati moalum
olmadigindan biz mosolonin kompiiter halline miiraciot etdik. Bunun
ticiin verilon addimla vahid kvadrat daha kicik kvadratlara boliiniir.
Belaliklo, vahid kvadrat daxilindo miioyyon kicik addimla diiz xotlor
sobokasi kecirilir. Cevronin morkozi bu diiz xstlor sobokasine aid olan
diiz xatlorin kasismo noqtolorine kogurullr. Tutaq ki, vahid kvadrata
daxil olan (u,v)€[0,1]*> noqtesi verilmisdir. N(u,v;r) ilo morkozi
(u,v) noqtesinda olan r radiuslu dairads olan tam noqtolorin sayini
isaro edok. Nisbi xotan1 dyronmok ii¢lin radiusun bazi qiymatlorinds
bu xatan1 hesablamaq li¢iin Python dilindo proqram verilir. Anoloji
masalalore kiire daxilinds dos baxilir.

Cabr va odadlor nozariyyasinds hondasi xarakterli masslalordon
biri do kiire daxilinds tam noqtolorin sayinin dyronilmosidir. miixtalif
oblastlar daxilinde tam ndqtelorin sayr mosalasi genis Oyronilmir.
Belo mosoalolordo hor hansi oblastda tam koodinathi noqtalerin say1
lclin miioyyan parametrlordon asili diisturlar verilir. r(n) ilo n
odadinin

dR = f (o)

n = X2+yP+72
soklinda gostariliglarinin sayimni isara edok; burada X; y; z adadlori tam
odadlardir.

Onda T(N) funksiyasini asagidaki barabarlikls toyin etsok:

T(N) =Y r(n),

n<N
onda bu com x% + y? + z? =N sferasmin daxilindo yerloson tam
koordinatli noqtolorin sayin1 gostoracokdir. Hondosi tosovviirlordon
aydindir ki, T(N) adadi toxminan kiironin hacmina borabordir. Xotano
giymatlondirmok ti¢iin

2
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R=R() =T(?) - (4/3)nr?
isaro edok. Bu forqin modulunun, radiusun bdyiik giymatlorindo,
miimkiin godor doqiq qiymatlondidirlmasi masolosi Kiiro problemi
adlanir. Qausun dairo problemin-do aldig1 noticodon asanligla
asagidaki qiymaotlondirmo aliir: R <<r?.
1935-ci ilds 1. M. Vinogradov trigonometrik comlor metodunun
komayi ile asagidaki giymetlondirmani almisdir:
R << r1.4+8 :
burada ¢ > 0 ixtiyari sabitdir. Bu miinasibat sonralar onun torafindion
va Cen torafindon acagidaki kimi yaxsilasdirildi:
R<<r#%e
Daha sonra bu giymotlondirmo basqa riyaziyyatgilar torafindon
asagidaki sokilds yaxsilagdirilmisdir:
R << r?®2%+ (Camizo F . va Ivanes H. (1995)),
R << r2Y%+ (Xis-Braun (1997)),
R << rt%= (Arxipova L. G. (2008)).
1926 -c1 ildo Szego G. gostordi ki, R=Q(r Jogr). 2000-ci

ilds 1so Tsang K.M. gdstormisdir ki,

R=Q,(r4/logr).
Belo bir forziyys var Ki,
R << rl+e

Bu todqgiqatlarla yanas1 olaraq bozi riyaziyyatcilar problem
basqa bir noteyi nozordon arasdirilmaga basladilar. Bu miolliflor r

3
radiuslu, lakin morkazi koordinat baslangicindan o <[0,1) ndqtasing
stirlisdiiriilmiis kiiro daxilinde tam noqtelorin saymi Oyronmoyo

3
basladilar. Burada osas diqget bu saym o €[01) noqtasinin
funksiyast kimi Oyronilmesino  verilir. Burada biz, komplter
metodlarimin kémoyi ilo gostoririk ki, (0,1m,§)€[0,1)® noqtosinin
vahid kubda koordinatlarinin miisyyon addimla doyigsmasi zamani
morkozi homin noqtolords olar r radiuslu kiiralor daxilindoki tam
noqtalorin saymnin kiiro hacmindon meyli radius tortibindo olur,

N(O M,E) ilo morkozi (8,m,&)<[0,1)° ndqtesinda olan r radiuslu
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kiirs daxilindoki tam noqtolorin sayini icario edok. Xisusi program
vasitasi ilo morkozin miixtalif qiymotlorinda

IN©®M.E) - (43)nr|

r
nisbi xotasinin qiymatlori alinmisdir.

Sage programinin olduqca genis qrafik tosvir imkanlar1 vardir.
Kursoru horokot etdirmoklo ixtiyari bucaq altinda tosvira baxmaq,
horokot etdirmok, firlatmaq, miixtalif bucaglardan tosviro baxmaq
olur. Sage proqrami vasitesi ilo bozi elementar funksiyalarin
tosvirlorinin qurulmasina aid konkret misallr gostorilmisdir. Burada
geyri-standart sokilds verilon bazi tonliklorin grafik tisulla hollins aid
bozi niimunslor verilmisdir.

Sonuncu paraqrafda pedaqoji eksperimentin kecirilmosi vo
naticalarin tohlili verilir.

Dissertasiyanin  noticolori experiment vasitesi ilo  tosdiq
olunmusdur. Pedaqoji eksperiment 2020-2021-ci illordo riyaziyyat-
informatika ixtisasinin II kursunda aparilmigdir. 2 yarimqrupda
programlasdirma dillori -1 fonni {izro laboratoriya moggalolorindo
elektron tolim texnologiyalar1 ilo vo online SAGE sistemindon
istifado olunmagqla darslor kegirilmisdir. Eyni qruplarin  digor
yariqruplarinda ononavi lsullarala todris kegirilmigdir (misllimlor
Sobino Babayeva vo Lalo Rohimova). Bu mogsodlo asagidaki
movzular se¢ilmisdir:

1. Kub tonliklori togribi halli algoritminin qurulmasi

2. Kub tonliklori toqribi holli (Paskal dilinds program vasitasi

ilo)

3. Hoqiqi odadlorin zonciri kosrlora ayrilmasi algoritminin
qurulmasi

4. Hoqiqi odadlarin zonciri kosrlors ayrilmasi

Eksperiment 1ii¢ morhalods aparilmisdir: miisyyanedici,
Oyradici vo yoxlayict morhalslor.

Miioyyonedici eksperiment morholosi. Bu morhslods asas
mogsad real pedaqoji voziyyotin agkar etmokdon ibarot olmusdur.
Eksperimentin aparilacagi yarimqruplarda tolobolor vo miiallimlorlo
goriiglor  kecirilmig,  faktlar  toplanilmig, ilkin  miiddoalar
miioyyonlosdirilmisdir.  Digor  yarimqruplarda  miisllimlorin
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programlagdirma dillori -1 fonninden darslori dinlonilmisdir. Bu
morhoalodo miisllimlor vo sagirdlorlo uygun olaraq sorgu aparilmisdir.
Sorguda onlara agagidaki suallarla miiracist olunmugdu:

Miiallimlars verilon suallar:

1) Programlasdirma dillari -1 fonni {izra talabalarin biliklari sizi
gane edirmi?

2) Programlagdirma dillari -1 fanni {izro mévzularin mazmunu
sizi gane edirmi?

3) Tonliklorin  halli mo@vzusunun oSyradilmasinds  hansi
cotinliklor var vo onlar1 neco aradan galdirmaq miimkiindiir?

4) Zonciri kosra ayrlis movzusunun Oyradilmosindo hansi
programlagdirma dillarinin tatbiqini mogsadouygun hesab edirsiniz?

Talobalors iso asagidaki kimi suallarla miiracist edilmisdi:

1) Cobr fonnindon 3 daracali tonliklarin halli (i¢lin hansi Gisullart
bilirsiniz?

2) Ugdaracali tenliyin halli alqoritminin qurulmast iigiin nolori
bilmak lazimdir?

3) Zanciri kost nadir?

4) Hoqiqi adadlorin zanciri kasra ayriligini hansi isulla aparmaq
olar?

5) Kompiliter texnikasinin hansi imkanlarindan masals hallindo
istifado etmok mimkuindair?

Miiollim vo sagirdlorin cavablar1 anket halinda toplanmisdir.
Anket sorgusu naticosindo miioyyon edilmisdir ki, misllim vo
sagirdlorin  72%-1 cobri masalolorin holli iiclin proqramlasdirma
vasitolori vo kompiiter texnikasinin imkanlarindan istifado etmoyo
iistlinliik verirlor.

Bu sorgunun naticolorini tohlil edorkon molum oldu ki,
sorgunun  naticolori  biitlin  yarimqruplarda  toxminon  eyni
soviyyadadir. Bu tohlilin naticosi belo fikir fomalasdirdr ki, se¢ilmis
moévzunu mozmunu ononavi proqramlarda tolobolorin tolobatina
uygun deyil deyildir. Buna goro do movzuya yeni yanasma lazimdir.
Belo ki, baxilan masoloda tolobalorin cobrdon nazori hazirligina vo
praktik mozmuna daha ¢ox {istiinliik verilmolidir. Ona goro do nozori
faktlara diqgoeti artirmaqla Paskal dilinin istiinliklorindon istifade
etmok faydalidir. Masolonin algoritmi qurulmali vo paskal dilinds
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program qurularaq icra olunmalidir. Naticolorin yoxlanilmasi onlayn
olaraq SAGE sistemi vasitosi ilo aparila bilor. Qeyd edok ki, Sage
sOzii sistemin ingilis dilindo admin bas horflorindon diizolmisdir:
System for Algebraic and Geometry Experimentation (Cabri vo
handasi experiment sistemi). Adindan gorindiyd kimi bu sistem sirf
hesab, cobr vo hondosi maosalolor {i¢lin nozordo tutulmusdur.
Yaradicilar sistemi Python dilindo yazilmis vo yaradarkon
istifadogilorin do yaradici ¢okildo istirakini nozordo tutmuslar. Yoni
hor bir insan Python dilinds kifayst qodor zongin biliklore malik
olarsa o, sistema yeni prosedurlar daxil edorok onu internet vasitasi
ilo zonginloasdirs bilor. Sistem internetds har bir istifadogiys aciqdir.
O heg bir sirkst vo ya korporasiya torofindon inhisara alinmamisdir.
Bu cohotdon onun istifadasi tam sorbostdir vo heg bir ddonis tolob
etmir. Halbuki, bir ¢ox analoji proqramlardan istifado agiq deyil.
Yoni istifadogi noinki 6z tokliflorini vers bilor, hotta onun tam sorbast
istifadoasi miioyyon maliyyo miigabilinds miimkiin olur. Bu ndqteyi
nozordon elektron tolim tgiin SAGE online sistemi olduqca
olverislidir vo miiallif torafindon bir nego il experiment kimi istifado
olunmusdur.

Dissertasiyanin Notico hissasinds todqiqat zamani olds edilmis
gonaatlor agsagidaki sokildo timumilosdirilmisdir:

1. E-tolim texnologiyalarin meydana golmosinin tarixi vo
qarsisinda duran ¢otinliklorin  Gyronilmasi, habelo indiya kimi
goriinmomis pandemiya soraiti gostorir ki, elektron tolim ddvriin
tolobidir. Bir ¢ox sobablora gors e-tolimin, biitiin ¢otinliklori ara—~dan
qaldiraraq, irsliye dogru inkisaf etdirilmali vo todrisin yeni tolim
formasiin effektiv tisullar1 hazirlanmalidir. Bu sababdon elektron
talim texnologiyalar1 haqda arasdirmalar aktualdir.

2. Dissertasiya isindo miioyyan olunmusdur ki, cobr fonninin e-
tolim tsullart ilo todrisi misllim torofindon yaradict is tolob edir.
Hoyatim biitiin sahalorinin siirotlo IKT ila ohato olundugu bir zamanda
bu texnologiyalardan derindon xabardar olmagla eyni zamanda uygun
elm sahasinds ondan istifade etmayi bacaran kadrlarin hazirlanmasi
da vacib masalslordon biridir. Cabrin todrisinds bu iki mithiim cohat
tolim faaliyyatinin elo qurulmasini talob edir Ki, cobrin bir fonn kimi
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asas biliklorinin dyradilmaesi ilo yeni texnologiyalardan istifads bir-
birini tamamlasin vo tolimin effektivliyi tomin olunsun.

3. Eyni zamanda e-talim tolobalords elmi aragdirmalara hovasi
artirmali vo bu istigamoatdo yeni texnologiyalarin istiinliiklorinin vo
istifado sahasinin diizglin miioy-yon olunmasini tomin etmalidir.

4. Bozi mosalolorin online tolimi miollimin rohborliyi ilo
xiisusi tochiz olunmus laboratoriya soraitindo Internetdon istifado
olunmagqla hoyata kegirilmasi xiisusi shomiyyato malikdir.

5. Bir sira geyd olunmus 6zalliklorino goro elmi arasdimalari
stimullagdirmaq noqteyi-nozarindon mohz SAGE sistemina iistlnlik
verilmoasi chomiyyatlidir.

6. Elmi foaliyyato tolobalorin colb olunmasini stimullagdirmaq
mogsadi ilo bozi elmi todqiqat xarakterli masololors baxilmasi
magsadsuygundur.

7. Qoyulan masalonin halli ii¢lin diizgiin modein qurulmasi vo
onun holli {igiin program qurulmasi miollimlorin dorin nozari
bilikloro malik olmalarint  vo tolobolordo vo bu biliklori
formalasdirmagi tolab edir.
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