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Mirakkab tarkibli qarisiglarin hesablanmasi

Xulasa

Mogalodo matris vo determinant anlayiglarinin kimyaya totbiqi arasdirilmigsdir. Kimyovi
reaksiyalarin balanslasdirilmasi, kvant kimyas1 vo molekulyar orbital nazariyyasi kimi sahalards bu
riyazi anlayiglarim mithiim rol oynadig1 gostorilmisdir. Matrislor, Kimyavi reaksiyalar atom soviy-
yasindaki uygunluglarmi tasvir etmok Uglin effektiv bir metod toqdim edir, determinantlar iss bu
sistemlarin hallini tapmagq Ggln riyazi bir vasitadir. Toadgigatin naticalori gdstorir ki, riyaziyyatin bu
fundamental bélmalari kimyavi problemlarin daha dagiq vo effektiv hallina imkan yaradir vo bu da
elm va texnologiyanin miixtalif sahalorinds genis totbiq potensialina malikdir.

Acar sozlar: matris, determinant, kimyavi madda, garisiq, tursularin sarfiyyati, maddanin
qatiligi, hassasliq, Kramer qaydasi
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Calculation of Complex Mixtures

Abstract

The article explores the application of the consepts of matrix and determinant in chemistry. In
demonstrates the significant role these mathematical concepts play in areas such as balancing
chemical reactions, quantum chemistry, and molecular orbital theory. Matrices provide an effective
method for describing the consistencies at the atomic level in chemical reactions, while
determinants serve as a mathematical tool for solving these systems. The results of the research
indicate that the fundamental branches of mathematics enable a more precise and efficient solution
to chemical problems, which highlights their broad potential for application in science and
technology.
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Giris

Riyaziyyat elmi yalniz nozori todgigatlarla mohdudlasmayaraq, digor tobiot elmlarinin
inkisafinda da mithim rol oynayir. Kimya elmi do bu baximdan riyaziyyatin totbiq sahalorindon biri
kimi, riyazi metodlarm komayi ilo kompleks problemlori hall edir.

Matris vo determinant anlayislari kimyanin miixtalif saholorinds, o climladon Kkimyoavi
reaksiyalarin balanslagdirilmasi, molekulyar strukturlarin analiz edilmasi vo kvant kimyasinda genis
istifado olunur. Bu anlayislar kimyavi sistemlori riyazi cohotdon tasvir etmoys vo hamin sistemlorin
xassalorini daha yaxsi basa diismoys imkan verir.

Mogalods matris vo determinantin kimya elminda an muhim tatbiglori arasdirilmig, onlarin
osasinda kimyavi reaksiyalarin balanslagdirilmasi, molekulyar orbital nozariyyasi tohlil edilmisdir.

Riyazi Usullarin kimyavi problemlorin hallinds effektivliyini vurgulamaq bu moagalonin asas
moqsadidir.

Tadgiqat
m*n sayda adadlordan diizoldilmis
dj;p @2 - Qg
a21 a22 'R a.2n

dn dno - Q4

bu cadvalo mx N 6l¢ili matris deyilir. mx n 6lgtlu matrislor asagidaki kimi isara olunur.
dj; a2 - @ dj;p a2 - Qg

dp; Ay ... dyp dpy QApp ... Adyp ( )i=1,2,...m [ i=12..m
» Gl j=12,.n iidj=12 .0

dng dno - A Am1 dm2 -+ Qp
Bozon matrisi bir horflo do isars edirlor.

d;;p dgp ... Qg
a a .. a
Ao B2t 322 2n

Am1 dm2 -+ Ay
aj adadlorina matrisin elementlori deyilir (Almommodov, Qarayev, Quluzads, 2013: 7-12).

Biz yalmz o6lgiilori eyni olan matrisloro baxacagiq. A vo B matrislorinin comi elo C

matrislorino deyilir ki, onun elementlori A vo B matrislorinin uygun elementlorinin comindon
ibarat olsun.

Ogor A= [aij J,B = |_bijJ olarsa, onlarm comiC = |_CijJ Uglin Cjj = &y; + bij olar.

A vo B matrislorinin comi A+ B kimi isaro edilir. U¢ matrisin comini do ardicil toplamaqla
yerino yetirmok olar:
A+B+C=(A+B)+C.

Analoji olarag N> 3 oldugda A + A, + ...+ A, comini da tayin etmak olar.

A matrisinin A ododi ilo hasili elo B matrisino deyilir ki, onun elementlorinin hamis1 A-nin
buttin elementlorinin A odadi ilo hasilindon ibarat olsun. A= [aijj matrisi t¢ln
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417 Ap .. A Aay; Adgp .. Ay,

B:ﬂ,A:ﬂaZI a22 a2|"| _ /’La21 /Iazz /’Lazn

An1 8o - Q| A3m1 Adyo - A

(— l)Amatrisina A matrisinin oks matrisi deyilir vo — Akimi isars edilir.
Matrislorin toplanmasi va adads vurulmasi agsagidaki xassalora malikdir.

1. A+B=B+ A (kommutativlik)

2.(A+B)+C=A+(B+C)

3. A+0=A

4. A+(-1)A=0

1-A=A

. Uer- A)=(Aar)A (vurmaya nozoron assosiativlik)

. A(A+B)=4A+ /B

N(a+1)A=aA+ IA

Iki matrisin farqi asagidaki kimi toyin edilir.

A-B=A+(-1)B.

mxn oleult A= [aijj vo xS olcili B = I_bij Jmatrislari tclin  N=r olarsa, basqa sozlo,

o N o O

birinci matrisin siitunlarinin say1 ikincinin satirlorinin sayma borabardirss, onda belo matrislora
“aygunlasdirilmis” matrislor deyilir.

| -ci sotirlo  -c1 siitununun kosismosindoki Cj; elementi A matrisinin i -ci sotri vo B

matrisinin | -c1 siitununun uygun elementlorinin hasillori comi kimi toyin olunan C matrisinoe A

vo B -nin hasili deyilir. Iki matrisin hasili AB kimi isaro edilir (Korimov, 1998: 11-26).
Matrislorin vurulmasinda asagidaki xassalor dogrudur:
1. Matrislorin vurulmasmda kommutativlik ganunu homisa dogru deyildir: A- B =B - A.

Masalan,
2/2 2 b o
200 o o of

2 200 20 0 8

Lakin

0 000 2 0o O

2. Matrislorin hasilinds assosiativlik ganunu dogrudur:
(AB)C = A(BC).

3. A matrisinin vahid E matrisine hasili kommutativlik xassssine malikdir:

A-E=E-A

4. a(AB)=(aA)-B=Ala-B),a R

5. (A+B)C=AC+BC

6. C(A+B)=CA+CB

Kvadrat matriso qars1 qoyulan odadlordon biri do onun determinantidir. Indi
tutaq ki, bizo ikitartibli

a a
A= 11 12 1)

dyy Ay
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kvadrat matrisi verilmisdir.
A=a418p, — 8158, (2)

djp  app

ifadasi ilo toyin edilon ‘A‘ ododino A matrisinin determinanti deyilir vo ‘A

a1 A
D( A),det Akimi isaralorlo gostorilir.

(2) ifadasindoki @;787, Vo — @158, adadlori ikitortibli determinantin hadlori adlanir. Indi do
tutaq ki, Ugtortibli kvadrat matris verilmisdir:

d;; A a3
A=lay; 2y Ay

d3; @83  dg3
Al =a4189,853 + 81583837 + 8138583, — 813897831 — )
— 811893837 — 815873833
ifadasi ilo tayin edilon adads bu matrisin determinanti deyilir.
(3) ifadasinin sag tarafindoki toplananlar determinantin hadlori adlanir.
Ikitortibli  determinantda oldugu kimi dgtortibli determinanti da isaro etmok (gln

, D(A),det A vo s. simvollarindan biri isladilir (Korn, 1974: 832)

Tutaq ki, tocriibonin aparilmasi ti¢in hor hanst m maddasindon ibarat qarisiq hazirlamaq tolob
olunur. Bu garisiga i maddosinin (i=1,....m)b; (kitlo,hocm) vahidlori daxil edilmalidir. Moalumdur
Ki, garisig1 hazirlamaq har bir j hissasi i-ci maddoanin ajj-vahidini saxlayir (j=1, ..., n).

Lazim olan qarisig1 hazirlamagq {i¢lin gétiiriilmiis x; ilo j-komponentinin miqdarini isaro etsok,
onda cam

A

a1 x1 + appxy+.. Hap,xy,
qarisiqda toalob olunan b; maddasinin miqdarini veracakdir.

n

jzlal-jxj :bi (l: 1,2,....,m) (4)

Belaliklo, muoyyan bir maddonin migdarm toskil edon garisigin hazirlanmasi ardicilligi (4)
xatti cobri tonlik soklinds olur.

Masala: [Skateckiy, 1981:144] Uc¢ komponentdon ibarot nitrollasdirict qarisiq hazirlanir, bu
komponentlor su, nitrat vo sulfat tursularidir. M kq qarisiq alds etmok G¢lin hor bir komponentdan
no godar gotiirmok lazim ki, qarisigda H20, HNO3z va H2SO4 uygun olaraq miqdari by, bz, bs% olsun.
Nozars alin ki, har bir komponentds su, nitrat vo sulfat tursularmmn migdart malumdur va Ugtortibli
matris soklinds tagdim olunur.

dp Q0 A3
Ay; Ay dyg
dz; Az dgz
Halli: Qarisiq tig maddadoan, U¢ komponentdan ibaratdir. Onda (4) asagidaki kimi olur:
allxl + a12x2 + a13x3 = Mbl

a21x2 + azzxz + a23x3 S Mb2
a31x3 + a32x2 + a33x3 S Mb3

Xi Kamiyyatini tapmaq iiciin Kramer qaydasindan istifado edilir. Bunun Ggun detA -nm1 tapaq
(Mammadov, 1976: 35-42).
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d;; Q1 Qg3
detA: a21 a22 823

dz; dzgy dg
Ogor detA=+ 0 olarsa, detAi-ni hesablamagla xi komiyyatini tapmag olar. Masalon:

M a;; by agg

Xo ==y b, ap
det A

ag; by as;

NUmuna: Tutaq ki, torkibi asagidaki kimi olan 4250 kq nitrollasdirici qarisiq hazirlamaq
lazimdir: su(b1)-22%, nitrat tursusu (b2)-16%, sulfat tursusu (b3)-62%; qarisigdan (melanj —garisig
(fransizca)): H20O(a11)-5%, HNO3(a21)-85%,H>SO4 (a31)-10%, oleumdan: H20(a21)-0%, HNO3(az2)-
0%, H2S04 (a32)-100%; islonmis tursulardan: H20(a13)-30%, HNOz(a23)-0%, H2SO4 (azs)-70%. Bu
qaris1g1 hazirlamaq ti¢iin tursularin talob olunan migdarini hesablayin.

Tursularin sorfiyyatini tapmagq ti¢iin bu garisiqdan diizolmis determinant1 quraq vo hesablayag:

5 0 30
detA=i85 0 0/=85-30-104=
10 104 70
daha sonra
22 0 30
detA, =425016 0 0 =4250-16-30-104
62 104 70

Buradan melanjin sorfi

_ 4250-16-30-104

X, = =8000(k
! 85.104-30 (ka)
5 22 30
detA, =425085 16 0 =..
10 62 70
alariq.
Oleumun sarfi iso  Xo= 4250 =222 — 4250 % 0,1098 = 467 kq
. 85%x104*30
Indi 1s2:;
5 0 22
detA; =425085 0 16/ =4250-104(85-22-16-5)=
10 104 62

=4250-104-5-2-179
tapib, islonmis tursusunun sorfini tapa bilorik:

X3=4250-104.5'2'179
85-104-30

=4250-07019=2983(kq)

85



Elmi Tadgigat Beynalxalg Elmi Jurnal. 2025/ Cild: 5 Say:: 1/ 81-87
Scientific Research International Scientific Journal. 2025 / Volume: 5 Issue: 1 /81-87 e-1SSN: 2789-6919

Almmis naticonin diizgunluyini yazmaq t¢un comi tapag:
X1+X2+X3=800+467+2983=4250 (kq)

Bu da talob olunan qarisigin kiitlasi ilo eynidir (Skategkiy, Yaskin, 6-27).

Mahlulun tarkibinin kimyavi sensorlar sistemi vasitasila tadgiqi

Miayyan bir maddonin gatihigindan asili olaraq qaz vo ya mohlul mihitinds ¢ixan signalin
kimyavi hassas cihazlar vasitasilo geyds alinmasi sensorlar adlanir.

Tutaq ki, A, B vo C adli i¢ maddadoan ibarat qarisiq verilib vo bu maddalora qarsi hassaslhiglari
molum olan Gg sensor mdvcuddur (codval 1).

Sensorun Sensorun maddolora hossasligi Qeyd olunan
nomrasi A B C signal
; aig ajo a3 by
3 a1 a2 a3 b,
a3y azy 33 by

Bu halda har bir sensor ti¢iin asagidak sortlor ddanir:

1) qarisigdaki hor bir maddonin mévcudlugundan gaynaqlanan signallar, sensorun {imumi
cavabina slavo tosir gostorir by

2) mioayyan bir maddoadon (komponentdan) golon signalin boyiikliyi onun qatiligr il
mitonasibdir vo miitonasiblik amsalinmn qiymoti (yani hossasliq kamiyyatia;;) hor bir maddo tgin
forglidir.

Indi iso qarisigda A,B,C maddslorinin gatiliglarini miivafiq olaraq x; x, vo x5 ilo ifads etsok,
onad i-Ci

aj1X1 T AjpX; + A3X3
sensorun caminin Umumi sensorun ifads edacok:
ainX1 + QX + A3X3=byy (5)

Belalikla, A, B vo C komponentlarinin gatiliglarinin hesablanmasi xatti cabri tonliklorin hallina
gatirilir (Skateckiy, 1981: 144).

Masala: Signalin boyiikliiyiine asason qarisigda A, B vo C komponentlorinin gatiliglarini tayin
etmok G¢tin cabri tonliklor sistemi yaradaq (coval 1- in son situnu).

Hoalli: Har bir sensor ti¢un (5) tanliyini yazaqg:

a11X1 + A12X; + A13X3 = by
A31X1 + Ap2X; + Ay3x3 = by
A31X1 + Ap3X; + A33x3 = by

Bu xatti tanliklor sisteminin hallini tapmagq {iglin ya Qaus tisulundan, ya da Kramer qaydasindan
istifado edilir. Qatiligin tapilan qiymatini (x; — x3) baslangic sistemo daxil edib va digor qaliqlar1
da hesablamaq r;(i = 1,2,3) yolu ilo qarisigda komponentlorin gatiiginmn tayininin dogigliyine
nazarot etmak olar:
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T3 - b3 - E Cl3]x]
j=1

Kicik xotalarla ri hall sifra yaxinlasir (Stepanov, Erlekina, Filippov, 1976: 360).

Baxilan sistemin hossasliq Olglisii bir ne¢o sensordan ibarat olan aj; omsallarindan diizolmis
matrisin determinantidir. ©gor biitiin sensorlar secilmisdirlorss, onda bu halda determinantin
giymati maksimum olar (bu o demokdir ki, matrisin butiin elementlori, dioganaldan basqa sifra
borabordir).

Natica
Matrisdon kimyanin bir ¢ox nozari vo praktik masalolorinin hallinds istifads olunur. Buna misal
olarag kimyavi maddslorin sintezini texnoloji proseslorin gedisinin &yronilmasini, maddalorin
valentin bucaqlarinin vo rabitolorin uzunlugunun hesablanmasini, daracali ayrinin qgrafikinin
tonliyinin hesablanmasini, molekullarin faza hondasi qurulusunun dyranilmasini gostarmak olar.
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