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UOT:517
CIRLASAN OMSALLI EKSPONENT SISTEMLORIN RiSS BAZISLiYi

Crrlasan w(t) amsalli eksponent sistema baxaq:
{A*Mo®e™: A" (Hw)e "V (1)
Burada A%(t) = |AX()|e#*® — [—m: 7] seqgmentindo kompleks giymotli funksiyadi: w(t)-
iso asagidaki kimi ifado olunmusdur.

¢ — 1.;1Bi
w(t) = Hsin ! ZTL (2)

i=1

{t;}[—m: ]: {B;} < R hor hansi adadlor ¢oxlugudur.

{A+(t)ei”t:A"(t)eikt}n>0 )

(3) sistemi L2 fozasinda Riss bazisi toskil edir. {e,*(t), ex (t)}nsox=1 -ilo (3) sistemino
biortoqonal sistemi igaro edok, yani

[T AT (D™ - ef (O)dt = S,
T

fA’f(t)e"”t e, (H)dt =0,

—TT
TL'

f A= (e ™t - e (Odt = Spm,

-1
TL'

fA‘(t)e‘i”t et (t)dt =0
-1
Onm, -Kroneker simvoludur.
Natico olaraq aliriq ki, (1) sistemi Bessel bazisi deyil, L2 fozasinda Riss bazisi deyil. g; =
0,Vi = 1, e sorti 6danildikda (1) sistemi L fozasinda Hilbert bazisi toskil edir.
Acar sozlar: Riss bazisi, biortoqonal amsal, gosma masalasi, Hilbert bazisi

Cirlasan o(t) omsalli asagidaki eksponentlar sistemins baxaq:
{A+(t)w(t)eint,A‘(t)w(t)e‘i(n+1)t}n>o (1)
Burada A*(t) = |[AT(t)|e!**® — [, 7r]- seqmentinds kompleks giymatli funksiyadir; (t)-
1So asagidaki kimi ifado olunmusdur:
. t—1; Bi
w® =ML {sm |4} @

{r;} < (—m,m); {B;} < R- har hans1 haqiqgi ododlor ¢oxlugudur. (1) sisteminin Ly Hilbert fozasinda
N+
Riss bazisliyino baxilmigdir. Bu masalo {\/% t(x)emx} soklinda eksponentlor sistemina nazoran

B.F.Qaboskinin [1] vo K.J.Babenkonun [2] islarinds tadqiq olunmusdur.
7
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Tutag ki, A*(t) vo o(t) funksiyalar1 asagidaki sortlori 6dayirlar:
1) a*(t) — [—m; ] — parcasinda hisse-hisso Holder funksiyalardir, {s;}] —isa 8(t) = e~ (t) — a*(¢t)
funksiyasinin (-xt;7) intervalinda kasilma négtalori ¢oxlugudur.
2) |A*(t)| — (—m; m) intervalinda &lgiilon funksiyalardir, homginin asagidaki sarti ddoyirlor:
supvrai{|AT(t)|*% A7 (0)|*¢} < M < +o (-m:m)
3) {1;}5 vo {s;}] coxluglari kasigmir, yani
{t3in{s}i=0

{h;}] — ila B(t) funksiyasinin s;(i = 1, ) ndqtelorinds sigrayislarini isars edok, yani
h; =0(s;+0) —0(s; — 0), i=1,r

Asagidaki teorem dogrudur. Teorem. Forz edok ki, A* vo w(t) funksiyalar 1)- 3) sortlorini
6dayirlar. Onda

1 1
—§<ﬁi<§, l:1,€
—n<hy<m k=1r+1
sortlori ddonildikds (1) sistemi hz2 fozasinda onda vo yalniz onda Riss bazisi toskil edor ki,
Bi = 0(i = 1,e) olsun. Burada hr+1=0(-z+0)-0(z-0).
Isbat1. ©Ovvalca asagidaki eksponentlar sistemins baxaq:
{A+(t)eint; A~ (t)eikt}n>0 o1 (3)
Teoremin sartlorindon vo B.T.Bilalovun [3] isindon aliriq ki, (3) sistemi L2 fozasinda Riss bazisi togkil
edir. {e; (t); e, (t)}nz0,k=1 —ilo (3) sistemina biortoqonal sistemi isars edak, yani
[ AT (©e™ - e (Ot = 8,m,
fA*(t)ei"t ceqn(t)dt =0,

—T1T
TL'

f A= (e ™t - e (Odt = Spm,

-1
TL'

fA‘(t)e‘i”t et ()dt =0
-7
Burada, 8,,,,, -Kroneker simvoludur.
[3]-isindon almir ki, e (t) funksiyalar1 7;(i = 1, e)
Nogtalorinin Kkafi kicik otrafinda hor yerdos |e£(t)| = § > 0 sortini 6dayiblor. Buna gore do
(1) sistemi L, fozasinda minimaldir vo ona biortoqonal sistem asagidaki sokildadir:
en (£) ey (£)
,n=>0;H,(t) = k=1
. w@) " n(O =775
Indi avvalco forz edok Ki, ig € {1, ..., e} ndmrasi var ki, §;, > 0 olur. Onda L fozasinda f(t)
funksiyasi var ki, onun ii¢lin % nisbati L, fozasina daxil deyildir.
(3) sistemino gora F(t) = % funksiyasinin biortoqonal amsallarini {ay}; @y }nso k=1 —ilo isars edok.

Hy(t) =

Onda (3) sisteminin L2 fazasinda Riss bazisliyindon alariq ki,
D lakl? + lal? = +eo

n
sirast dagilandir. Digar torofdon {af} odadlori f(t) funksiyasinin (1) sistemina géro biortogonal
omsallaridir, yani

af = [T F(®)-ex(Ddt = [T f(©) - HE(Ddt.

8
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Belalikla, naticads aliriq ki, bu halda (1) sistemi Bessel bazisi deyil. Demali, L2 fozasinda Riss
bazisi deyildir. Indi forz edok ki,

Dlatl +laf]? < +oo

n
Sirast hor hansi {ak; a;,,1}ns0 odedlor ardicilligr iiciin yigilir. (3) sistemi L, fozasinda Riss
bazisi toskil etdiyindan, L, fozasindan elo F(t) funksiyas1 var Ki, onun tciin {a} ododlor ardicillig
bu funksiyanin (3) sistemina gora biortoqonal amsallidir. Yani

at = f F(tel(t)dt
F(£) - w(t) hasilini f(t) ilo isaro etsok alariq:
@i = | romiod

Tamamilo agkardir ki, ogor Vi = 1, e liclin 8; = 0 olarsa, onda f(t) funksiyasi L fozasina daxil

+
olar. Hf = Z”T(tt)) ifadasindon ¢ixir ki, {HZ (t), H;1 1 (£) }nso Sistemi L2 fozasina daxildir.

Gostorok ki, bu ctir funksiya yeganadir. Teoremin sortindon ¢ixir ki, [w(¢)]~? funksiyas1 L,
fozasina daxildir. Forz edok ki, L» fozasina daxil olan basqa fo(t)funksiyasi var ki,

ay = fﬂ fo(t) - Hy ()dt = an(t) e (D)dt

Burada F,(t) = }Z;T(tt)) Askardir ki, bu funksiya Li(-z,; 7) fozasina daxildir. (3) sisteminin L»

fozasinda Riss bazisliyindon aliriq ki, ona biortoqonal {eZ(t), e;;1(t)}nso Sistemi L. fozasinda
tamdir. Noticods aliriq ki, bu sistem Li= Li(-z,; 7) fozasinda tamdir. Belaliklo, aliriq ki,

0= fﬂ[F(t) — E,(t)]ef(t)dt,vn

-1
Bu minasibatdon aliriq ki, F(t)=Fq(t) va f(t)=fo(t).
Naticods aliriq ki, §; = 0,Vi = 1, e sorti 6donildikds (1) sistemi L» fazasinda Hilbert bazisi
toskil edir. Hor hansi i, € {1, ..., e} ndmrasi tiglin B; < 0 halina baxaq. Onda L, fozasinda elo F(t)

funksiyasi var ki, F(t) - w(t) hasili Lo fozasma daxil deyildir. Forz edok ki, {ai;} ododlori F(t)
funksiyasinin (3) sistemina gors biortoqonal amsallaridir.

1
at = j F(t)ef(t)dt
-7
(3) sisteminin L2 fozasinda Riss bazisliyindon alariq ki,

D1akl +lak]? < +oo

n
Siras1 yigilir. F(t) - w(t) hasili f(t) ilo isaro etsok, alariq ki, {ai; } ododlori bu funksiyasmin
(1) sistemina gors biortogonal amsallaridir.

ay = f nf(t)H%(t)dt

Eynila {ef(¢t), e,/;1(t)}nso sisteminin L fozasinda tamligindan va f(t) funksiyas: yeganadir.
Naticads baxdigimiz halda (1) sistemi Hilbert sistemi deyildir vo belsliklo L2 fozasinda Riss bazisi
toskil etmir.

Forz edok ki, 8; = 0,Vi = 1,e L. fozasinda istonilon f(t) funksiyasim gétiirok. Askardir ki,

F(t) = ](:())T(tt)) funksiyas1 Lo fozasina daxildir. (3) sisteminin L fozasinda Riss bazisliyindon aliriq ki,
Dlail? + [ < oo
n

Burada, {a:f; } odadlori F(t) funksiyasmin (3) sistemino gors biortogonal omsallaridir:

9
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at = an(t)-H;;’(t)dt

-
Digor torofdon , {ai; } adadlori f(t) funksiyasmin (1) sistemine gora biortogonal omsallaridir.
Bu halda (1) sistemi L, fozasinda Bessel bazisi toskil edir.
Teorem ishat olundu.
Bu teoremdon asagidaki naticalor alinir:
Notico 1. Forz edok Ki, A% ve w(t) funksiyalari 1)-3) sortlorini 6doyirlor. Vo asagidaki
barabarsizliklor danilir:

- 1 _
—n<h, <mk=1r+1, Iﬁi|<§, i=1,e

Burada h,,; = 0(—m + 0) — 8(wr — 0). (1) sistemi L, fozasinda onda vo ancaq onda Hilbert
bazisi toskil edor ki, ; = 0,Vi = 1, e olsun.
Noatico 2. Farz edok ki, teoremin biitiin sortlori 6donilir. (1) sistemi L, fozasinda onda va ancaq
onda Bessel bazisi toskil edar ki, 8; < 0, Vi olsun.
Qeyd: Isdo istifads olunan bazi terminlori asagidaki kimi ifads eda bilorik.
Forz edok ki, H Hilbert fozasinda {x;}, ||x,|l = 1, (k = 1,2, ...) bazisi verilmigdir. Qosma
bazisi {y,} ilo isaro edok. N.K.Bari (4) asagidaki terminlori daxil etmisdir:
1) Ogor istonilon x € H Uglin Y5 | (x, yi)|? siras1 yigilirsa, onda {x;, } bazisi Bessel bazisi adlanr.
2) Ogor istonilon (X5-, a2 < ) {a,} adadlor ardicillif1 {igiin, elo x € H tapilarsa ki, (X,yk)=Ck
olsun, onda {x; } bazisi Hilbert bazisi adlanir.
3) Ogor {x, } bazisi eyni zamanda Bessel vo Hilbert bazislori olarsa, onda ona Riss bazisi deyilir.
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SUMMARY
Arzu Safarova

RISS BASIS OF EXPONENTIAL SYSTEMS WITH DEGENERATED COEFFICIENT
Let’s see an exponential decay system with a coefficient C (t).
A+Ho®e™A o) e D (1)
Here A* (t) =] A* (t) | e ' ® - complex value function in the segment [- m: 71]:  (t) is expressed

as follows.
e
. t— T; Bi
w(t) = Hsm > 2)

i=1
{1i} [- m: n]: {Bi} R is a set of any numbers.
{A+ (t) et A (t) eikt}nzo, k>1 (3)
(3) The system forms the Riss base in space L2. {en" (1), ex = (t)}n>0, k=1 Let us indicate the
biorthogonal system by (3), i.e

[T AT (D™ - ef,(O)dt = S,

10
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Vs
fA+(t)ei"t e, (t)dt =0,

—T1T
T

fA‘(t)e‘i"t e (D)dt = Spm

-1
T

fA‘(t)e‘i"t et (H)dt=0

dnm, -is the Kronecker symbol.
As a result, we obtain that (1) is not a Bessel base, but a Riss base in L> space. When the

condition Bi>0, Vi = 1, e is satisfied, the system (1) forms the Hilbert base in the space L.
Key words: Riss base, biorthogonal coefficient, addition problem, Hilbert base

PE3IOME
Ap3y CadapoBa
PUCOBASA OCHOBA OKCIIOHEHIIUAJIBHBIX CUCTEM C
BBIPOKJIEHHBIA KOY®OUIIUEHT

PaccMoTpuM 3KCIIOHEHIMAIBHYIO cucTeMy ¢ koddduuuertom C (t).
A+Ho®) ™A B o) e D (1)
Bnecb A+ (t) = |A+ (t) | eiz £ (t) xomiuiekcHas GyHKIUS Ha oTpeske [- 7 @] o (t)
BBIPAKAETCS CIICAYIOIIUM 00pa3oM.
e
|ﬂi

o= Jonl'3"
w(t) = sin >

=1
{t_i} [ m: w]: {B_i} cR - 510 MHOKECTBO JTHOOBIX UMCET.
{A* (t) e A" (1) €*Fz0, k21 (3)
(3) Cucrema obpasyer 6a3y Pucca B ipoctpanctse Lo. Lo. {en (t), ek~ (t) }nz0, ko1 OG03HAUNM
OMOpTOTOHATIFHYIO cCUCTEMY uepes (3), T.e.
7 AT (O™ - e (6)dt = Sy,
Y

fA’f(t)e"”t e (t)dt =0,

—T1T
TL'

f A= (e ™t - e (Odt = Spm,

-1
TL'

fA‘(t)e‘i”t et (t)dt =0

-1

(2)

Onm - CUMBOJI KOPOHBI.
B pesynbrare nomyuaem, uto (1) sBisercsa He 6a3zoit beccens, a 6a3oit Pucca B mpoctpaHcTBe

L2. IIpu sbimonHenuu ycrnosus Pi>0,Vi = 1,e cuctema (1) obpasyer rumbbeproBy 6asy B

poctpanctBe L2.
Knroueewie cnosa: 6aza Pucca, buopmoeonanvuulil kodppuyuenm, 3adaua cnoxcenus, 6aza

Tunvbepma

Magalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra falsafa doktoru, dosent Sahib Oliyev

Moagqals daxil olmugdur: 18 noyabr 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 25 noyabr 2020-ci il
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gocayevanubar99@gmail.com
UOT: 515.17
BANAX FOZASINDA SISTEMIN BAZISLIYINi
ISBAT EDON TOKLIFLOR

Moagaloda Banax fazasinda funksiyalar va eksponentlar sisteminin bazislik xassalorini
xarakterizo edon bazi toriflor, tokliflor vo bu tokliflordon alinan naticalor verilmisdir. Onlarin
komakliyi ila sistemin bazislik xassalarinin 8yranilmasi daha maqsadauygundur. Eyni zamanda isdo
geyd olunmusdur {x,(x)} funksiyalar sistemi L, (0,1), 1< p < +oo, fozasinda bazis taskil edirsa,

onda ona qosma, {xy}ney funksiyalar sistemi L, (0,1) ,% + % = 1, fazasinda bazis taskil edir.
9gor {e,(x)}ney oOrtonormal sistemi L,(0,1) fozasinda bazis toskil edirsa Vo e,(x) €
L,(0,1) N L,(0,1), Vne€ N, %+ é =1, 1<p <+ olarsa, onda bu sistem istonilon r €

[min(p, q) , max(p, q)] Ucln L,.(0,1) fozasinda bazis toskil edir.

Alinan naticadon amsallar cirlasmayan oldugda qoyulan maSalo B.T.Bilalov tarafindon
Oyranilmisdir.

Acar sozlar: Banax fazasi, bazis, toklif, kriteriya, total, natica

Son illor Banax fozasinda funksiyalar vo eksponentlor sisteminin bazislik xassolorinin
todgiqina dair rus, ingilis vo Azorbaycan dillorinds nosr olunan jurnallarda ¢oxlu moqalslor hasr
olunmusdur. Bu moqalolorda verilonlori daha yaxsi monimsamok magsadi ilo Banax fozasinda
bazislor nazariyasindan bazi tariflari, tokliflari va naticalori vermak daha magsods uygundur.

Forz edok ki, B, ||:|| normasi ilo K meydan1 ( K ya R- hogigi ox,ya da C kompleks mistavidir)
Uzarinds har hans1 Banax fazasidir. B* iso B fozasinin qogsmasint gostorir.
Tarif. Ogor istonilon x € B elementi Ui¢lin yegano {a, }nen € K skalyarlar ardicillig varsa ki,

x=2anxn

n=1
barabarliyi 6danilsin.Onda deyacayik ki, {x,}nen © B sistemi B fozasinda bazisdir. Bu torifo uygun
olaraq ikigat sistemin bazisliyinin torifi asagidaki kimi verilir.

Tarif. Ogor istonilon x € B elementi lclin yegana {a; ; ax}xey € K ikigat skalyarlar
ardicillug: varsa ki,

X =Ypo10n Xp +X5-1an X

barabarliyi 6danilsin,onda deyacayik ki, {x; ; x; }nxen © B ikiqat sistemi B fozasinda bazisdir
(Sauder bazisidir ), yani

N*t N~
Za,’{ x;{+Za; x; —x|[ = 0 (N* > oo iigiin)
n=1 n=1

L[M] il B fozasinda M c B ¢oxlugunun L [M] Xatti ortiiyiiniin qapanmasini igsara edak.
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Toarif. Ogor L[{x,}en] = B olarsa, onda deyacayik ki{x,},ey © B sistemi B fazasinda
tamdr. Yani bu sistemin Xatti ortiiyiiniin qapanmast biitiin f2za ila Ust-Usto diistir.

Tarif. Ogor f,,(x) = 0,vn € N baraborliyindan vo x € B olmasindan x=0 alinarsa, onda
deyacayik Ki, {f,}nen © B* funksionallar sistemi totaldir.
Asagidaki toklif L, (0,1) fozasinda sistemin tamhigu iigiin kriteriyam gostarir.

Taklif. {f,(t)}Inen € L,y(0,1), 1 < p < o0 sisteminin L, (0,1) fozasinda tam olmas: iigiin
Zoruri Vo kafi sort onun total olmasidir.

Torif. Ogar Vn € N:x, & L[{x;}xenx=n] Olars, onda deyacayik ki, {x,},eny < B sistemi B
fozasinda minimaldwr. Tarif. Ogar
Xn(Xx) = 6n, YN,k €N
olarsa, onda deyacayik Ki, {x,}neny © B Vo {x;;}nen © B* sistemlori biortanormaldir. Burada B*
fozasi B fozasimin qosmasidir. xy (xy) is2 xp, funksionalinin x, € B noqtasindaki qiymatidir. 8, —
Kroneker simvoludur.
{7 }nen Sistemi {x,} ey sisteminin gosmast adlanir. Qosma sistem, Umumiyyatla, yegana
deyil.
Taklif. Farz edok ki, {x,,},eny € B sistemi B fazasinda tamdir.Onda aQor ona qosma sistem
varsa, onda o yeganadir.
Asagidak toKlif Banax fozasinda sistemin minimalligu iigiin kriteriyani verir.
Taklif. {x;,}nen € B sisteminin minimal olmast ii¢iin za¥uri Vo kafi sort onun qosma sisteminin
olmasidur.
Bu tokliflordan asagidaki natica alinir.
Natica. Asagidak: sokilda har bir ortonormal sistem

1 1
{en()Inen € Lp(0,1) N Ly (0,1) (5 to=1lsp< +o0)

L, (0,1) fozasinda minimaldir va éziiniin gosma sistemi var.
Banax fozasinda sistemin bazisliyini isbat etmoak iiciin asagidaki kriteriyadan geniy istifada
olunur.
Taklif. {x,}n,ey © B sisteminin B Banax fozasinda bazis olmast ii¢iin zaruri Vo kafi sort
asagidak, ti¢ sortin 6danilmasidir.
1) {x,, }nen Sistemi B fozasinda tam olmalidir.
2) {xn}nen sistemi B fozasinda minimal olmalidir.

3) M>0 sabiti var ki, istanilon x € B tiguin
N

> i o

n=1
ddanilmolidir.Burada {x;},ey © B* sistemi {x, },en Sistemine gosmadir.
Bu toklifdan asagidak: natica alinr.
Natica. Ogor {x,}nen € B sistemi B fozasinda bazisdirsa, onda x € B
elementinin bu sistem Uzro ayrilisinin {a,,(x)},eny omsallart xatti mohdud funksionallar olub
asagidak: baraboarliklarla tayin olunurlar:
a,(x) =x,(x),vn € NvaVx € B
Burada {x;; },eny © B sistemi {x,,}nen SiStemina gosmadir.
Taklif. Forz edak ki ,{x;,, },eny € B sistemi B fozasinda bazis toskil edir vo
{x5}nen € B* sistemi ona qosma sistemdir. Onda {x;}ney SiStemi B* gosma fozada funksionalin adi
normast ilo 0zUNUN Xatti ortiiyiiniin qapanmasinda bazis taskil edir.
Natica. 9gar {x,(x)} funksiyalar sistemi L, (0,1), 1< p < +oo, fazasinda bazis toskil edirsa,

onda ona qosma,{x;}ney funksiyalar sistemi L, (0,1), % + % = 1, fazasinda bazis taskil edir.

< M||x]||, N=12..,

13
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Natica. ©gar {e, (x)}nen Ortonormal sistemi L, (0,1) fozasinda bazis toskil edirsa va
en(x) € L,(0,1) N Ly(0,1), Vn €N, % + 5 =1,1 < p < 4+ olarsa, onda bu sistem istanilon r €
[min(p, q) , max(p, q)] Ugln L,.(0,1) fozasinda bazis toskil edir.
Bu halda p=1 va p=+ hallar: nazora alinmur.
ogoar {ei"x};:_oo klassik eksponent sistema baxsag, onda gorarik ki, bu sistem C(—m, ) vo
L,(—m,m) fozalarinda bazis togkil etmir, lakin bu sistem biitiin Lp(—rt, m), 1 <p< +oo fozasinda

bazis taskil edir.
[1] isinda L, = L,(—m,m),1 < p < +oo fazasinda cirlagan amsalli
{A*(®) - 0t (©)e™; A1) - 0™ (eI}
eksponentlor sisteminin tamligi va minimalligy ti¢iin zaruri Va kafi sartlar gOstorilmigdir.
Burada A%(t) = |A%(t) et (® funksiyalart [—m, ] parcasinda toyin olunmus komleks
aiymatli funksivalardir; w*(t) amsallar: asagidaki kimi 5
ifads olunmusdur:

(1)

x

wi(t) = n{sin LT

B
‘ } (2)

Burada ‘[ii c (—m,m); {,Bli} C R —haqiqi adadlor ¢oxlugudur.
Omsallar cirlasmayan olduqda goyulan masalo B.T Bilalov [2] torafindan 0yranilmisdir.
(1) sisteminin bazislik xassalori [3,4] islorinda todqiq edilmisdir.
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SUMMARY
Nubar Gojayeva
PROPOSITIONS PROVING THE BASIICITY OF A
SYSTEM IN A BANACH SPACE

The article presents some definitions, suggestions characterizing the basic properties of a
system of functions and exponents in a Banach space, and their results. The obtained results make it
more expedient to study the basic properties of the system.

The article proves that If the system of functions {xn (x)} forms a basis in the space L, (0,1),
1<p<+oo, then functions system {xn*}nen connecting to it forms a Lq (0,1), 1/p+1/g=1 basis in the
space.

In case the orthonormal system {en (X)}nen forms a basis in the space L, (0,1), and if en (X)EL,
(0,1)NLq (0,1), VneN, 1/p+1 /g=1, 1<p<+oo, then this system forms a basis in the space L (0,1) for
any re[min(p, q), max(p, )].

The issue in which coefficients become non-linear are studied by B.T.Bilalov.

Key words: Banach space, basis, proposition, criterion, total, result

PE3IOME
Hyo0ap I'om:xaeBa

HPEIJIOKEHUSA, KOTOPBIE TOKA3BIBAIOT
BABUCHOCTDb CUCTEMBbI B ®A3E BAHAXA

B crathe mpencTaBICHBI HEKOTOPHIC OIPEICICHUS, NPEJIOKCHUS, XapaKTepU3YIOIINEe
OCHOBHBIC CBOMCTBa CHCTEMBbl (YHKIMH M TIOKa3aTened B 0aHAXOBOM NPOCTPAHCTBE, M HX
pe3ynbrarhbl. IlomydeHHBIE pe3ynabTaThl JAENaloT Ooliee Ienecoo0pa3HbIM H3YUYeHHE OCHOBHBIX
CBOMCTB CHCTEMBI.

B cratbe noka3bIBaeTcs, uTO eciiu cucteMa QyHKIUH {Xn(X)} 00pasyer 6a3uc B MPOCTPAHCTBE
Lp (0,1), 1 <p <+ o0, TO cucTteMa QYHKIUH {Xn*}n eN, COCTUHSACH C HUM, 00pa3yeT B MPOCTPAHCTBE
6asuc Lq (0,1), 1/p + 1/q =1.

B ciydae, eciiu oproHopMupoBaHHas cuctema {en(X)}nen o0pasyer 6asuc B nmpocTpaHcTBe Lp
(0,1), u ecu en (X)ELp (0,1) NLq (0,1) , VNEN, 1/p+1/q=1, 1<p <+ oo, TO 3Ta cucTemMa obpasyer
6asuc B mpoctpaunctse Ly (0,1) msst ro60oro re [min(p, q), max (p, q)].

Bonpoc o Henunelinoct ko3 duunenton uccneayet b.T. bunanos.

Knrwouesvie cnosa: 6amaxoso npocmpauncmeo, 0azuc, NpeonodiceHue, Kpumeputl, umoe,
pesyibmam
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IKi QEYRI-XOTTI HIPERBOLIK TONLIiK UCUN SORHOD MOSOLOSINDO
OMSALIN TAPILMASININ oDODi HOLL USULU HAQQINDA

Isda iki geyri-xatti hiperbolik tanlik tciin sarhad masalasinda amsalin tapiimas: masalasi
optimal idaraetma masalasina gatirilmis, yeni masalalar optimal idaraetma nazariyyasinin tisullarinin
komoayilo tadqiq olunmusdur. Masalalorin qradiyentin proyeksiyast tisulu ila adadi hall algoritmi
verilmigdir. Hor iki optimallasdirma masalasi adadi hall olunmusdur.

Acar sOzlar: geyri-xatti hiperbolik tonlik, gradiyentin proyeksiyast tisulu, adadi hall Gsulu

Xususi toromali diferensial tonliklorin omsallarinin tapilmasit mosoalasi riyazi fizikanin aktual
mosalasidir. Tonliklorin axtarilan amsallari, adston, tadgiq olunan muhitin mihim xarakteristika-
larmin gostaricisi olur. Ona gors ds riyazi fizikada belo masalalorin dyronilmasi mihim shamiyyat
kosb edir. Qeyd edak ki, belo masalalor cox zaman geyri-korrekt olur [1]. Togdim olunan isdo iKi
geyri-xatti hiperbolik tonlik Gglin sarhad masalasinds amsalin tapilmasi masalasi optimal idarsetma
mosalasine gatirilmis, yeni masalalor optimal idaroetma nazariyyasinin tisullariin kémayila todqiq
olunmus, har iki masalads adadi hall Usulu toklif olunmusdur.

1. (u(xt),9(x))e U x V' citunun
o0%u 92

5 a;j + lulu+vu=flxt)(xt)EQ={0<x<0<t<T} (1)
u(0,)=0, u(L,H)=0,0< t < T, )

U, 0) = up(x), 222 = 0y (1), 0 < x < 1, (3)

u@x,T) =px),0<x <1 4)

munasibatlorindon tapilmasi masalosine baxaq, burada
U={u: UE Loy (0,T; WE(0.1)), 3+ € Lo (0, T; (0, 1))},
V={viveL,(0,0),a<v(x)<b (0,1) —do sanki har yerda} (5)
[>0,T >0;a,b—verilmis adadlar,
fx,t), ug(x), uy (x), (x) — verilmis funksiyalardir.
Qeyd edak ki, (1)-(4) masalasi, verilmis v(x) funksiyasi tigiin (1)-(3) diiz masalasins tars masaladir.

(1)-(4) mosolosini asagidaki optimal idaroetmo masalasine gatirok: V' sinfindon elo v(x)

funksiyasi tapmali ki, o , (1)-(3) masalasinin halli ila birlikda
l

l
Jo0) = 3 [ e Tiv) g+ [ w60 = v, o ©)

funksionalina minimum qiymot versin, burada a > 0 — verilmis adad, v, (x)- verilmis funksiyadir,
u(x, t; v)- (1)-(3) masalosinin v(x) funksiyasma uygun hallidir. v(x) funksiyasini idarsedici, V
sinfini mumkun idarsedicilor sinfi adlandiraq.

[2]-doki kimi gbstarmoak olar ki, agar f € L,(Q), uy € w3((0,1),u; € L,(0,1) iss har bir v €
V tgun (1)-(3) moasalasinin U fazasinda yegano halli var. Farz olunur ki, ¢ € w3 ((0,1), v. € L,(0,1)
— verilmis funksiyalardir.
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(1)-(3), (5), (6) masalasini adadi Usulla hall etmak Uglin forz edacayik Ki, masaloda verilon
funksiyalar kifayat qodor hamardir.

Moasaloni adadi Gsulla hall etmok Gglin muxtalif minimallagdirma tisullar: istifads edilo bilar.
Qisaca olaraq, gradiyentin proyeksiyasi {izarinds dayanaqg. (1)-(3), (5), (6) mesalasinda gradiyentin
proyeksiyasi tsulu tizorinds dayanaq. {v,(x)} minimallagdirict ardicilliginin asagidaki qayda ilo
qurulmasina asaslanir:

a ager v (x) — 4Je(vi) < a,
Vi1 (X) = {0 (X) — AJo () 0gor a < vp(x) — Afa (Vi) < b,
b ager vi(x) — Ao (vy) > b,

k=0,1,..., burada A; > 0 [3,84.p.2]-doki tosvir olunan Usullardan biri ilo secilir, /,(v) (6)
funksionalinin qradiyentidir vo 0

T
Je) = a(v(x) — v.(x)) — f u(x, t; v) Y(x, t; v)dt
disturu ilo hesablanir, ¥ = Y (x, t) = YP(x,t; v% funksiyasi iso

-t =0, mveQ, ™)
Y(0,t)= 0 1,[)(1 t)=0,0<t <T, (8)
Y(x,T) =0, % =—[ulx,T;v) —px)],0 <x <, 9)

qosma masalasinin hallidir.
vo(x) € V idarsedicisinin optimallig1 tiglin zaruri sort isa

l T
j [a(vo(x) — v*(x)) —f Uy (x, t) Yo(x, t)dtl|(v(x) —vo(x)dx =0, VveV
0 0

variasional barabarsizliyinin - 6donmasidir, burada uy(x,t) v Yo(x,t) (1)-(3) vo (7)-(9)
masalalarinin vy (x) — 8 uygun hallaridir. Qeyd edok ki, (1)-(3), (5), (6) masalasini adadi hall etmak
ucln (1)-(3) sarhad mosalasi va (7)-(9) qosma masalasi soboaka sulu [4] ila hall olunur.

2. (u(x,t),9(x))e U x V' cltunun

Tr T v )EQ={0<x<L0<t<T},  (10)
u(0,0)=0, u(l,)=0,0< t < T, (11)

U(x, 0) = up(x), 222 = 4, (x),0 < x < I, (12)
ul,T) = (p(x),O <x<l (13)

u € Ls(Q) (14)

munasibatlorindon tapilmasi masglesina baxaq, burada
U:{u: UE Lo, (0, T; WA((O, l)) %€ Loo(0,T; L, (0, 1))},
={v:v e WL(0,D),a < v(x) < B, |dv(x)| <u (0,1) — do sanki har yerda}

[l>0,T>0; apf,u>0—uverilmis adadlar,
fx, t),up(x), uy(x), o(x) — verilmis funksiyalardir.
(10)-(14) miinasibatlaorinin 6dayan (u(x,t),v(x)) ciitine mumkiin ciit deyilir. Forz edok Ki,
(u(x, t), v(x)) mumkin cltlor ¢oxlugu bos deyil [5].
(10)-(14) mosolosini asagidaki optimal idaroetmo mosolosine gotirok: mumkiin cutlor
¢oxlugunda elo (u (x, 1), v(x)) ciitlinii tapmali ki, o

_ir Y Y Y 6
J(u,v) = ZJO [u(x,T; v) — @(x)] dx+6f0 Jo [u(x, t; v) —u,(x, t)]°dxdt (15)

funksionalina minimum qiymat versin, burada u,(x, t) -verilmis funksiyadir.
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Bu masalani adadi tsulla hall etmak G¢iin farz edacayik ki, masalodoki butiin verilon funksiyalar
kifayst godor hamar funksiyalardir.

Baxilan masaloni adadi Usulla hall etmok tigiin gradiyentin proyeksiyasi lisulundan istifados
edok. Bu masalads gradiyentin proyeksiyasi tisulu {v, (x)} ardicilliginin

a agor v (x) — Ay (uk, vi) < @,
V1 () = vk (0) — Aefy (up, vi) 8gor  a < v (x) — Ay (ug, v) < B,
B agor v (x) — Ay (uk, vi) > B,

k=0,1,... qaydas: ilo qurulmasina asaslanir, burada A, [3, 84, p.2]-doki Gsullardan biri ilo secilir,
J,(u, v)- (15) funksionalinin v-ys gors gradiyentidir va 0

T
I ) = _f P ou(x, t)d
0

disturu ilo hesablanir.
Qeyd edak ki, (uo (x,1), vo (X))e U x V ciitiiniin baxilan masalads optimallig1 tigiin zaruri sort

f(f Yo(x,t) 0( )dt)(v(x)—vo(x)dx<0 V(u,v) EU XV

sartinin 6donmosidir, burada uy(x, t) funks1yas1 v, (X) idarsedicisina uygun (10)-(12), (14) masalasinin
hallidir, ¥, (x, t) funksiyast iso

LY 3wyt up) = - w @) ()EQ  (16)
Y(0,0)=0, Y([,t)=0,0<t < T, a7
P(x,0)=0, % =—[u(xT;v) —px)], 0<x <, (18)

gosma masalasinin (uy(x, t), vo(x)) cutline uygun hallidir.
Qeyd edok ki, baxilan optimallasdirma mosalasini hall etmok Gglin (11)-(12), (14) sorhod
mosalasi va (16)-(18) qosma masalasi sabaka Usulu [4] ila hall olunur.
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SUMMARY
Zumrud Safarova

NUMERICAL SOLUTION METHOD OF FINDING THE
COEFFICIENT OF BOUNDARY ISSUE FOR TWO
NON-LINEAR HYPERBOLIC EQUATIONS

In this study, the example of finding the coefficient in the boundary value sum for two nonlinear
hyperbolic equations is taken for the calculation of optimal control, new sums have been explored
using methods of optimal control theory. The algorithm for numerical solution of sums by the method
of gradient projection is given. Both optimization sums are solved numerically.

Key words: non-linear hyperbolic equation, gradient projection method, numerical solution
method

PE3IOME
3ympya Cagaposa

B T'PAHUYHOM BOIIPOCE JIJIS1 IBYX HEJIMHEHHBIX
TUINEPBOJIMYECKNX YPABHEHUI O YUCJIEHHOM CIIOCOBE
PEHIEHMWSA HAXOKAEHUA KOOOPUIIUEHTA

B pabore k BOmpoCcy ONTHUMAIbHOIO YIPABICHHsI OBUI MOJIHAT BOIPOC O HAXOXKICHUU
KodpdunreHTa B TPaHWYHON 3ajgade Uil JBYX HEIMHEWHBIX THUIEPOOINYECKUX YpaBHEHHIA,
HCCIIEA0BAHbl HOBBIE 3a7a4d C IOMOILBID METOJOB TEOPUH ONTHUMAJIBHOIO yipasicHUsA. JlaH
QJIITOPUTM YHCIIEHHOTO PEIIEHUS 3a/1a4 METOJOM I'paJiueHTHON npoekuuu. O6e 3aaun oNTUMHU3aUuN
ObUIN pELIeHbI YHCICHHO.

Knrwouesvie cnoea: nenuneiinoe 2unepbonuueckoe ypagneHnue, Memoo npoekyuu spaouenmad,
Memoo YUCTIEHHO20 peulenus
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ELMAN MAHMUDOV
UOT: 517.97
TRIQONOMETRIK VO HIPERBOLIK FUNKSIYALAR ARASINDA
OLAQONIN XUSUSI HALI

Magalada maqgsad triqonometrik funksiyalarla va hiperbolik funksiyalar arasinda alage
yaratmaqdwr. Bu maQsadlo vahid gevra ilo vahid hiperbolanin birgo hesabat sxemindan istifada
olunmusdur. Sonra vahid hiperbola tizarinda ixtiyari n0qto gétiiriilmiisdiir.

Bu noqtonin ordinatini radius gabul edarak qéovs cizilmisdr. Bu govsla vahid ¢evranin toxunma
noqtasi ila qovs moarkaz diz xatlo birlogdirilmisdir. Alinmis diizbucaql iichucaq vasitasi ila
trigonometrik va hiperbolik funksiyalar arasinda alaga yaradilmisdir.

Acar sozlar: vahid ¢evra, vahid hiperbola, hiperbola asimptotu

Trigonometrik vo hiperbolik funksiyalar arasinda slage yaratmaq Uglin, vahid ¢evra va vahid
hiperboladan istifado edok. Malumdur ki, vahid gevronin tonliyi belodir:

X+ y?=1 (1)
Bu boraborlik parametrik sokilda isa bels yazilir:
cos?p + sin®p =1 2
Vahid hiperbolanin sada tonliyi iso asagidaki kimidir:
x%-y?=1 (3)

Bu barabarliyin parametrik sokli iso beladir:
ch?t —sh?’t=1
Vahid hiperbolada, hiperbola asimptotu belo toyin olunar. Molumdur ki, vahid hiperbolada,
hiperbolanin yarim oxlar1 asagidaki sorti 6doyir:
a=b=1

Bu iso 0 demokdir ki, vahid hiperbola dizbucaqlisi kvadrat olur. Homginin hiperbola
asimptotu birinci vo Uguncl rublorin kordinat bucaqlarin1 yariya boliir. Vahid ¢evra ilo vahid
hiperbolanin birgoliyini sexematik olaraq sokildoki Kimi gdstormak olar (sokil 1). Hiperbolanin

asimptotunu tonliyi isoy = Zx = %x = x olar. Trigonometrik vo hiperbolik funksiyalar arasinda
olago yaratmagq tclin vahid hiperbola tizarinds ixtiyari M noqtasi gotirak.

YA
1]|E
e |
4
@) . sing| sht R
0 FA M X
~|cos
45°
cht
Sokil 1.
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M noqtasi hiperbola négtesidir.
Bu ndgtodon OX koordinat oxuna perpendikulyar diz xatt yendirak. Bu diiz xatt OX
koordinat oxunun kasisma noqgtasini p ilo isars edok. Sonra p néqgtesini markaz gobul edarak, radiusu
pPM-a barabar olan qovs cizaq. Bu qovsiin vahid ¢evra ilo kasismo ndqtasini N ilo isaro edok. Burada
Np=pM=Sht olar. N ndqtasini O koordinat baslangici ilo dliz Xatt vasitssi ilo birlosdirok. Bu diiz xattin
OX koordinat oxu ilo amals gatirdiyi bucagi ¢ ils isars edok. Burada ¢ bucaginin giymati radianla
geabul olunur. N ndgtssindon OX koordinat oxuna NF perpendikulyar diiz xsttini kegirok. Bu zaman
N noqgtesinin koordinatlarini alariq. pN diiz xatti N ndqtoasinds vahid ¢evrays toxunan olar. Bu iso 0
demoakdir ki, ONp tigbucagi diizbucaqli iigbucaq olur. Ciinki ¢evra radiusu, radiusun uc noqtssinds
cevrays toxunana homisa perpendikulyar olur. M nogtasi vahid hiperbola nogtasi oldugu {igiin onun
koordinatlart Mp=Sht vo op=cht olar. Burada t hiperbola sektoru sahasinin iki mislina barabardir. N
noqtesi ise vahid cevra ndqtesi oldugu iigiin onun koordinatlari OF = cosgva NF = sing olar. indi
iso trigonometrik vo hiperbolik funksiyalar arasinda olage yaratmaq tglin 1. Soklindaki Onp
diizbucaqli iicbucagina ayriligda baxaq (Sakil 2).
Boyiidiilmiis sokilda. Sokildon yazariq: < FON = ¢
oldugu ii¢iin < ONF = 90° — ¢ olar. Onda ONp ii¢bucag:
diizbucagli tigbucaq oldugu igiin < FNP = ¢ olar. Bu
zaman < FPN = 90° — ¢ olar. Yeno do sokildon yazariq:

Fp = Op — OF = cht — cos¢p

(4)
A diizbucaqli ticbucaq oldugu ii¢ilin yazariq.
Np? = NF? + Fp?

()
Bu kamiyyatlarin giymatlarini nazars alsaq (5)-1 bels yazariq: Sakil 2.
Sh%t = sin?¢ + (cht — cos@)? (6)

Buradan iss yazariq:
Sh2t = sin?¢ + ch?t — 2cht.cos + cos?)
Sh2t = sin’¢ — ch®t + 2cht.cosp — cos?¢@) = 0
—1—1= —2cht.cosp
Onda yazariq:
cht.cosp =1 (7
1

Buradan cosp = — (8)

olar. Indi iso sin?¢ + sin®p =1 (9) boraborliyindon istifado edorok sing trigonometrik
funksiyasinin hiperbolik funksiyalarla olagesini toyin edok.

(9)-dan yazarigq.
sin?g =1 — cos?g (10)

(8)-i (10)-da nazoars alsaq,

1 ch?t-1 _ sh®t
ch?2t  ch?t  ch?t

sme = tht
Indi do (8)-in vo (11)-in dogrulugunu yoxlayaq. Bunun iigiin
ch?t —sh’t =1
Boraborliyinds (8) vo (11)- nazars alag. Onda alariq
1

sinfp =1—cos? =1— demali, sing = = bunu bels da yaza bilarik.

f 2 2
—sin“p.ch*t =1
cos?@ ¢
1

cos?

=1

Buradan — sin?¢.

cos2¢
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1 —sin? cos?
=228 121

cos’p  cosip
olar. Demali (8)-i va (11) diizgiin toyin olunmusdur.
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SUMMARY
Elman Mahmudov

SPECIAL CASE OF THE LINK BETWEEN TRIGONOMETRIC
AND HYPERBOLIC FUNCTIONS

The purpose of the article is to establish a link between trigonometric and hyperbolic
functions. For this purpose, a joint reporting scheme of a single circle and a single hyperbola has
been used. Later a random point is taken on a single hyperbola.

An arc is drawn by considering the ordinate of this point as a radius. The point of contact of
a single circle is connected with this arc by a straight line from the center of the arc. By means of
obtained right triangle a link has been established between trigonometric and hyperbolic functions.

Key words: single circle, single hyperbole. hyperbolic asymtotes

PE3IOME
DuabmaH Maxmynos

OCOBBIE COOTHOIIEHUSA MEXAY TPUTOHOMETPUYECKUMU
U TUNNEPBOJIMYECKUMHU ®@YHKIIUAMUA

Llenb cTaThU-yCTAaHOBHUTH CBSI3b MEXAY TPUTOHOMETPHUUECKUMH U TUIEpOOIHYECKUMU
¢byakuusivu. C 3TOM 1enblo OblIa WCIOJIb30BaHA CXE€Ma COBMECTHOTO COCTABIEHUS €IMHOU
runepOoIbl ¢ eTUHBIM Kpyrom. Torna Ha oHOpOIHOM TUrepOose Oblia B3sTa MPOU3BOJIbHAS TOUKA.

OpauHaTy 3TOM TOYKM BBIUEPUMBAIOT M3 Iyrd, NpuHuMas paauyc. C 3ToH Iyroil TOUKOM
KacaHus OJHOPOJHOTO Kpyra Iyry COEAMHSIIOT IO LIEHTpaJbHOM mpsMoil. Yepe3 momydeHHbIN
MPSIMOYTOJIbHBI TPEYrOJbHUK YCTAaHABJIMBAETCA CBSI3b MEXKIY TPUTOHOMETPUYECKOW M THUIIEp-
6onnyeckoi GyHKIUAMHU.
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ISIGIN KVANT NOZORIiYYOSi VO FOTOEFFEKT HADISOSININ
TODRIiSI METODIKASI

Isigin korpuskulyar xassaya malik oldugunu géstaran hadisalordon biri, isigin tasiri ilo
elektronlarin maddadan qoparilmast — fotoeffekt hadisasidir.

Elektromagnit gsiiasimin  (isigin) tasiri ilo maddadon elektronlarin qopmast hadisasina
"fotoelektrik effekti” va ya “‘fotoeffekt” hadisasi deyilir. Isigin tasirilo katoddan elektronlar goparilir,
hamin elektronlar fotoelektronlar, onlarin yaratdigi coroyan isa fotocarayan adlamir. Fotoeffekt
hadisasini, is prinsipini va bas veran fiziki hadisalar barada malumat vermok

Acar sozlar: isiq, ultrabandvsayi, fotoeffekt hadisasi, dalga nazariyyasi, katod

Bu hadisoni klassik fizika izah edo bilmomisdir. Klassik fizikaya gora, is1q dalga soklinds
yayilir. Lakin miiasir fizikaya gora, isiq her birinin enerjisi E=hv olan fotonlar selindon ibaratdir. ilk
dofo 1887-ci ildo Henrix Hers gorginlik altinda olan elektrodlar1 ultrabandvsoyi isiqla isiglandirdiqda
bosalmanin asanlasdigini toyin etmisdir. O, elektrik bosalmasi zamani iki sink kiiradon birini (katodu)
ultrabandvsayi slialarla isiqlandirarkon, onlar arasinda qigilcimin kegmasinin xeyli asanlag digim
gostormisdir. Qigilcim bosalmasinin yaradilmasi zamani, monfi elektrodu ultrabondvsoayi stialarla
isiglandirdigda bosalmanin daha kigik gorginlikdo bas verdiyini miisahido etmisdir, lakin isigin dalga
tobiotli yox, mohz korpuskulyar tobiotli olmasi izah edilon bu kosf onu maraglandirmamisdir.
Fotoeffekt hadisosi ilo tarixo diigmiis bu hadisoni 1888-ci ildo Alman alimi Vilhelm Qalvaks miioyyon
etmisdir va o, gdstarmisdir ki, Hersin miisahids etdiyi hadiss is181n tasiri ila qopan yiiklarin elektrik
sahasinda siiratlonarok otrafdaki qazin ionlasdirmasi ilo olagadardir. Belsliklo, qisa zamanda bu
hadisonin sobobi-katod {izorino diison is18in tezliyi kifayst qodor yiiksok olduqda katoddan
elektronlarin ¢ixmasi ilo slagodar oldugu askar edildi (sokil-1) vo bu hadiso is18in tosiri ilo metal
katoddan elektronlarin ¢ixmasi ilo izah olundu. Fotoeffektin dala nozoriyyasino gors keyfiyyotco
izahi ilk baxisda ¢otinlik yaratmirdi. Dogrudan da, bu bels izah oluna bilar. Bir-birlorinag

Sokil .1. Isiq siialarinin tasiri ilo metaldan elektronlarin gopmasi hadisasi
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perpendikulyar istigamotlords rogs edan elektrik vo magnit sahalarindan ibarat olan elektromagnit
dalgasi (sokil 2) metal sathina diisonds elektrik sahasi elektrona

F=eE 1)
qiivvosila tosir edir vo onu macburi rogso gotirir. Elektronun rogs amplitudu els bdyiik olur ki, o
metalin sothindon konar ¢ixa bilir. Bu izahat dogrudursa, onda elektron metaldan ¢ixdigda malik
oldugu kinetik enerjisini, yoqin ki, diison dalgadan almalidir. Demali, qopan elektronun enerjisi
dalganin enerjisindon, yoni isigin intensivliyindon asili olmalidir. 1888-1890 -c1 illordo Rusiya alimi
Aleksandr Qriqoryevig Stoletov (1839-1896), Italiyan fiziki Auqusto Rigi (1850-1921) bir-birinden
asili olmayaraq, fotoeffekt hadisasini tocriibi yolla yenidon Oyronmislor. Stoletov fotoeffekt
hadisasini todqiq edorkon ohomiyyatli naticolor oldo etmisdir. O, oavvalki todqiqatgilardan forqli
olaraq, elektrodlar arasindaki gorginliyi kigik gotiirmiis vo katodu miixtolif uzunluqlu dalgalarla
stialandiraraq ultrabondvsoyi siianin on ¢ox tasir gostordiyini miioyyan etmisdir. O, homg¢inin isigin
tosiri ilo yaranan corayan siddetinin intensivliklo diiz miitonasib olmasini da sdylomisdir.

Sokil 2. Isigin elektromagnit dalga

modeli

1898-ci ildo alman fiziki Filip Lenard, hamginin ConTomson isigin tasiri ilo katoddan gopan
yukli zarraciyin xdsusi yukind toyin edarok mioayyanlasdirmisdilor ki, homin yikli zarracik
lektrondur. Tocrubalor gostormisdir ki, metalda bas veron xarici fotoeffekt, metalin kimyovi
tobiotindan olava, onun sathinin voziyyatindon do asilidir. Hotta metal sothin ¢ox kigik girklonmasi
fotoelektronlarin emissiyasina ¢ox boyiik tasir gostarir. Ona gors do, Lenard vo basqalari Stoletovun
tocriibasini tokmillogdirarak, biri tor, digari iso mustavi sokilli iki elektrodu batareyaya birlasdirarok
qurgunu biitovlikds vakumda yerlogdirdilor. Vakuum borusunun daxilindes K vo A mistovi metal
elektrodlar sabit coroyan monbayinin qutblorino birlogdirilir (sokil 3). Monfi qlitbo baglanir.
Bunlardan birincisi, (/d)-doyma coroyanmnn, ikincisi iso (Us)-saxlayici gorginliyin olmasidir. 4
soklindan goriindiiyt Kimi, gorginliyin artmasi ilo fotocaroyan artir (coroyan siddoti ampermetrlo
olgulir). Goarginliyin muoyyan giymatinds (Ud) coroyan siddoti doyma giymatina (Id) catir vo
gorginliyin sonraki artiminda corayan siddatinin bu giymati praktiki olaraq doyismir. Doyma carayan
siddotinin qiymoti katodun sothindon bir saniyado qopan fotoelektronlarin sayr (n) ilo diz
mutonasibdir.

Jd=e-n (2)
, = —
iy
S \? > ; —« s;-jA'j}
[ 7 a1} =i =
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Sakil 3. 3. Fotoeffektin tadqiq sxemi

lanmig K katodu iizorino xiisusi kvars pancoradon paralel is1q dostasi diisiir (adi siigo ultrabondvsoyi
stialar1 udur, kvars iso ultrabondvsoyi siialar {igiin soffafdir) vo onun sothindon elektronlar1 qoparir.
Elektrodlar arasinda gorginlik U voltmetrls dl¢iiliir vo potensiometr vasitasilo anodla katod arasindaki
gorginlik doyisdirilir. Katodu isiglandirmadiqda coroyan yaranmuir, ¢ilinki katodla anod arasindaki
vakuumda yiikdasiyicilar yoxdur, katodu isiqlandirdiqda iss, katoddan cixan elektronlar anoda
cataraq ddvrado coroyan yaradirlar. Dévrado yaranan corayan siddetinin (/) elektrodlar arasindaki
garginlikdon (U) asililigini gostoran ayriya Volt-amper xarakteristikast deyilir.

Fotocoroyanin elektrodlar arasindaki gorginlikdon asililigi sokil 4 -do gdstorilmisdir. Bu
oyrinin iki osas xarakterik cohoti diqqgoti calb edir.

i
! I,~-doyma carayam
l(l” - —_—
Il}’ : "/" :
7'/ :
/ 1
Ug-saxlayici garginlilsy.’ i
' 4
4 1
rd
'/"
- <3
—— - - - L - - - - -
Us Ly U

Sakil 4. Volt-amper xarakteristikasi

Bunlardan birincisi, (/d) ~doyma corayaninin, ikincisi iso (Us) —saxlayici gorginliyin olmasidir.
4 soklindon goriindiiyii kimi, gorginliyin artmasi ilo fotocoroyan artir (coroyan siddoti ampermetrlo
oOlgiiliir). Goarginliyin miioyyan qiymotindo (Ud) coroyan siddoti doyma qiymotino (Id) catir vo
gorginliyin sonraki artiminda corayan siddatinin bu giymati praktiki olaraq doyismir.

Doyma carayan siddatinin giymaoti katodun sathindon bir saniyads qopan fotoelektronlarin say1
(n) ilo diiz mitonasibdir

2
eUs = B = = 3)

Burada m — elektronun kiitlosidir. Fotocorayan saxlayict gorginliyin kigik qiymotlorindo
yaranmir. Is181n tezliyini doyismodon ( v=const) onun intensivliyini doyisdikds saxlayic1 gorginliyin
qiymati doyismir. Demali, fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi is18in intensivliyindon asili
deyil. Is1gin intensivliyinin sabit giymotindo katodun sothino diison siialanmanin tezliyini artirdiqda
iso saxlayici gorginlik artir. Bu, onu gostorir ki, fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi is18in
tezliyindon asilidir. Bu noatico Stoletov qanunu adlanir. Tocriibalor asasinda fotoeffektin {i¢ qganunu
kosf olunmusdur:

1.Katod iizorina diisan isigin tezliyi sabit olduqda doyma fotocarayan siddati (qopan
elektronlarin say) isigin intensivliyi ilo diiz miitonasibdir.

2.sigin tasiri ilo qopan elektronlarin qopma amindaki kinetik enerjisi, diison isigin
intensivliyindan asili olmayb, isigin tezliyinin artmasi ila xatti olaraq artir.

3.Hor bir madds iiciin fotoeffektin qurmizi sarhaddi movcuddur: tezliyin miiayyan sarhad
tezliyindan kicik olan siialanma fotoelektrik effekti yaratmur.

Tocriibodo miioyyon olunmus bu faktlari, yuxarida geyd etdiyimiz kimi, klassik fizika
qanunlarina osaslanaraq izah etmok miimkiin olmamisdir. Ciinki bu nozoriyyaya goro, boyilik
intensivlikli istonilon tezlikli elektromaqnit slialanmasi fotoeffekt yaratmalidir, yoni fotoeffektin
qurmiz1 sarhadi méveud olmamalidir. Lakin bu fakt fotoeffektin ii¢lincii ganununa ziddir. Qarsiya
¢ixan bu ¢atinlik 1905-ci ildo Albert Eynsteyn torafindon agiqlandi. Kvant nozariyyasi vasitasilo
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fotoeffekt hadisasi vo onun ganunlar1 hartorafli izah olunur. Ona gors do, fotoeffekt hadisasi isigin
kvant nozariyyasini tacriibi tasdigq edon mihim hadisalardan biridir.

1905-ci ildo A.Eynsteyn, Plankin isigin kvant nazariyyasindan istifado edarok, isigin yalniz
stialanmasii deyil, hom do udulma vo yayilmasini kvantlarla Albert Eynsteyn (1879-1955) bas
verdiyini forz etmisdir: cisimlor isig@1 (elektromaqnit dal@asini) porsiyalarla buraxdiglari kimi,
porsiyalarla da udur, ham ds cisimlar isig1 mohz ona gors yalniz porsiyalarla udur vo buraxirlar ki,
is1gin 6z diskret porsiyalardan (korpuskullar-dan) ibaratdir. Eynsteyn gostordi ki, isiga

e=hv (@)

enerjisino malik olan fotonlar seli kimi baxilarsa, biitiin bu ¢otinliklor aradan gétiiriilor. Is181 toskil
edon bu zarraciklar (korpuskullar) isiq kvanti, yaxud foton (yunanca “isiq”) adlanir. Irali siirdiiyii bu
hipotez osasinda Eynsteyn fotoeffekti asanligla izah etdi. O, belo miihakimo yiiriidiirdii: cisim tizorino
diison foton enerjisinin bir hissasi elektronlarin metaldan qoparilmasinda A
cixis isinin goriilmasing, qalan hissasi iso sorbast fotoelektronlarin kinetik
enerjising sorf olunacaqdir. Bir elektron torafindon iki fotonun eyni zamanda
udulmast ehtimali ciizi dorocads kicik oldugundan, hor bir azad olunmus
elektron 6z enerjisini yalniz bir fotondan alir (oksi, Umumiyyatlo, dogru
deyildir, yoni hor bir udulmus foton elektronu azad etmir). ©gor bu enerji
elektronun cisimdon ¢ix1s iging kifayot edorso, onda fotoeffekt bas verir, yoni
elektron cismi tork edir. Bu ndqteyi-nazardon, hor bir foton metal tizorine
diisorak OzUnun hv enerjisini ayrica bir elektrona vera bilor. Bu enerji
elektronu saxlayan rabitoni qirmagq iiciin kifayot oldugda elektron metaldan konara ¢ixir. Isigin tasiri
ilo azad olunmus elektronlarin enerjisi fotonun enerjisindon asilidir. Aydindir ki, bu prosesds
enerjinin saxlanmasi ganunu 6donilmalidir:

2
hw=A+A4A,+ % (5)
Burada A — elektronu cismin sathindon konara ¢ixma isi, A1-elektronu atomdan qoparmagq iigiin lazim
olan enerji (ionlagsma enerjisi) vo (5) tonliyi Eyngsteyn tanliyi adlanir. Metallarin daxilindo killu

miqgdarda sorbast elektronlar movcud oldugundan Al-i sifra barabar goturmok olar. Belalikls,
metallar ti¢in Eynsteyn tonliyi

™ = hy — 4 ©6)

soklina diisor. Sonuncu ifadodon gorinur ki, hor bir qoparilan elektronun kinetik enerjisini hv — A
forgi miayyan edir. ©gor hv < A olarsa, hv — A ifadasine gora, diison isiq kvantinin enerjisi ¢ixis
isindon az olur, bu sababdan do, fotoeffekt bas vermir. Bu, onu gostarir ki,
hvmin = A (7
sorti ilo toyin olunan minimal tezlik vardir va bu tezlikds hals fotoeffekt yarana bilor, bundan kigik
tezliklords iso fotoeffekt miisahido olunmur (fotoeffektin qirmizi sarhaddi). Belsliklo, fotoeffekt
hadisasi yalniz hv > A olduqda bas verir. (7) ifadasi ilo tayin olunan tezlik fotoeffekt yarada bilon an
ki¢ik tezlikdir. Bu tezlik diison fotonun enerjisinin elektronun ¢ixis isino barabarliyi sortindon toyin
olundugu tigiin (7) ifadasini
A
Vmin = 3 (8)
kimi yaza bilorik. Metal Uzorino diison isigin tezliyi azaldiqca (dalga uzunlugu artdiqca) metal
sathindon qopan elektronlarin say1 azalir vo tezliyin elo bir giymati catir ki, fotoeffekt hadisasi bas
vermir. Tezliyin bu sarhad qiymati fotoeffektin qirmizi sarhadi adlanir.
GoOrilnan intervalin uzun dalgali kenar1 qirmiz1 olduguna gors, buna oxsar olaraq fotoeffektin
uzun dalgali sarhaddi “qirmizi sarhad” adlandirilir. (3.9) ifadssindoan istifado edarok metallar tgiin
sorhad tezliyini hesablaya bilorik. A —¢ixis isi metallar {igiin bir ne¢a elektron-volt (eV) toskil
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etdiyindan v, z% giymati spektrin gorlinon intervalina diistir. Demoli, metallarda fotoeffekt

hadisasi goriinen isigin tasiri ilo bas verir. Katod maddasinin ndvindsn asili olaraq, qirmizin sarhad
uygun galon isiq qirmizi, sari, bandvsayi, ultrabandvsayi va s. ola bilor. (7) - i (5)-da noazars alsaq,
Beleliklo, fotoelektronun maksimal kinetik enerjisi
EZ'™ = el 9)
Us = 2(V = V) (10)
alariq. Axirinci ifadedon goriiniir ki, saxlayict gorginliyin giymati katod (zoarino diison isigin
intensivliyindon asili olmayib, onun tezliyindon asilidir.
Fotoelektronun maksimal kinetik enerjisi ilo diison siialarin tezliyi arasindaki asililiq (sakil 5)
diz xott veracokdir.

Sezium

E max
Kalsium

Sakil .6. Fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi ila tezlik arasindaki alaga qrafiki

Diison isi1gin tezliyini vo intensivliyini sabit saxlayib, katodun sath maddasini doyisdirorok
tocriibo aparilsa, sokil 6-daki kimi grafiklor oldo edilor. Bu vaziyystdo forqli saxlayict gorginlik
miisahido edilmolidir. Fotoeffekt hadisasi isigin kvant nozariyyasini tacriibads tosdiq edon mihum
hadisolordon biri sayilir. Miitlog gara cismin siialanmasi halinda oldugu kimi, burada da, yoni
fotoeffektin izahinda da is1gin dalga tobistli olmasina asaslanan klassik fizika ¢atinliya moruz qaldu.
Bu, Eynsteyn torofindon isigin foton nozoriyyosinin yaradilmasina gotirdi. Homin nazoriyys
fotoeffektin  bltln tocriibi ganunauygunluglarini  miiveffogiyystlo izah etdi. Isigin  foton
nozariyyasinin asasinin qoyulmasina vao hamin noazoariyyays gora Albert Eynsteyn Nobel miikafatina
(1921) layiq gorilmiigdiir.

F
I(A)
v=sabit ,E=sabit
e j, 4 doyma carayam
¥ - -~
7 e g
i . i ’
s » '
» 7 I.-‘
% 4 o
" / &
g i . Vi(V)
N "Ngy V53

Sakil 7. Sabit tezlik va intensivlikda dayisan sath maddasi tigtin I=f(V) asililig
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Laboratoriya isi.
FOTOEFFEKTIN TOCRUBI YOXLANILMASI

Isin magsadi: Miiasir fizikanin ve kvant nozariyyesinin yaranmasinda miihiim rol oynayan
fotoelektrik hadisasinin aragdirilmasi va isiq stiasinin kvantlardan (korpuskullardan) ibarat olmasini
stibut etmoak.

Cihaz va lavazimatlar: isiq monboayi, galvanometr, voltmetr, reostat, sabit corayan monboyi,
mikroampermetr, acar.

Manba: fotoeffekt
https://sdu.edu.az/az/physics
https://www.youtube.com/channel/
UCFK _lePky500fOuH94QrAgw
Qisa nazari malumat:

Simulyasiya fotoeffektin basa diismok Ugln istifadogiys kdmok edir. Maddoanin Uzarins isiq
diisdiikdo foton udulur (sorbast elektronlar vakuumda foton uda bilmir), elektronun enerjisi orta
enerjidon ¢ox olur, o, oldugu miihitin sathina yaxinlasir. Enerjinin bir hissasi vo ya hamisini ¢ixis
isina sarf edir va xarica ¢ixir.

Elektronlar maddoni tork edorok otraf fozaya (basqa miihito) ¢ixarsa, bu hadisays Xarici
fotoeffekt vo ya fotoelektron emissiya deyilir. Elektronlarin metaldan qoparilmasi tglin isin
gorilmasi zarurati yalniz fotoeffektdo meydana ¢ixmir, o hamginin kdzardilmis cisimlarin elektronlar
buraxmasi hadisasinds (termoelektron emissiyada) do 6zini gostarir. Tacriibads isi1q siialar1 vakuum
borusunun daxilinds yerlosdirilmis A misbat yiklonmis (anod) elektrod tizorine diisiir vo anodun
sathindan (sokil-8) is1gin tasiri ilo qopan elektronlar K katoduna dogru istiqgamatlonmis horokat edir,
ddvrads caroyan yaradirlar.

Floktrom axama -~ lllll('l‘lll(‘ll’(""\

N oltmre tr

N\ D>
)\l/\’ Foataren=a
= _ .2
L |

Potensiometr

Sokil 8. Anod xarakteristikasi

Corayanin saxlayici garginlikdon asililigr sokil -9 da gostorilon ayri ilo verilir. Caroyanin
todricon azalmasi azad olunmus elektronlarin miixtalif vo arasi kasilmodon doyigon stirato malik
olmasi il izah olunur.

VIRTUAL LABORATORIYA ISININ APARILMA ARDICILLIGI:

Eksperimenti baglamagq tigiin “Switch off light” ditymasi secilir vo asagida gostarilon
ardiciliglar yerino yetirilir:

1. Fotoeffekt hadisasinin dyronilmasi Gglin material segilir;

2. Materialin sahosi, diison isigin dalga uzunlugu vo intensivliyi toyin edilir;

3. Is1g monboyi iso salinir. “ Wavelength of light” diiymasindan istifado edorak istoninlon isigin
dalga uzunlugunu gotiirmok olar;

4. “Voltage Applied” ditymasi vasitasi ilo gorginlik doyisdirilir va gorginliyin har bir giymatina
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uygun mikroampermetrin gostarisi qeyd olunur. Sonra Volt-Amper xarakteristikasi qurulur;

Fotocarayan (4)

Fotocarayan (A)

5. Diison isigin dalga uzunlugu {igiin onun intensivliyin miixtalif giymatlatinds tocriibs
tokrarlanir;
6. Diison isigin intensivliyinin miioyyan bir giymatinds, dalga uzunlugunun iso muxtalif ¢
giymatlorinds eksperiment tokrarlanir vo sokil 9 - daki kimi fotocorayanin saxlayici goarginlikdan
asililiq qrafiki qurulur;
7. Diison is1q tezliyinin miiayyan bir giymatinds, intensivliyin iss mixtalif ¢ giymatlorinds
eksperiment tokrarlanir vo sokil.10 - daki kimi fotocorayanin saxlayici garginlikdon asililiq grafiki
qurulur.

ES

\J

Saxiayvici gargindik (U7)

Sokil 9 .Sabit intensivliklorda fotocarayanin saxlayict garginlikdon asililig grafiki

intensiviik 1

intensivik 2

- intensivlik 3

Saxlayici goarginlik (V)

Sakil 10. Sabit tezliklorda fotocarayanin saxiayici garginlikdan asililig grafiki
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ﬁ Photo Electric Effect

Intensity of Light: 20 wim*

Voltage Applied: 7.3 V.

Wavelength of Light: 100 nm

eeeee

Result

Amirita Virtual Lab Copyright (C) Amvita Universit

http://amrita.vlab.co.in/?sub=1&brch=195&sim=840&cnt=4

SPEKTRAL RoNGLoOR

GORUNON
INFRAQIRMIZI 181Q

YUKSOK ENERJT

MiKRODALGA X-50A

Dalga uzunlugu (nm)

380-450 nm
450-495nm
495-570 nm
570-590 nm

Narmeci 590-620 nm I 0005 xaxon
620-750 nm ENERJT 0.000000248 0.124 248 4.@ 2480 2,480,000 elsktron vob

1sm =10,000,000 nanometr
MOVZUYA AID TESTLOR -
. Katodun (izorino diison siialanmanin intensivliyini sabit saxlamagqla tezliyini artirdigda hansi
komiyyst doyismoz qalar?
A. yalnmiz doyma carayani
B. yalniz elektronun katoddan ¢ixis isi
C. doyma coroyani va ¢ixis isi
D. elektronlarin maksimal kinetik enerjisi vo saxlayici gorginlik
. Fotoeffekt Giclin Eynsteyn diisturu hansi fundamental ganunun ifadasidir?
A. impuls momentinin saxlanmasi
B. impulsun saxlanmasi
C. elektrik yiikiinlin saxlanmas1
D. enerjinin saxlanilmasi
. Fotoeffekt zamani ¢ixan elektronlarn say1 nodon asilidir?
A. diison is181n intensivliyindon
B. diison is181n tezliyindon
C. katodla anod arasindaki masafodon
D. yalniz katodun materialindan
. Fotoeffekt zamani is1gin hansi tabiati askar olunur?
A. dalga tobioti
B. korpuskulyarligi
C. no dalga, no do korpuskulyar tabisti
D. fotoeffekt hadisasinds isigin tobisti agkar olunmur
. Fotoeffekt zaman1 hansi halda fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi daha boyuk olar?
A. yalniz ¢ixis isi boyiik olduqda

QAMMA
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B. yalniz ¢ixis isi kicik olduqda
C. yalniz fotonun enerjisi boyiik oldugda
D. fotonun enerjisi boylik, ¢ixis isi ki¢ik oldugda
6. Foton nodir?
A. Protonlar selidir
B. mc2 enerjisino malik zarraciklor selidir
C. Fozada yayilan elektronlar selidir
D.Fazada yayilan Avv enerjisino malik zarraciklor selidir
7. Metalin iizorine diisen isigin tezliyi fotoeffektin qirmizi sarhodindon 3 dofo coxdur. Is1gin tezliyini
2 dofa artirsaq, fotoeffektin maksimum kinetik enerjisi neca doyisor?
A. 2 dofo artar
B. 3 dofo artar
C. 2,5 dofo artar
D. 4 dofs artar
8. Real fotonlar nadir?
A. Elektromaqnit qarsiligh tesirinin dasiyicisidir
B. Elektromaqgnit stialanmasinin enerji dasiyicisidir
C. Elektromaqnit qarsiligl tesirinin yiikdastyicisidir
D. Elektromagnit siialanmasinin yiikdasiyicisidir
9. Virtual fotonlar
A. elektromaqnit qarsiligli tasir ilo alagasi olmayan zarracikdir
B. elektromagqnit stialanmasinin enerji dasiyicisidir
C.elektromagnit stialanmasinin yiikdasiyicisidir
D. elektromaqnit qarsiligl tasirinin dasiyicisidir
10. Metal Gizarina goy isiq diisdiikds fotoeffekt miisahido olunmursa, yasil va sar1 isiq diisdiikda
fotoeffekt miisahda olunarmi?
A. Yalniz sar1 isiqda miisahido olunar
B. Olunmaz
C. Olunar
D.Yalniz yasil isigda miisahids olunar
11. Fotonun enerjisi elektronun ¢ix1s isindon boyiik olduqda asagidaki fikirlordon hansi dogrudur?
A. Fotoeffekt bas verir va elektron metalin sothindon uzaqlasir
B. Fotoeffekt bas vermir
C. Fotonun enerjisi ¢ix1s isina barabar ola bilmoz
D. Fotoeffekt bas verir, lakin elektron metalin sathini tork etmir
12. Fotoeffekt zaman1 katoddan hansi zarracik qopur?
A. proton
B. musbat yuklu ion
C. monfi yikld ion
D. elektron
13. Fotoeffekt zamani hansi halda fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi daha boyik olar?
A. yalniz ¢ix1s isi boylik oldugda
B. yalniz ¢ixis isi ki¢ik oldugda
C. yalmiz fotonun enerjisi boyiik olduqda
D. fotonun enerjisi boylik, ¢ixis isi kicik olduqda.

TESTIN DUZGUN CAVABLARI
1.C.2D3.A4B5A6.D7.C8B9.D10.C11.A12.D 13.D

YOXLAMA SUALLAR:

1. Elektrodlar arasinda gorginlik olmadiqda hansi sababa gora dévrads carayan kasilmir?
2. Elektrodlar arasindaki fotoelektronlar1 neco tormozlamag olar?
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. Saxlayic1 garginliklorda hansi sababa gora dovradoki carayan sifir olur?

. Fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi isigin intensivliyindon nays gors asili deyil?
. Hor bir azad olunmus elektron 6z enerjisini noys goro yalniz bir fotondan alir?

. Fotoeffektin qirmiz1 sorhoddi dedikds no basa diistiliir?

(o236 B N SV)
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SUMMARY
Farman Gojayev, Seyfaddin Jafarov

QUANTUM THEORY OF LIGHT AND TEACHING METHODS OF
PHOTOEFFECT PHENOMENON

The article studies the photo effect phenomenon-splitting of electrons from substances under the
influence of light and it is one of the phenomena indicating that light possesses a corpuscular property.

The process of splitting of electrons from substances under the influence of electromagnetic
radiation (light) is called the "photoelectric effect” or "photo effect”. Under the influence of light,
electrons released from the cathode are called photoelectrons, and the current they generate is called
photocurrent. The article also provides information about the photo effect phenomenon, its working
principle and physical events.

Key words: the light, ultraviolet, photo effect phenomenon, the wave theory, the cathode

PE3IOME
®apman I'ogxaes, Ceiiganaun Ixapapos

METOJIUKA OBYUYEHUA KBAHTOBOM TEOPUM CBETA
N ABJIEHUSA ®OTOIPDPDEKTA

OnHUM U3 SIBIICHHUH, TOKA3bIBAIOLINX KOPITYCKYJISIPHOCTh CBETa, SBIsIETCS (OTOIPPEKT, IpU
KOTOPOM 3JIEKTPOHBI YAAJSIOTCS U3 BEILIECTBA MO JeHCTBUEM CBETA.

SIBrieHNe OTphIBa JIEKTPOHOB OT BEILECTBA MOJA JEHCTBHEM 3JIEKTPOMArHUTHOTO M3JIy4EHHS
(cBeta) HaszwiBaeTcs «potornexTpudeckuM dhdexrtom» umm «porodddexrom». Ilox aeiicTBuem
CBETa DJIEKTPOHBI BHICBOOOKIAIOTCS M3 KaTO/AA, 3TH JJIEKTPOHBI HA3bIBAIOTCS (POTOIICKTPOHAMH, a
TeHEepUpPYEeMBId WMHU TOK HasbiBaeTcs (oToTokoM. IlpemocTaBnsaTs HHPOPMAIMIO O COOBITHH
¢doroaddexra, npuHIMIIE pAOOTH M (PU3MUECKUX COOBITHSIX.

Knroueswle cnosa: ceem, ynompaghuonem, senenue gpomosghgpexma, 601H08as meopus, Kamoo.

Moaqals daxil olmugdur: 04 noyabr 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 11 noyabr 2020-ci il
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SEYFODDIN COFOROV
XURAMAN MOMMODOVA
Naxc¢ivan Déviat Universiteti
UOT: 532; 533; 536; 538.9
MAVI LED CiPLORIN METAL ORQANIK KiMYOVI QAZ FAZA
EPITAKSIYA USULU iLO ALINMASI VO TODQIiQi

Bu mogalada biz GaN asasli isiglanan diodlarin (LED) yetisdirilmasindan danismisig. Ilk
olaraq, nanometr 6lculi coxgat InGaN/GaN tobogali LED strukturlari Metal Organik Qaz Faza
Epirtaksiya (MOCVD) dsulu ilo 2-diym olcili (0001)-istigamatinda sapfir altliq tizarinda
yetisdirilmigdir. Sonra bir ne¢o mikroqurasdirma texnologiyalari, meza asinma, metal ¢okdiirma
vasitasi ilo GaN asaslt mavi isiglanan diodlar (LED) hazirlanmisdir. LED ¢iplarin SEM tadgigatlar
aparilnmigdwr. Sonra mavi InGaN/GaN LED-lorin VAX-st élciilmiisdiir. VAX-sina asason is¢i
Qorginliyinin 3.5V oldugu miiayyan edilmisdir. Onlarin elektroliiminessensiyast tadqiq edilmigdir.
Naticado CIE 1976 rang koordinatlarmmin x=0.156; y=0.216 va dominant dalga uzunlugunun
Oa=451nm oldugu toyin edilmisdir.

Acar sozlar: InGaN/GaN, mavi LED giplor, Metal Organik Kimyavi Qaz Faza Epitaksiya-

OCVD (Metal Organic Chemical Vapor Deposition)

GIRIS

Son illorde yarimkegiricilor texnologiyasi sahosinda III-N osasli birlosmolor daha ¢ox dyronilir
vo totbiq olunur. Ag is1q manbolori {igiin I1I-N birlosmalorin istifadosinin iki osas sababi var. Birinci
sobab bu birlogmalorin gadagan olunmus zonasinin eninin (Eg) AIN, GaN va InN ii¢lin uygun olaragq,
6.2eV, 3.4eV vo 0.7eV olmasidir [1,2]. Belo ki, onlarin spektrlori ultrabondvsayi oblastdan (UB)
gorlinon oblasta qader biitiin dalga uzunlugunu ohato edir. III-N birlosmalorinin diger gen zonali
yarimkegiricilordon osas iistiinliiyli giliclii kimyavi rabitoys malik olmasidir, hanst ki, nitrid yliksok
elektrik coroyani vo yiiksok temperaturda stabilliyi vo deqrodasiyaya davamliligi tomin edir. LED-
lordon miixtolif isiglanmalarda, kii¢o isiglanmasinda, reklam 16vhoalorinin isiglanmasinda, TV vo boyiik
ekranlarda vo s. genis istifado olunur. Mavi LED-larin digar totbiglorins tibbi diagnostik avadanliq vo
fotlitografiya da daxildir. Hal-hazirda,
xiisusilo imumi isiqlanmada totbiqlor
tictin mavi vo UB-LED-lordon fosfor

pP-GalN
000 GaN smak
cevirici ag 1s1q diodlarmin (LED) Ay zona eRe)
yaradilmasina baslanilmisdir [3,4]. n-GalN

Yiksok  keyfiyyotli  LED GalN

ciplorin yetisdirilmosinin iki miiasir
isulu movcuddur; Molekulyar Siia
Epitaksiya - MBE (molecular beam
epitaxy) vo Metal Orqanik Kimyovi
Qaz Faza Epitaksiya-MOCVD (metal
organic chemical vapor deposition).
Biz bu maqalodo MOCVD fisulu ilo

oldo  edilmis  strukturun  optik Sakil 1. InGaN/GaN strukturunun
xassolorindon vo homginin do GaN sxematik tasviri
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osaslit mavi LED-larin alinma texnologiyasindan danisiriq.

EKSPERIMENT

Niimunalor MOCVD iisulu ils yetisdirilmisdir. Bu toadqiqatda (c-miistovi) sapfir altliq izerinda
(0001) kristallografik istigamotindo yetisdirilmis niimunalorden istifado edilmisdir. Aliiminium,
gallium, indium vo azot monbayi kimi uygun olaraq, trimetilaluminium (TMAI), trimetilgallium
(TMGa), trimetilindium (TMIn) vo ammonyak (NH3) istifado olunur. p-tip vo n-tip asqar manbalori
kimi uygun olaraq, Biscyclopentadienyl magnezium (CP2Mg) va disilan (Si2He) istifado olunmusdur.
Yetismo prosesi zamani avvelca altliq H2SO4:H202 (3:1) mohlulunda 10 doqige miiddatindo
tomizlonmisdir, sonra 2%-li HF mahlulunda oyulmusdur va deionizo olunmus suda yaxalandirilmis
vo daha sonra Nz miihitindo qurudulmusdur. Bu prosesdon sonra 1080°C temperaturda 10 doq
miiddstinde H> atmosferi altinda tobii halda olan oksigeni konar etmoklo sapfir altliqa termik
tomizloma prosesi totbiq edilmisdir. Termik tomizlomadon sonra 525°C-da toxminon 30 nm 6l¢iili
GaN qoruyucu tobaqgasi ¢okdiiriilmiigdiir. Daha sonra temperaturu 1020°C-ys yiiksoltmoklo Imkm
qalinligh Si-agqarli n-tip GaN lay1 yetisdirilmisdir. Novboti morholods altliqin temperaturu asagi
salinmisdir, 715°C-do InGaN lay1 vo 840°C-do GaN barrier lay1 yetigdirilmisdir. InGaN/GaN ¢oxqat
kvant ¢uxurunun aktiv zonasi 3 ciit 3 nm qalinligli Ing.4GaoeN laylarindan vo 10 nm qalinliglt GaN
barrier laylarindan ibaratdir. Aktiv zonanin yetisdirilmasindon sonra 30 nm qalinligli GaN 0rtiik lay:
yetigdirilmisdir vo altligin temperaturunu 727°C-ya yiiksoltmoklo 250 nm qalinligh Mg-asqarli p-tip
GaN lay1 yetigdirilmigdir (sokil 1). LED ¢ipin p va n kontaktlarinin SEM tadqiqatlarinin naticesi vo
VAX-s1 uygun olaraq, sokil 3 va sokil 4-do tosvir olunmusdur.

p-kontakt

GaN

Aktiv zona (CKC)
n-Gall -

Sakil 3. Alinan va tadqiqg olunan
InGaN/GaN mavi LED ¢ipinin

Sakil 2. InGaN/GaN mavi LED ¢ipinin
strukturu

Almmmig niimunada p-tip GaN-o p-elektrodu kimi 200 nm Au kontakt qoyulmusdur. Digor
torafdon, n- tip GaN-a Au (100 nm) n-elektrodu kimi daxil edilmisdir. Niimunonin strukturu sxematik
olaraq sokil-2do gostorilmisdir.

InGaN c¢oxgat kvant guxurlu LED-larin otaq temperaturunda elektroliminessensiya spektri

sokil 5- do gostorilmisdir. Emissiyanin on yiiksok qiymoti 465 nm dalga uzunluguna uygundur.
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Sakil 4. LED InGaN/GaN mavi LED cipin volt-amper
xarakteristikasi

CIE1976
1E 1976 UCS CHROMATICITY DIAGRAM
=D 2333 v =0 -0649
|t e = 10D0000K
b

380 500 600 700 800
Wwavelength (nm)

Saikiiilr 5. InGaN/GaN LEDﬁgiipiinrélektrgl‘ijminessensiya spektri va
CIE 1976 (x,y) rang koordinatlarinda tasviri

NOTICOLOR

InGaN/GaN ¢oxqat kvant ¢uxurlu mavi LED ¢iplori Metal Orqanik Qaz Faza Epirtaksiya tisulu
ilo sapfir altliq (substrate) tizorinds (0001)-istigamatinda yetigdirilmisdir. Alinan InGaN/GaN ¢oxqat
kvant ¢uxurlu mavi LED ¢iplara 200 nm Au kontaktlar qoyulmusdur, SEM tadqiqatlar1 aparilmisdir.
VAX-sina asason is¢i gorginliyinin 3.5 V oldugu miioyyon edilmisdir vo elektroliimines- sensiya
spektri otaq temperaturunda todqiq edilorok CIE (X, y) rong koordinatlar1 miioyyonlosdirilmisdir.
Alman LED c¢iplorin elektroliiminessensiyasinin tadqiqi noticesinde (x=0.156; y=0.216) rong
koordinatlar1 vo dominant dalga uzunlugu [1¢=451nm toyin edilmisdir.
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SUMMARY
Seyfaddin Jafarov
Khuraman Mammadova

DETERMINATION AND INVESTIGATION OF BLUE LED CHIPS BY METAL
ORGANIC CHEMICAL GAS PHASE EPITACTION

The article explores growing GaN-based light emitting diodes (LEDs). First, nanometer-sized
multilayer InGaN / GaN layer LED structures were grown on a 2-inch (0001) sapphire base by the
Metal Organic Gas Phase Epirtaxis (MOCVD) method. Then, GaN-based blue light emitting diodes
(LEDs) were developed by several micro-installation technologies, meza abrasion, metal deposition.
SEM studies of LED chips have been conducted. Then the VAX of the blue InGaN / GaN LEDs was
measured. According to VAX, the operating voltage was determined to be 3.5V. Their
electroluminescence has been studied. As a result, the CIE 1976 color coordinates x = 0.156; y =
0.216 and the dominant wavelength was determined to be [ld = 45 Inm.

Key words: In GaN / GaN, blue LED chips, Metal Organic Chemical Gas Phase Epitaxy-OCVD
(Metal Organic Chemical Vapor Deposition)

PE3IOME
Ceiipanaun Ixadapos
Xypaman Mamenosa

HUCCJEJOBAHUE U U3IOTOBJIEHUE INGAN / GAN CHUHUX CBETOJAHUOJ0B C
KBAHTOBBIMU AMAMU METOJ1OM METAJTOOPI'TAHHYECKOI'O
XUMHUYECKOTI'O OCAXKIEHUS U3 ITAPOBOM ®A3BI

B nanHoii pabote Mbl cooO11aeM 00 U3roTOBIEHUHM CUHUX CBeTOM3Iydaromux auoaos (CU)
Ha ocHoBe GaN. Bo-mepBbix, HECKOJIBKO clI0eB HaHOMeTpoBoii TomuHbl INGaN/GaN, BeipaiieHHbIX
Ha candupoBoil moanoxke auamerpom 2 moima ¢ (0001)-opueHTanueil ¢ momouip0 MeTamio-
OpPraHUYECKOT0 XHUMHYECKOro ocaxiaeHus u3 mapoBoit (aser (MOCVD) mns mocneayrorei
peanu3ay CBETOAUOAHBIX CTPYKTYp. 3aTeM, CHHHE CBETOANO0/bl Ha ocHOBe GaN M3roToBiieHBI C
WCTIOJIh30BAHUEM HECKOJIBKHX CTaHAAPTHBIX METOJOB MHKpPOOOpPAaOOTKH, B TOM YHCIE Me3a
TpaBJIeHUs, OcaxIeHUs MeTaia. CBETOIMOIHBIA YHIT OBLT PACCMOTPEH C MOMOIIBIO CKAHUPYIOIIEH
anekTpoHHOH Mukpockonuu (COM). beuin usmepensl BosbT-amnepsble (1-V) XapakTepuctuku
INGaN/GaN cunHero cBeromnona. Pe3yabTaThl MOKa3bIBAlOT, YTO HAMPsUKEHWE BKJIFOUCHHS
coctraBisier okoiio 3.5V. Ero snekTponro-Mu-HECHEHTHBIE CBOMCTBA OBUIM HCCIEIOBAHBI.
DKcrepuMeHTANIbHBIE PE3yIbTaThl TOKa3alH, 4yTo IBeToBbie KoopAauHatel CIE 1976 6puu x = 0,156,
y=0,216, a JuIMHA BOJIHBI CHHETO M3Jy4aeMoro cBeta 0bia 0kosio 450 HM.
Kntouesvie cnosa: InGaN/GaN, zonybvie c6emoouooHvle Hunvl, Memauilo0peaHuyecKas
xumuueckas 2asogasuas snumakcus-OCVD (memannopeanuyeckoe xumuuyeckoe ocaxcoeHue u3
naposou ¢ghaswi)
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MOXSUSI YARIMKECIRICILORIN FERMIi SOVIYYOLORININ
TEMPERATUR ASILILIGI

Bu maqalada sarbast yiikdasiyicilar (elektron va ya desiklor) Kristal gafasin ragslari ilo statistik
(termodinamik) tarazliqgda olan yarimkegirici kristallara baxilib. Termodinamik tarazligda sistemin
hali onu bu tarazliga gotirib ¢ixaran qarsiligh tasirin mexanizmindan asili olmadig iigiin biz
elektron va desiklorin kristal gafas ilo garsiligli tasirinin mexanizmi ilo tans olurug.

Maqalada konar asqar atomlari olmadigda, moxsusi yarimkegiricilorin Fermi saviyyasinin
temperatur asililigina baxilib. Magalaoda kristalda olan sarbast elektronlarin (vo ya desiklarin)
konsentrasiyasini tapmagq iigiin E vo E+dE enerji intervalina diisan kvant saviyyalorinin sayini va
bu saviyyalarda elektronun (va ya desiyin) olma ehtimali (voni paylanma funksiyasi) éyranilib. Bir
elektronlu yaxinlasmada elektronlarin kristalda bir-biri ilo garsiligl tasiri 6z-6z0 ilo alagalanan
potensialin igarisina daxil olur. Tabiidir ki, bu cur gaz spini = olan zarraciklardan tagskil olundugu
lictin termodinamik tarazliq halinda Fermi-Dirak statistikasin tabe olacagq.

Acar sozlar: keciricilik, elektron, kristal, elektrik sahasi, paylanma funksiyast

Yarimkegiricilords Konar asqar atomlar1 olamadiqda o, moxsusi yarimkegrici adlanir. Bu halda
N, =N, =0-dir. Onda
n=p 1)
yoni kegiricilik zonasinda olan sorbast elektronlarin say1 valent zonasinda olan sarbost desiklorin
sayina borabardir [1] (sokil 1). Cirlasmamis yarimkegirici tiglin (1)-don yazariq:

F
E
m, >m,
AE, m, =
2 m, <m,
E, T
Sakil 1. Maxsusi yarimkegiricilorda Sakil 2. Maxsusi yarimkegiricilorda
yiikdagiycilarin istilik generasiyasi Fermi saviyyasinin temperatur asililig
- E F - E I:+AEg
> ZﬂTdn 2okt _ o ZﬂmdgkoT 2o Kol (2
h h
2F +AE, e g
Buradan: e Kof :( 3,3] )
mdn
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Bu disturdan F-i tapa bilorik:

3
" )2
Fo_ 2 kT |n£mipj. ©
2 2 My,
mdp =m,, olsa, onda Fermi _saviyyssi qadagan olunmus zonanin ortasindan keglr Vo
temperturdan asili olmur (sokil 2). mdp #m,, oldugda miitlaq sifir temperaturunda Fermi saviyyasi
adagan olunmus zonanin ortasina djisiir vo temperatur artdiqca xatti olaraq ya kegiricilik zonasina
mdp > deBVQ ya da valent zonasina mdp <my, ) yaxmlagir [2].
Moxsusi yarimkegirici tiglin ylikdasiyicilarin konsentrasiyasini N, ilo isaro etsok, (3)
ifadasindon alariq:

AE,
nlzn: p:\/n_p:‘\/Ncheﬁ =

* * - 3 AE 3 AE
— 4-82'1015(mdnmdp j‘lT i 2koT — CTZeZKOT , (4)

0

m

3 dEg In (niT ¥ 2)
nT2 =Ce*" bu ifadoni loqarifmaladiqdan \

sonra

m. m; |4
burada C=4.82-1015[MJ sm~ verilmis yarimkecirici ticiin sabit komiyyatdir. (4)-don

3
In[niszzlnC—AEg 1 ®)
2k, T
/T

3
gorundayd kimi In(niT"—Jkgmiyygti Tl-dgn Xatti a >

Asilidir [3 ] (sokil 3).
(5) ifadasindan va 3-cii sokildon aydindir ki, AE, = 2k;tger .
Beloliklo, moxsusi yarimkegiricilords yiikdastyicilarin konsen-

trasiyasinin temperaturdan asililigi qadagan olunmus zonanin enini
toyin etmoya imkan verir [4]. In(nT%2)F(1/T)

Sakil 3. Maxsusi yarimkegiricda
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SUMMARY

Aygun Sultanova, Naila Gardashbayova, SAma Hasanli

FERMI LEVELS OF SPECIAL SEMICONDUCTORS’
TEMPERATURE DEPENDENCE

In this paper, semiconductor crystals with free charge carriers (electrons or holes) in static
(thermodynamic) equilibrium with the oscillations of the crystal lattice are considered. Since the state
of a system in thermodynamic equilibrium does not depend on the mechanism of interaction that leads
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it to this equilibrium, we study about the mechanism of the interaction of electrons and holes with the
crystal lattice. The article considers the temperature dependence of the Fermi level of special
semiconductors in the absence of foreign additive atoms. In order to find the concentration of free
electrons (or holes) in a crystal, the number of quantum levels in the energy range E and E + dE and
the probability of an electron (or hole) at these levels (the distribution function) are studied. In a one-
electron approach, the interaction of electrons in a crystal enters a self-contained potential. Naturally,
since such a gas is composed of particles with spin, it will be subject to Fermi-Dirac statistics in the
case of thermodynamic equilibrium.
Key words: conductivity, electron, crystal, electric field, distribution function.

PE3IOME

Aiirion Cyaranosa, Hanas NapanamodexoBa, Cema I'acan0Oeiiin

®EPMEPCKHUE YPOBHU CIIENUAJIBHBIX I1IOJTYITPOBOJHUKOB
3ABUCUMOCTD OT TEMIIEPATYPbI

B a3r0li cTarbe paccMaTpUBarOTCs NOITYIPOBOAHUKOBbIE KPUCTAIUIBI, CBOOOHBIE HOCUTENH 3apsiia
(9MEKTPOHBI UJIH JIBIPKH) KOTOPBIX HAXOJATCS B CTATUCTHUECKOM (TEPMOJMHAMHYECKOM) PABHOBECUH C
TaHLIAMU KpUCTAIIMYECKON pemeTku. [lockonbky B TEpMOAMHAMUYECKOM PaBHOBECHUU PEILICHUS
CUCTEMBbI HE 3aBHUCAT OT MEXAaHM3Ma B3aUMOJEUCTBUS, MPHUBOILIEIO €€ K 3TOMY PaBHOBECHIO, MBI
3HAKOMHMCSI C MEXAHU3MOM B3aMMOJEHCTBUS 3JIEKTPOHOB U JBIPOK C KPUCTAILIMYECKON pelieTkoin. B
CTaThe paCCMOTpPEHA TeMIIepaTypHasi 3aBUCUMOCTb YPOBHsI DepMy KOHKPETHBIX MOTYITPOBOIHUKOB IIPU
OTCYTCTBUHU IOCTOPOHHMX aJJUTHUBHBIX aTOMOB. B cTarbe ObUIO M3Yy4EHO KOJIMYECTBO KBAHTOBBIX
ypoBHeH, momnanaromux B sHepretuueckuii uHtepBal E u E+dE, 4roOpl HalTH KOHIIEHTpAalMio
CBOOO/IHBIX 3JIEKTPOHOB (WJIM JBIPOK) B KpUCTAJJIE U BEPOSITHOCTH TOTO, YTO 3JIEKTPOH (WM JbIpKa)
HaXOAWTCA Ha 3TUX YPOBHAX (T. €. (pyHKUMs pacnpereneHus). B oqHO3IeKTpoHHOM NpuOIMKeHUN
B3aUMOJIEHCTBHE AIEKTPOHOB APYT C IPYTOM B KPUCTAIUIE IPOUCXOAUT BHYTPH IOTEHIMATIA, CBI3aHHOTO
c camMuM co0oi. EcTecTBeHHO, YTO MOCKOJIbKY TAaKOW a3 COCTOMT M3 YacTHIl CO CIIMHOM, OH OyIer
nouuHsAThCs cratuctrke @epmu-Ilomroca B ciyyae TepMoJIHAMUUECKOTO paBHOBeCHs. B 310l cTaThe
paccMaTpHBAIOTCS MOTYIPOBOHUKOBBIE KPUCTAILIBI, CBOOOJHBIE HOCUTENIM 3apsijia (3JEKTPOHBI HIIH
JBIPKHA) KOTOPBIX HAXOJATCA B CTaTUCTUYECKOM (TEPMOAMHAMHUYECKOM) DPAaBHOBECHM C TaHLAMH
KpUCTAJUINYECKOU perieTku. [TockombKy B TEpMOAMHAMUYECKOM PAaBHOBECUM PELICHUS CUCTEMBI HE
3aBUCAT OT MEXaHU3Ma B3aUMOJICHCTBUS, MIPUBOAIIETO €€ K 3TOMY PaBHOBECHIO, Mbl 3HAKOMUMCS C
MEXAaHU3MOM B3aUMOJEHCTBUS IEKTPOHOB M JABIPOK C KPUCTAUIMYECKOW peleTkol. B crarbe
paccMOTpeHa TeMIlepaTypHas 3aBUCHUMOCTb YpOBHS DepMH KOHKPETHBIX MOJYHPOBOAHUKOB IIPH
OTCYTCTBUM IOCTOPOHHMX AIUTHBHBIX aroMoB. B craTbe OBUIO M3Y4€HO KOJIMYECTBO KBAHTOBBIX
ypoBHEH, mnomazaromumx B 3Heprerudeckuil mHTepBanl E u E+dE, 4roObl HaliTM KOHIEHTpaluio
CBOOOJHBIX 3JIEKTPOHOB (MM JIBIPOK) B KPUCTAJIE U BEPOSTHOCTH TOTO, YTO JJIEKTPOH (WIJIM JbIPKa)
HAXOJUTCS Ha ATUX YPOBHSX (T. €. QyHKuIMs pacnpeneneHus). B oaHO3IEKTPOHHOM MPUOIMKEHUH
B3aUMOJIEHCTBHE NIEKTPOHOB APYT C IPYTOM B KPUCTAIUIE IIPOUCXOUT BHYTPH IIOTEHIMAJIA, CBA3aHHOTO
¢ camuM co0oif. EcTecTBeHHO, U4TO TIOCKOJIbKY TaKOW ra3 COCTOMT M3 YaCTHIl CO CIIMHOM, OH OyJeT
noquuHsThCs craructuke Gepmu-Ilonmoca B ciryyae TepMOANHAMUYECKOTO PABHOBECHSL.

Knrwouesvie cnosa: nposooumocms, snekmpor, Kpucmann, siexmpuueckoe noie, QymKyus
pacnpeoeneHus
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Tlin_,Ga,Se, MONOKRISTALLARININ TENZOREZISTIV XASSOLORI

Toqdim olunan isda TIINSe, birlagsmasinda dicvalentli indium atomlarinin iigvalentli gal-
lium atomlart ilo aVoz olunmast ila alinan Tlin_,Ga,Se, kristallarinin elektrik miigavimatla-

rinin mexaniki deformasiyadan va temperaturdan asili olaraq, dayismasi naticasinda miisahida
edilan tenzorezistiv effektiv tadgiginin naticalari barads malumatlar verilir. [sds x=0; 0.1; 0.2;
0.3; 0.4 torkibli kristallarin statik rejimda todqiq olunmus tenzorezistiv xassalarinin, yani
tenzohassasliq amsallarinin deformasiyanin giymatindan, temperaturdan va kristalin tarkibin-
don asililiglar: tadqiq edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, tadqiq olunan kristallarin tenzohas-
sasliq amsallart kifayat qadar boyuk qiymoatlor alir vo deformasiyanin giymatindan, tempe-
raturdan asili olaraq, Xotti qanunla dayisir ki, bu da hamin kristallardan praktiki masalalarin
hallinda genis migyasda tatbiq olunmasina imkan yaradir.
Acar sozlar: sanaye, monokristal, elektrik, element, amsal

Giris

Sonayeds istehsal olunan molum yarimkegirici tenzorezistorlarin hazirlanma texnologiyasi
¢cox mirakkob, boylk omok sorf edilmasi tolob edilon mirokkob prosesdir. Bu, ilk ndvbads
yarimkegiricilordon lazimi hondasi formaya vo 0Olglys malik nlimunslorin hazirlanmasi, sothinin
lazimi qaydada iglonilmasi, onlara miivafiq kontakt materiallart se¢ilmosi, nimunalors kontaktlarin
vurulmast vo hazirlanmis tenzorezistor elementlorinin mioyyon altliq tizorino yapisdirilma
texnologiyasinin ¢ox miirokkob olmasi ilo slagadardir. Masalon, sanaye tranzistorlarini istehsal edon
muassisalor ilk ndvbads materiallardan mexaniki gaydada nimunalorin kasilmasi, momulatin sathinin
cilalanmasi, mexaniki emal ilo oalagadar sothds yaranan qusurlarin aradan qaldirilmasi prosesindon
sonra tenzorezistorlarin hazirlanmasi hoyata kegirilir. Bu ¢atinliklor hazirda ¢ox genis miqyasda
tothig olunan p vo n — tip Ge vo Si kristallarinda, A"'BY tip almazabonzar yarimkegiricilordo PbS,
birlosmasinds va onlarin analoglarinda, p-tip birlosmasinds vo butdvlikds tenzohassas yarimkegiri-
cilorin hamisinda méveuddur.

Molum oldugu kimi, A"BY' tip binar birlosmalorin tipik niimayondasi,moxsusi kristallik

qurulusa, yiiksok tenzohassasliq omsalina malik olan TlinSe, [] birlosmasi osasinda alinan
Thn,_,Ga, Se, bork mohlullarinin kristalostruktur xiisusiyyotlori onlardan asan texnologiya ilo
tenzoOturuculorin  hazirlanmasma imkan verir. Bildiyimiz kimi, TlinSe, birlogsmosi  yiiksok
tenzohossasliq omsalina malikdir. Onlarin  monokristallarinin ~ alinma  texnologiyasi va
monokristallarinin asasinda tenzodtiirticiilorin hazirlanma texnologiyasi sadadir, konar amillorin:
temperatur doyismolorinin, isigin tezliyinin, mexaniki deformasiyasinin doyisdirilmasi ilo
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tenzohassasligini doyisdirarok idara etmok mumkandir [1-5].
Tobiidir ki, TlinSe, birlosmasinds tigvalentli indium atomlarinin {i¢ valentli qallium atomlar1

ilo avoz olunmasi ils alinan Tlin,_,Ga,Se, tip kristallarin da yiiksok tenzohassasliq amsalina malik
olmasi, slavs olaraq, kristallarin torkibini doyisdirmoklo do bu tip kristallarin da tenzohassasligini
dayisorak idars oluna bilmasi bu kristallart maraqli todgigat obyektina cevirir.

Fiziki — kimyavi, rentgenofaza vo xasse - torkib analizlori ilo Thn,_,Ga, Se, sisteminin hal
diagramnin qurulmasi ils bu sistemds kasilmaz bark mahlullar alinmasi siibut edilmisdir. bu sistemin
xassolorinin todqiqi barods dovri adobiyyatda kifayst godor molumatlar olmasina baxmayaragq,
onlarin tenzorezistiv xassoalarinin sistemli todqigi barads malumatlar mévcud deyil. Qeyd edok Ki,
adoton yarimkegirici tenzorezistorlarin todgiq edilmosi zamani ¢alisilir ki, material kifayot godor
tenzohassasliq amsalina malik olsun, elektrik miigavimatlori temperaturdan asili olaraq xatti ganunla
doyissin. Xassalorinds histerezis miisahido edilmasin. Kanar, zarorli fiziki tasirlora qarst miimkiin

ador hassas olmasin. Qeyd olunanlar1 nozars alarag, biz, Tlin,_,Ga,Se, tip kristallarin tenzerozistiv
xassalarinin todgiqi barado malumat veririk.

Tadgigatin metodikasi

Tlin,_,Ga,Se, bork mohlullarinin monokristallar1 zona aritma Usulu ilo yetisdirilmisdir.
Monokristalin yetisdirilmasi 0.133Pa vakuum soraitinds, kvars ampulalarda aparilir. Orimis zonalarin
uzunlugu 5-15mm - o godar olur vo ampula orinmis zonadan miixtalif istigamatlors 4-don 10 -a godor
dofs kegmisdir. Alinmis iynoayabanzor kristallar elodir ki, onlardan asanliqla iilgiic hatta iti bigaqin
ucu ilo giizgii sathli en kesiyinin sahasi 0,1 + 0,2 m?, uzunlugu 1-50 mm olan diizbucaqli niimunalor
ayirmaq olur. Bu addimdan sonra alinmis giizgti sathli iynavari kristal, hec bir slave emala maruz
qalmadan kontakt vurulmaga va althiq tizarina yerlosdirilmays hazir vaziyystds olur. Qeyd olunan
gaydada secilmis momulatlara kontakt vurulmasi asagidaki qaydada hoyata kegirilmisdir:

-Tasirsiz qaz mihitinds, se¢ilmis naqilin kondensator bosalmasi vasitasi ilo niimunonin
sothina lehimlanmoasi.

Bu gaydada hazirlanmis tenzoelement 45 markali, qalinligi 0,5 = 1 mm uzunlugu 20 - 60 mm
olan polad 16vha Uzarine yapigdirtlmigdir. Altligin sothinin isglonilmasi yiiksok saviyyads olmalidir.

Bu altliq onun iizarino tenzoelementlor yapisdirilana qodor oavvalca sathindoki konar
cokdntllorin konarlasdirilmasi: mogsadils toluolla tamizlanir, sonra etil spirti ilo yuyulur. Bu gaydada
tomizlonmis altligin tstii E - 40 eboksid gotraninin moahlulu olan (EP-96) eboksid krezol laki ilo
ortulur. Tobago 10 - 15 mikron olur vo bu zaman ¢alisilmalidir ki, tobagonin qalinligr altligin hor
yerindoa eyni olsun. Altliq 1 - 1,5 saat otaq temperaturunda saxlanildigdan sonra, yiiksok temperaturlu
polimerlogsma aparilmasi ti¢iin quruducu skafa yerlogdirilir. Temperaturun tadrican 450 K-no gador
qaldirilmasi vo altligin bu temperaturda 1 - 1,5 saat saxlanilmasi polimerlogsmonin tam basa ¢atmasini
tomin edir va altligin hamar sathi Gzarins tenzorezistorun 6élglsundan bir negs dofs boyik olan ikinci
lak tobagasi ¢okilir. Kontakt vurulmus Kkristallar lak tabagoesi Uizorine goyularaq yiingilca satho dogru
sixilir. Bundan sonra kristal niimunasi lakla tamamilo ortullr vo onun avvalcaden altliq tizarinds
verilmis voziyyatinin saxlanilmasini tomin etmok i¢tin o, eni 1,5 mm olan lentlo altliga sarinir. Bu
qaydada hazirlanmis cihazin qurudulmasi 290 - 296 K temperatur intervalinda 1 saat saxlanilmagqla
Vo 460 K - do 1,5 — 2 saat muddatinds domlomo aparmagla hoyata kegirilir. Bu prosesdsn sonra
hazirlanmis Gtiirticiilor tadgiqat ti¢iin hazir vaziyyatds olurlar.

Tlin,_,Ga,Se, monokristallarinin tenzorezistiv xassalorinin todqigi ¢tn statik Gsuldan
istifado edilir. Bu Usulda deformasiya, Olculocok maddoys xiisusi hazirlanmis qurgu vasitasilo
oturtlir (sokil 1).

Yuxarida tosvir edilmis qaydada hazirlanmis tenzooétiiriicii deformasiyaya ugradiqda onun orta
hissasi dayaq mistovisina nazoran vaziyyatini Ah godor doyisdirir. Bu zaman nisbi deformasiya
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4t
E = 72 . Ah
| (2)
dusturu ila, hamin halda kristalin sarbast ucundan uzaqlasmasi halinda nisbi deformasiya
3at
E= 73 N Ah
| )

dustiru ilo hesablanir.

Burada nimunanin tarazliq vaziyystina nozoron doyismasi Ah, yuksak doagiglikls saat
mexanizmli indikatorla 6l¢ulir. Tenzohassaliq amsalin1 hesablamaq tiglin lazim olan miigavimot
nimuns deformasiyaya ugradiqgdan sonra VK 7-9 tip voltmetr vasitasilo birbasa toyin edilir.

2

<0 €>0

Sakil 1: Statik rejimda nisbi deformasiyani 6lgmak Ugln istifada olunan qurgunun sxemi

Amma onlarin yiik miigavimatinin ki¢ik olmasi halinda toyin edilmosindo asagida tosvir edilon
sxemdan istifado olunur:

R

Stabillosdirilmis deformasiya ilo doyiso bilon gorginlik monbayino "¢ vo R mugavimatlori

qosulur vo bu zaman Vs garginliyi hamin magavimatlor arasinda paylanilir:
Vg =Vi +V, 3)
Onda qapal1 doévra tgtin Om ganunu:
Vi =I(R, +R,) @)
soklinds ifads olunur. Beloliklo, verilmis deformasiya halinda kristalin miigavimati:
R, =t (V -V,)
Ve ©)

kimi ifado edilir. Burada Vo=IRy nisbi deformasiya movcud oldugu halda yiikk miigavimatinda
gorginlik diisgiisiidiir. Deformasiya olmadigi halda kristalin miigavimati

R
Ro = V_H (Vs =Vo) (6)
0
dustlru ilo hesablanir. Belaliklo, kristallarin deformasiya ila slagadar mutlog mugavimati
V. -V
AR _,=-R, -V, 2 7
&0 H S Vg 'VO ( )

kimi, migavimatin nisbi doyismasi
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AR, ViV, AV,

= . (8)
Ro (Vs _Vo) Vg 'Vo
K = AV,,
kimi, tenzohassasliq omsali isa Ve Kimi toyin edilir. Ogor Ry <R olarsa, yani
Vo o 1
gorginlik diisgiisii, osasan, kristallarin tizorine diisiirso (VS > VO), onda Vs ~Vo gobul etmak
olar va tenzohassaliq omsali
K== AVE.O
Vg - & (9)
disturu ilo toyin edilor. Beloliklo, sokil 2-do tosvir olunan sxemo asason tenzohossasliq omsalini

deformasiya olmadiqda Vo gorginlik diisgiisiinii vo statik deformasiya oldugda Ve gorginlik

diisglisiinii 61l¢maklo tayin etmok olar.

L]

=|

y N306

Oy |_ X

° 09
ETEML

Sakil 2: Tenzohassasliq amsalini statik rejimda toyin etmoak Ucun istifada olunan qurgunun
prinsipial sxemi

Ifrat kigik deformasiyalar (10_7 _10_10) Vo Kigik tenzohossasliga malik olan kristallar ti¢iin

(Avg.o <<Vo ) voya Ve =V 1AV, =V, oldugundan,
« AV
V,-¢ (10)

distlrundan istifads etmok olar.
Tenzohossasliq amsalinin toyini zamani xaotanin giymati haqqinda miiayyon tosovviiro malik

olmaq ugun Ry \YA) R, nin muxtalif nisbatlorindo bu vurugun nazoro alinmamasi sobobindan,

hagigeto on yaxi giymot kimi K -nm (10) diisturu ilo ifade olunan miinasiboti gétiirmok lazimdir.
V2-11 tipli mikrovoltmetlo birlikdo N 306 tipli grafikgokondon istifado edilmasi, 6lgmolarin
naticalorinin  geyd edilmasini nozoro carpacaq dorocodo asanlasdirir (sokil 2). Bu zaman

grafikgokonin saquli kanali -, Ve (hamginin VO) signalinin qeyd olunmasinda, iifiiqi — X kanali
iSo tosir edon amillarin: elektrik sahosi (E), temperatur (T), deformasiya doracasi (¢), zaman va s.
muayyan edilmoasinds istifado olunur. Tobiidir ki, Olgilon komiyystin temperatur asililiginin
deformasiya halinda vo yaxud deformasiya olmayan halda volt - amper xarateristikalarinin yazilis
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zamani iki koordinatli potensiometrdon istifado rejimi olverislidir. Biitiin digor hallarda 6l¢tlon
komiyyatin zaman acilish blok rejimi totbig edilmaklo muoyyan edilir.

Yuxarida tosvir olunan dsulla Tlin,_,Ga,Se, kristallarinin tenzometrik xarakteristikalar
deformasiya middatindon va deformasiya tortibindon asili olaraq, deformasiyanin hom musbst, ham
do monfi giymatlorinds diiz vo oks istigamotlordo miisyyon edilmisdir. Bu 6lgmolor naticasindo
muioayyan edilir Ki, nimunalorin qurudulmasi va yapisqanin qalinliginin normal segilmasi halinda,
nisbaton kigik deformasiyada bels eyni tenzoeffekt miisahido edilir.

Eksperimental naticalor va onlarin miizakirasi

Tlin,_,Ga,Se, tip kristallar1 osasinda hazirlanmis  tenzorezistorlarin  tenzohossasliq
omsallarinin mexaniki deformasiyanin qiymotindon asililigimin tadqigi otaq temperaturunda
aparilmisdir. Todgigat tomiz TlinSe, kristalinda vo onun osasinda almmis bork mohlullarda
aparilmisdir. Toadgiqatin naticalari sokil 3 -da verilmisdir. Sokildon gorindiyl kimi, tenzohossasliq
omsallar1 torkibdon asili olaraq, mexaniki deformasiyanin (4+6)10°giymotlorinds praktiki olaraq
sabit galir, daha sonra iso mexaniki deformasiyanin sonraki artmasi ilo Xotti qanunla artir.

Tlin,_,Ga,Se, kristallarinda indium atomlarinin gallium atomlar1 ilo ovoz olunmasi zamani
tenzohassasliq omsali azalir. Amma tenzohassasliq omsalinin mexaniki deformasiyadan asililigi
batin nimunaloar Gglin Xatti ganunla dayisir.

K-10°
40 -

35 - 12345
30 A
25 4
20 A
15 A
10 A

5~

0

o 5 10 15 20 25 30
£.10°F

Sakil 3. Otaq temperaturunda Thn,_,Ga, Se, kristallarimin tenzohassasliq amsalinin mexaniki
deformasiyadan asililigi, 1-x=0; 2—x=0.1; 3-x=0.2; 4-x=0,3; 5-x=0,4

Bunlarla yanasi, homin kristallarin miixtolif deformasiyalara moruz galmalari halinda da
temperatur artdiqca tenzohossasliq amsali xatti qanunla artir (sokil 4). Bu iso 0 demokdir ki, hamin
kristallardan hazirlanmis tenzorezistorlar termostatik soraitdo 6lgcmalorin yiksak dagigliyini tamin
edo bilor. Dayison temperatur soraitinds ise muvafiq temperatur doyisikliklori nazors alinmalidir.

Owvalco tenzorezistiv effektin deformasiyanin tartibindon asililigina baxaq: qeyd olundugu

2
| Ah? +(£j
2

E=—— R=— ¢/
kimi, deformasiya 2R kimi toyin edilir, I-tirin galnhg, R tilin radiusudur vo 2Ah - kimi

toyin edilir. L-tirin deformasiyaya ugrayan hissasinin uzunlugu, AR _tirin maksimal oyilmasidir.
Intiqatorla olciiliir. Eksperimental noticolordon goriinir ki, K(e) asililig1 iki oblasta boliiniir.
Deformasiyanin kigik giymatlorinds tenzohossasliq omsali praktiki olaraq sabit qalir. Yiiksok
deformasiyalarda iso xotti qanunla artr.
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Hamiya molum oldugu kimi, yarimkegiricilorin tenzohassasliglar1 miigavimatin nisbi

dayismasindan, o da 6z ndévbasinds, maddonin xususi migavimatindan (pO), konar amillarindoan,
temperatur T vo mexaniki deformasiyadan asili olaraq doyisir.

K
700 + 1
Ta
650 !
i b
600 - 4
1
10
550 - 3
:
500 -
450 -
400 4
350 -~
300 T T T T T T 1
290 310 330 350 370 350 410 430
T,K
. . . . Tlin_Ga,Se, , .
Sakil 4. Mexaniki deformasiyanin miixtalif giymatlorinda 1-x 282 istallarinin

tenzohassasliq amsalinin temperatur asihiligi. a) e=3-10"; b) e=2-10*; ¢) e=10"*. 1-x=0.1;2-
x=0.2; 3-x=0.3; 4-x=0.4.

Bunu asagidaki riyazi miinasibatlo ifado etmok olar:
AR
E =C(p,, T, IA)'8+C2(100,T’ IA)'g2 +...
Bunu nazoars alsaq, tenzohassasliq omsalinin yalniz birinci iki hadlo Kifaystlonmokls asagidaki
kimi ifads etmok olar:
AR
K=—=C
&Ry 1(:00’T’IA)"9+C2(100,T’IA)'82+"'
Burada da miitonasiblik omsallari €1 vo C, Ozlari xususi migavimatdon, temperaturdan vo
is1gin intensivliyindon asili olan qiymatlori alir.

Mosolon, todgiq etdiyimiz xiisusi migavimoti 2-10°0m™-sm™ gjan TlinSe, lictin, otaq

— 3 _ 3
temperaturunda (300K), is1gin tosiri olmadigda C,=58-10 A C,=13-10 giymatlorini alir. Artiq
malum oldugu kimi , TiSe tip kristallarda sabit enerji sothi 6ziinii 3 oxlu ellipsoid kimi biruza verir.

TlinSe, kristallarinda askar edilmis pyezorezistiv effekt ekstremumlarr Q (NQ zl-ellipsoid),

1
N, =4-—=1 V _
T ( 4 _ellipsoid) vo '0-ellipsoid) noqtalerinds yerloson 4 ellepsoidli model osasinda
keyfiyyatco izah oluna bilir. Vadilordoki dasiyicilar iiglin olan miistovilordo dispersiya ganunu

asagidaki kimi ifads olunur:

2 2 2 2 2 KZ 2 2 2
N_g_h_(&AJ T_g_h_[&+_yJ Q_g_h_{L&J

2 m, m 2 m, m 2| m m,

burada "l v " yukdastyicilarin miivafiq olaraq ellipsoidin uzununa va enina oxlari iizra effektiv
kutloloridir. Burada yiikdasiyicilarin yiirtikliiklori miivafiq olaraq

45



ELMI OSORLOR - 2020, Ne 7 (108)

-9t qr
/“’H_mH Ho= =
. €L

kimi ifads edilir. Ogor vadilords yiikdastyicilarin say1 " olarsa, onda Q, T, vo N vadilarinds homin

ny, /4 , ny/4 . 2-n,/4

dastyicilarin sayr miivafiq olaraq, olmalidir. Tetraqonal oxa paralel

=
o, =— U
istigamatdo hamin vadilords kegiriciliya tosir edon toplananlar miivafiq olaraq 4 " ‘,
| _ e | _ €2
Or == Hi Oy = ML : :
4 Vo 4 Kimi toyin edilir. Onda /001/ oxu boyunca timumi elektrik
kegciriciliyi

3u, TH

4
lakin /001/ oxu boyunca bir torafli deformasiya zamani kegiricilikdo istirak edon “agir” (yurukliyi

-5 =
o, =0, =en,

A1 olan ) vo “yiingil” (yurukliyd M1 olan) desiklorin nishati doyisir. Gostorilon doyismo
yiikdasiyicilarin bir vahidden digarine axmasinin naticasi olub, geyd olunan pyezorezistiv effektin
meydana ¢ixmasina sabab olur.

TlinSe, tip kristallarin /001/ oxu boyunca dartilmasi zaman1 hamin istigamotds harakat edon
agir desiklorin nisbi say1 artir vo bununla slagoadar olaraq kegiricilik azalir. Analoji gaydada nimunan
sixilmasi zamani isa aksina, kegiricilik artir. Vadilords dasiyicilarin yenidon paylanmasinin sababi
bir istiqgamotli deformasiya zamani ekstremumlarin miixtolif goraitlordo olmasi ila alagodardir. Yani
kristalin /001/ oxu istiqgamotdo dartilmasi zamani1 /100/ vo /110/ istigamatlorinds sixilmalari bas
verdiyindon noticado /001/ oxu {izarinds olan Q ekstremumu yuxartya qalxir vo buna miivafiq olaraq
1100/ va /110/ oxlar1 tizorindoki minimumlar asagiya diisiir, bu zaman miivafiq vadilorin Umumi
elektrik kegiriciliklorina /001/ istigamatdo verdiklori paylar da doyisir. Belaliklo, kristallarin /001/
oxu istigamatdo dartilmasi zamani kegiriciliklori

en eAn
G‘da‘r :TO‘(?’/UL TH \)"‘T(ﬂ\ T Hy)

kimi toyin edilir. Bununla olagadar olaraq, His™ oldugundan niimunslorin dartilmasi zamani
elektrik kegiriciliyinin doyigmasi monfi
eAn
Aa‘du‘r = 4 ‘(ﬂ\ | — i) 0
<
olur. Niimunonin sixilmasi zamani isa elektrik kegiriciliyinin doyismasi musbat olur. Demali, /001/
oxu istigamatinds niimunonin dartilmasi zamani elektrik kegiriciliyi azalir, sixilmasi zamani is9 artir.
Natica

Aparilmis todgigatlar naticesindo miisyyan edilmis TlInSe, osasinda alinmis Tlin,_,Ga, Se,
kristallarinda askar edilmis giiclii tenzorezistiv effekt onlarin asasinda yiiksok hassasliga vo glica
malik olan tezlik ceviriciliklori yaratmaga vo zoif mexaniki deformasiyalar1 daqiq 6lgmays imkan
veron qurgular hazirlamagq {igiin perspektivli material hesab oluna bilar.
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SUMMARY
Eldar Gojayev, Gulshan Mammadova

TENZORESISTIVE PROPERTIES OF Thn, ,Ga,Se, MONOCRYSTALS

The article provides information on the results of observed tenzoresistive effective study of the
electrical resistance of the crystals obtained by replacing trivalent indium atoms with trivalent gallium
atoms in combination respective of the mechanical deformation and temperature fluctuations.

The dependence on the value of deformation, temperature, and crystal composition of the
tensoresistive properties of the crystals with a content of x = 0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 studied in static
mode, i.e. tenzo sensitivity coefficients were investigated.

It was found that the tenzo sensitivity coefficients of the studied crystals receive large values
and vary by linearly depending on the value of deformation, temperature, which makes it possible to
apply these crystals on a large scale in solving practical issues.

Key words: industry, single crystal, electricity, element, coefficient

PE3IOME
Qabaap IN'ogxaes, 'oabman MamenoBa

TEH30PE3UCTUBHBIE CBOMCTBA MOHOKPUCTAJLJIOB

y Tlin
B mpencraBieHHoit paboTe MpPUBOASTCS JaHHBIE O pe3yiabTaTax S¢, UCCIICTOBAHMUSI
TEH30PE3UCTUBHOTO 3 deKTa, HAOII0AAEMOTO B PE3YIbTaTe U3MEHEHHUS IJIEKTPUUECKUX COMPOTHUB-

JIeHUI Tlin,_,Ga, Se, KPUCTAJIJIOB, TIOJIYYCHHBIX 3aMEHON TPEXBAJICHTHBIX aTOMOB HWHAMYMa Ha
TPEXBaJICHTHBIE aTOMBI TAJLTUS B UX COSAMHEHUH, B 3aBUCUMOCTH OT MEXaHUYECKOU ehopMaliuu u
temnepatypsl. 3aeck Xx=0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 uccienoBaHbl 3aBUICUMOCTH TE€H30PE3UCTUBHBIX CBONCTB
COCTaBHBIX KPHCTAJUIOB B CTATHYECKOM peXHUME, T. €. KOd(PDUIUEHTH TEH30PE3UCTUBHOCTU OT
BEJIMYUHBI JAedOpMaIiK, TEMIIEPATYPhl U COCTaBa KPHUCTAJIA. Y CTAHOBJICHO, YTO KOA(DPHUITUEHTHI
TE€H309YBCTBUTEIBHOCTH HCCIEIYEMBIX KPUCTAUIOB TMOIYYalOT JOCTATOYHO OOJBIINHE OIEHKU U
M3MEHSIOTCS TI0 JTUHEHHOMY 3aKOHY B 3aBHCHUMOCTH OT IIEHBI JedopMmaiiuu, TeMIepaTypbl, 4TO
MO3BOJISIET IPUMEHSTh 3TH KPUCTAJUIBI B IIUPOKOM MaclITabe MpH pEelIeHUH MPAKTUIECKUX 3a]1ad.

Knrouesvie cnosa: npomviuiienHocmsb, MOHOKPUCMATL, — NIeKMPUYECMBO,  IAEeMEeHM,
K03 Ppuyuenm

Magalani ¢apa taqdim etdi: fizika lizra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqala daxil olmusdur: 04 noyabr 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 11 noyabr 2020-ci il
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HiBRIiD AVTOMOBILLORI

Magalada hibrid avtomobillorin model ¢esidlori va is prinsiplari nazardon kegirilmigdir.

Diinya bazarlarinda karbohidrogen enerji dasvyicilarimin geyri-sabit giymatlari va ekoloji
cohatdan tamiz muharriklarin axtarisi avtomobil sanayesi ugun hibrid avtomobillarinin calbediciliyini
artirmaqdadir. Diinya tizra hibrid va elektriklo ¢alisan avtomobillorin sayinin 2030-cu ilodak 100
milyona ¢atdirilmast planlagduirilir. Avtomobillaorin istifada etdiyi 18 milyon barrellik istehlaki 1
milyon barrel azaltmaq Ugun diinyada minimum 50 milyon hibrid va elektromobilin istifadasi
lazimdir. Elektrik va hibrid avtomobillarinin belo siiratli artimi va onlara iistiinliik verilmasi yanacaq
mahsullarina talabati ildon-ilds azaldacaqdir.

Acar sozlar: hibrid avtomobili, elektrik avtomobili, hibrid batareyalari, hibrid sistemi

Hibrid avtomobili - &tiirticii tokarlori idara etmok {igiin birdon ¢ox enerji moanbayindan istifado
edan bir avtomobildir. Hibrid, hayatimizin har torofinds tez-tez rast golinan bir anlayisdir. Manasi 1s9
qatisiq demokdir. Yoni hansisa avtomobilin 1-don ¢ox giic monbayi varsa buna Hibrid avtomobil
demak olar.

Bozi hallarda hibrid avtomobills elektromobili qarigdirirlar. Halbuki, onlarin arasinda ciddi
forglor var. Belo ki, hibrid avtomobillor iki miiharrikli olur. Onlar hom benzinla, hom do elektrik
enerjisi ilo igloyir. Elektromobillorin heroksto gatirilmasinds iso benzindon istifads olunmur. Bu
avtomobillorin désomasinda xiisusi batareyalar yerlasir ki, naqliyyat vasitasi onlarda yigilan enerji
sayosindo horokat edir. Hibrid avtomobillordon forqli olaraq, elektromobillords miiharrik vo siirot
qutusu olmur. Odur ki, onlara xtisusi yag tokiilmiir. Hibrid avtomobillar enerjini benzinlo horokot
edon zaman y18ir, elektromobillor iso avvalcadon sarj olunmalidir [1].

Ik hibrid avtomobili 1899-cu ildo Ferdinand Porse (Ferdinand Porsche) torofindon insa
edilmigdir. "Lohner-Porsche Mixte" adli bir sistem, avtomobilin 6n tokorlorini horokoto gotiron
elektrik mitharriklorini giiclondirmak {i¢iin benzin miihorrikindan istifads edilmisdir. Lohner-Porsche
elektromobil asasinda hazirlanmig, 6n miihorrik-tokorlori olan "Lohner Electric Chaise" benzinli
elektromobili 1901-ci ilds Paris avtosalonunda ictimaiyyat torafindon yaxsi qarsilanmigdir.

Bu sistem ilk olarag 1902-ci ildo Ferdinand Porsche torofindon tokmillasdirilsa da, Hibrid
avtomobillor tigiin seriya istehsali ilk dofo hoyata kegiron marka Toyota oldu.

Toyota Prius hibrid avtomobili, 2000-ci illorin avvallorinds, ¢ox moshur olduguna gora,
"hibrid" soziiniin osas sinonimina ¢evrildi. Indiys godor bir coxu Toyota hibrid avtomobil xattinin
biitiin yaradilanlardan on ugurlu oldugunu diisliniir. Bunun dogru olub-olmadigini biz mithakims edo
bilmorik, ancaq bir sey molumdur - saysiz-hesabsiz digor hibrid nogliyyat vasitslorinin yaradilmasi
liciin asas kimi istifads olunan texnologiya Priusdan qaynaqlanir. G6zlonildiyi kimi, avtomobil yalniz
istehsalgiin bolgasinda deyil, Avropada, Latin Amerikasinda da tolobat tapdi. Istehsalgi, ildo 20
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mindon ¢ox hibrid masin satirdi. 1997-ci ildo Toyota Prius modelindo seriya istehsalina baslayan
Toyota homin ildon bu giine qodar 9 milyondan ¢ox Hibrid avtomobil satmag: bacardi.

1999-cu ildo "Honda" ilk 6n otiirticiilii hibrid avtomobili olan Honda Insight avtomobilini satisa
cixardi. iki nofarlik Insight, ABS-da hibrid yol naqliyyatinin inkisafi {i¢iin osas tramplin oldu. Honda
Insight kifayst godor iddial1 bir layiho idi, miioyyon doracads bir elektrikli avtomobilin siibut edilmis
mexaniki foaliyyatini tokrarladi, lakin imkanlarin1 xeyli genislondirdi. Son deraco asagi yanacaq
istehlak1 (31/100 km) sobabi ilo Honda Insight genis yayildi.

Toyota Prius hibrid nagliyyat vasitolori bazarda méhkomlondiyi vo yeni ekoloji maariflondirma
dovriinde Honda ikinci nasil Insight avtomobillorini istehsal etdi, Chevrolet iso 2007-ci ilds ardicil
hibrid Chevrolet Volt istehsal etmoyi qorara aldi.

Yanacagq iqtisadiyyat1 ugrunda miibarizs vo buna gors pul, avtomobil sonayesi tarixinds bir ¢ox
diizolis etdi. 1970-ci illordoki hadisolordon sonra avtomobillor istehsalgilari, avtomobillordo daha
gonaatli yanacaq istehlaki sistemlori yaratmagq tigiin foal islomoys basladilar. Son illorin avtomobil-
lorinin model gesidina goldikds, geyd etmok lazimdir ki, onun igarisinds an digqatslayiq vo slamotdar
yerlordaon biri yiiksak siiratli, praktik va sorfoli hibridlor idi. Bu avtomobillar standart hibridlorls eyni
texnologiya osasinda qurulmusdur, lakin sonunculardan forqli olaraq, ohomiyyotli dorocodo daha
genis mosafoni dagimaqdansa, batareyalarinin daha tez yiiklonmasini dofalorls artira bildi.

Hibrid texnologiya diinyasinda shomiyyatli bir yenilik - daha genis mosafo potensiali olan
avtomobillar xattini yaratmaq ti¢iin dizel giic sisteminin miisbat atributlarinin elektrikls birlagdiril-
mosidir. Indiye qodar bdyiik avtomobil istehsalgilar1 bu texnologiyan: minik avtomobilleri diinyasina
tanitmasa da, bu kombinasiya on ildon ¢oxdur ki, sarnisin vo domir yolu lokomotivlorinin istehsalinda
genis istifado olunur.

Siibhasiz ki, Toyota konserni, avvalki kimi har il istehsal olunan hibridlorin hocmine goéros liderliyini
davam etdirir vo taninmig Toyota Prius modelins slavo olaraq Lexus RX 400h, Lexus LS 600h do artiq
bazarda ohomiyyatli yerlori tutur. Bu avtomobil istehsalgisi ilk dofo hibridleri miikafatli avtomobillor
soviyyasina qaldirmagi bacardi. Umumilikda, bu giin Toyota hibrid avtomobillorin alti modelini istehsal
edir: Toyota Prius (ICE 1.5 1/76 at giicii, elektrik miihorriki 67 at giicli, ¢ixis giicii - 110 at glicll; yanacaq
sorfi - 100 km-2 4,5 1), Lexus RX 400h (268 at giicii, 100 km ftigiin 8,1 1), Toyota Highlander, Toyota
Crown sedani, avtomobilin yalniz Yaponiya variant1 olan Toyota Estima Hybrid, Coaster avtobusu.
Diizdiir, biitlin yuxarida qeyd olunanlardan yalniz Toyota Prius vo Lexus RX 400h Avropa bazarina ¢ixir.

Son illorin an ugurlu vo golirli hibrid avtomobillori arasinda slibhesiz ki, Nissan Leaf vo
Chevrolet Volt da var. Nissan Leaf oan ucuz hibrid modellordan biridir. Hibrid 6tiiriiciiliik texnolo-
giyas1 Ford Escape Hybrid versiyasinda ¢ox yaxsi totbiq olunur. Diinyada hibrid avtomobillarinin
satis1 ildon-ilo artir, lakin yens do oldugu kimi, hibrid avtomobillorin istehsali {igiin sobakalorin
kiitlovi inkisafi batareya texnologiyasinin qiisurlu olmasi ilo mohdudlagir.

Hibrid sistemlor qosulma noviino goro standart vo ayrilmis ox sistemi kimi 2 yera bolindr.
Standart sistemdo elektrik motorun ¢ixist birbasa tokarlora qosulu olmur. Transmissiyaya vo ya orta
milo qosulu olur vo magsadi benzin motora dostok olmaqdir. BMW-nin aktiv hibrid sistemi,
Hondanin bir ¢ox modeli, Ferrari La Ferrari kimi modellor bu standart sistemls islayir. Bu sistemda
glicu o gadar do ¢cox olmayan 20-30 at guicluk batareyalar istifads olunur va bu elektrik motor gevirici
sistem ilo motor vo batareya arasindaki olagoni tonzimloyarak enerjini kinetik enerjiya gevirir vo
batareyalar1 yenidon doldurmaga baslayir. Batareyalar avtomobilin altinda yerlosdirilir ki, avto-
mobilin agirliq morkazi mimkin godor asagi diissiin. Sport model olan La Ferrarido elektrik motor
161 at glcundadir vo burada asas mogsad yanacaga gonast yox, surotlonmalara caldlik vermoak
ucunddr. Yoni Ferrarinin benzin motoru gic alds edib suratlonans gadar vaxt itirdiyi tGgiin bu itkini
gecikmaosiz igloyan elektrik motor borpa edir. Standart sistemdon forgli olan ayrilmig ox sistemli
hibrid motordan BMW 18 istifados edir. Yoni 6n tokarlarin siiratlonmasina elektrik, arxa tokarlarin
stratlonmosina isa benzin motor gic verir. Yani siz istasoniz avtomobili sadoca 0n ¢okoan, ya arxa
otiricilu vo ya 4x4 kimi istifado edo bilarsiniz. Arxa otlrici rejimi secdiyinizdo batareyalar
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avtomatik olaraq enerji doldurma rejimina kegir. Hibridin diger novii olan Plug-in Hibrid do 18 do
moveuddur. Plug-in Hibridin sade Hibriddon forgi evda coroyan monbayins taxaraq batareyalari
enerji ilo doldura bilmok 6zalliyidir. Yani Plug-in Hibrid avtomobiliniz varsa evdo telefon enerji
dolduran kimi avtomobilinizi ds enerji ilo doldura bilacoksiniz. Hondanin NSX modelinds iss daha
tokmil hibrid sistemi var. Yani hom I8 kimi ekonomik, hom do La Ferrari kimi siiratli ola bilir. Clinki
4 odad motoru var vo bu motorlardan 3-u elektrik, 1-i benzindir. Elektrik motorun 2-si 6nds yerlogor-
kon digar 3-cli elektrik motor arxada yerlosarak benzin miharriks standart tipli qosularaq komak edir.

Hibrid avtomobillar iki motorlu olur. Biri benzin, digari elektrik. Birlikds isloyarak lazim olan
glcu tamin edir vo yuksak dovr reaksiyasi vers bilirlar.

“Hybrid Synergy Drive” sistemi ham benzin, ham do elektrik motor arasindaki alagoni
tamamilo avtomatik olaraq 6zi idars edir. Ona gors do hibrid avtomobillorin istifadosi ¢ox asandir.
Avtomobillar standart olaraq avtomatik transmissiya oldugu ti¢iin siiriis rahatligi verir. Digar Umumi
motorlu avtomobillora nisbaton ¢cox daha sassiz va titrosimsiz siiriis tomin edir.

Hibrid avtomobillorin is prinsipi beladir. Avtomobil yanacagi an ¢ox sifirdan siiratlonan
zaman igir. Sohar daxilinds do har dofs isigforda dayan, siir etdikco yanacaq Sorfiyyati artir. Loru
dildo desok avtomobil yanacagi 0-60 km/saat araliginda ¢ox i¢ir. Bunun garsisin1 almaq {igiin
avtomobil ehtiyac duyulan zaman elektrik motoru da sistems qosur vo ham performans, hom do
yanacaq sarfiyyatinda boyiik tistlinliik verir. Avtomobil bundan daha ¢ox harokato kegan vaxt va ya
asag1 stiratdo suratlonon zaman istifads edir. Normal sursto ¢atdiginiz zaman benzin motor da artiq
sistemoa qosulur. Homginin transmissiya pilla dayisorkon guc itirir va bu itkini siz hiss etmayin deys
elektrik motor hamin an gtic verir. Avtomobils lazim olan giic batareyadan tomin edildiyi t¢tn boyuk
motora ehtiyac qalmir, yani ¢okisi azalaraq yanacaga qanast eds bilir.

Elektrik motor ils irslilodikdo qaz pedalina basdiginiz zaman avtomobilin pedala ¢ox giiclii
reaksiya verdiyini 6ziiniiz ds hiss edacoksiniz. Ogar daha ¢ox performansa ehtiyaciniz varsa, (az
pedalina sonuna qodor ylklondiyiniz zaman benzinli motor da sistemo qosularaq performansi
maksimuma gatirib ¢ixardir. Ancaq sabit siiratlo iralilodiyiniz zaman elektrik vo benzin motor on
optimal saviyyada yanacaq ekonomiyasi aldo etmak U¢tin bir-biri ilo taraz halda isloyir.

Ayagmizi qazdan ¢okdiyiniz zaman vo ya ayloca basdiginizda hibrid batareyalar enerji ilo
dolmaga baslayir. Belaliklo, ayloc enerjisi bosa getmir va kinetik enerji batareyaya qayitmis olur.
Avtomobil tam dayandigi zaman elektrik vo benzin motor da avtomatik olaraq dayanir. Belalikls,
tixaclarda vo 1s1qforda dayandiginiz zaman yanacaq sorfiyyati etmis olursunuz.

Siratlonon zaman hibrid sistemin vaziyyatini gostoron ekranda ¢ubugu ECO indigatorunun
icinds tutmaga ¢alisin. Bu sayada elektrik motoru tarafindan slava giic alacagsiniz. Yani getdiyiniz
yolun 50%-o yaxini elektrik motoru ilo gedacoksiniz. 4x4 Toyota modellarinds 1 benzin vo 2
elektrik motor var. Hal-hazirda diinyada 12 milyondan ¢ox Toyota vo Lexus Hibrid avtomobili isti-
fados olunur. Toyota keyfiyyati vo dozimlullyu ila 20 ildon goxdur ki, Hibrid texnologiyasinda aparici
firmadir. Hibrid avtomobillarin illik xarclori banzar glicdaki dizel vo ya benzinli normal motorlar ilo
eyni saviyyadadir. Hatta bir cox ehtiyyat hissasi daha uzun omurludur.

Hor kasi maraqlandiran 1 sual var. Bu batareyalarin émrii no godordir? Hibrid batareyalara
sirkot 5 il vo ya 100000 km garantiya versa doa, bu 6mri dlizgiin vo vaxtinda “Hibrid Sistem Kontrolu”
baximi ila 10 il middatins artirmaq miimkiindiir [2].

Masolon, ononavi miihorriklo isloyon 2400 kub santimetr miihorrikli "Toyota RAV4"
avtomobili 100 km-a 10 litr benzin sarf etdiyi halda, hybrid 2500 kub santimetr miiharrikli "Toyota
RAV4" 100 km-o 4,5 litr benzin sorf edir. Eyni zamanda benzinlo isloyan 1300 kub santimetr
miiharrikli "Honda Civic" avtomobili 100 km-o 7,1 litr, hibrid "Honda Civic" avtomobili isa 100 km-
o 5 litr benzin istifads edir. 1800 kub santimetr miihorrikli "Toyota Prius" modeli iso 100 km-o 4,5-5
litr yanacaq yandirir.

Hazirda 6lkomizds 1,5 milyondan ¢ox avtomobil var. Bir negs il 6ncays godor Azarbaycana
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avtomobil idxalinda illik natics olaraq boyik ragomlar gostarilirdiss, hazirda bu ragom 20 mindan bir
godor coxdur. Idxalda nozers carpacaq doyisiklik iso hibrid avtomobillori ilo baglidir. 2016-Ci ila
godar Azarbaycanin avtomobil bazarina vo yollarina dogma olmayan hibrid masinlarinin idxalinda
artim son ii¢ ildo 50 dafodan ¢ox artib. 2017-ci ilda vurtut 5 adad gatirilon hibrid avtomobillorin say1
bu ilin tokca 6 ay1 arzinds 285 adad olub. Hibrid avtomobillarin idxali: 2017-ci il 5 oadad, 2018-ci il
146 odad, 2019-cu il (6 ay) 285 adad olmusdur.

Dovlat Gomriuk Komitasinin prognozlarina géro Azarbaycana hibrid avtomobil idxali 2020-ci
ilo gadar 2 dofo arta bilor. Gomriik riisumlarinin asagi salinmasi ilo diinyada ekonom va ekologiyaya
ziyansiz hesab edilon hibrid avtomobillarin 6lkays gatirilmasinds artim ola bilar.

Qeyd edok ki, oksar ekspertlar 6lkaya gatirilon hibrid avtomobillarin gémruk risumunun,
yanacaqla ¢alisan masinlarin riisumu ilo eyni olmasini diizgiin hesab etmirlor. Sabab iso diinya
praktikasidir. ©ksar Olkalor hibrid avtomobillorin idxalini stimullagdirmaq {igiin gomriik riisumunu
azaldibdir.
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AVTOMOBILLOR VO ONLARIN OTRAF MUHITO TOSIRI

Avtomobillarin sosial hayatda ahamiyyati, onlarin atraf muhita monfi tasiri va bu tosirlari
azaltmaq ti¢iin aparilan miixtaolif xarekterli mibarizo disullarindan istifads edilir ki, butin bunlar
haqqinda maqalada atrafli malumat verilmigdir.

Acar soOzlar: avtomobil, nagliyyat, landsaft, avtomobil yollari, atraf miihit, islonmis qazlar,
elektromobil, hibrid avtomobil

Avtomobilin tarixi XIX asrdo enerji monbayi olaraq istifado edilmasi ilo baglamis vo onun
yaranmasindan etibaron inkisaf etmis 6lkalords Sarnigin v yiik dasinmasi sahasinda asas nagliyyat
vasitosi olaraq gobul edilmisdir. Avtomobillar nagliyyatda bir ingilab yaratdi va fordlorin makan ilo
olan olagalari basda olmaq tizro dorin sosial doyisikliklora sabab olmagla, igtisadi vo madani
olagalorin inkisaf etmosini asanlasdirdi, yollar, avtomagistrallar vo park yerlari kimi nohong yeni
infrastrukturlarin yaradilmasina sobob oldu. istehlak obyekti olaraq goriilmasi ilo birlikdo yeni bir
universal madaniyyata tomal oldu va sonayelosmis 6lkalards ailalor tictin hayati shomiyyat dasiyan
bir ogya kimi yerini ald1.

Miasir dovrds elo bir sonaye, kond tosarriifati, tikinti, moaisat Xidmati sahosi yoxdur Ki,
orada muxtolif markali vo konstruksiyali avtomobillordon istifado olunmasin.

Ona gora hoyatin miiasir ritmi avtomobili sadoca avozolunmaz nagliyyat vasitasine gevirir vo
avtomobillar giindalik hayatimizda ¢ox énamli bir yer tutur.

Butlin bu musbat cohatlori ilo yanasi, avtomobilin sosial hoyata tosirlori har zaman miizakira
movzusu olmusdur. Yayilmaga bagladigi XX asrin ovvallorindan bari straf-muhits (barpa olunmayan
enerji monbalarinin istifado edilmasi, goza noticasinds liim faizinin artmasi, kirlonmoya sobob
olmasi) vo sosial hoyata (fordiliyin artmasi, kokliik, otraf miihit nizaminin dayismasi) olan tasirlori
sababi ilo hagqinda miixtalif mizakiralor aparilmisdir.

Moalum oldugu kimi, avtomobillar is prosesinds bilavasits otraf muhitlo alageds olur vo onlarm isi
mushat toraflori ilo barabar otraf muhitin ¢irklonmasina, ekoloji tarazligin pozulmasina da gatirib ¢ixarir.

Avtomobillarin straf mihits manfi tasirinin slamatlorini asagida qeyd olunanlardan gérmok
olar. Avtomobillorin otraf muhito monfi tosirinin birinci olamati tobistin landsaftinin miioyyan
sahasinin tabii dovriyyadon ¢ixmasi va daimi olaraq yol tikintisi altinda qalmasidir.

Avtomobillar digoar nagliyyat névlarina nisbaton nainki soharlords vo yasayis montagolorindo,
homginin yer kirasinin quru hissasini hérimg¢ak toru kimi buriysn yollar vasitasilo ¢ox genis
arazilars, agrar bolmada kond tesarriifat: istehsal1 arazilaring, hatta istirahat zonalar1 olan kurort va
onlarin arazilarina do niifuz etmakls, tobistin bu gusalorinds bels 6z zararli tasirlarini gostarirlor.

Okilmis torpaq sahasinds va hotta xam yerlords horokst edon avtomobillor nainki atmosfers,
hom do bilavasito torpaga ziyan vururlar. Belo ki, avtomobillor vasitasilo hom torpaga olan tozyiq,
hom do siiriisma slrtliinmasi naticasinds avtomobillar harokat edon xam torpaq vo yasil saha sixilir,
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azilir va torpaq narin toz halina distir ki, bu yerlor sonradan kiillok va su eroziyasina ¢ox asanligla
moruz qalirlar. Avtomobil bir neg¢a dofo gedon izdo demok olar ki, he¢ no bitmir.

Avtomobillorin kitlovi noaqliyyat formasinda istifadssi avtomobil yollar1 vo qovsaglar
yaratmagi, bu yollar otrafinda xiisusi infrastrakturlarin, o, ctimladan xidmat va nazarat mantagoloarinin
yaradilmasini tolob edir ki, biitiin bunlarin naticasinds tobistin landsaftinin miiayyan sahasi tobii
dovriyyadon ¢ixir vo daimi olaraq yol tikintisi altinda qalir.

Avtomobillar va yollar na gadar somarali goriinss do, avtomobil yollar1 “béliicii effekt” yaradir
- yoni biitév olan landsafti, kond tosarriifat: igtisadi orazisini iki yera bolir, onun bir tarafi ilo ikinci
torofi arasindaki tobii olago kosilir vo ya zoifloyir. Belo voziyyst ekosistemds rahatsizliq
(diskomfortluq) yaradir. Avtomobil yollarinin ¢akilisi landsaftin pozulmasi ilo kullok vo su erroziyasi
chtimalini1 artirir, geodinamik proseslarin giiclonmoasi, torpaq siiriismasi, ugqunlar, yarganlar omalo
golmasini suratlondirir, otraf muhit, su monbalari vo qrunt sular ¢irklonir. Bitlin bunlar iso otraf
mhitds bitki vo heyvanat alomins zarar vurmus olur.

Homg¢inin avtomobil yollarmin ¢okilisi vo onlarin mdvcud olmasi canli organizmlarin
miqrasiyasina mane olur, onlarin inkisafin1 vo artimini azaldir. Avtomobillar harokat zamani xeyli
canli heyvanat alomini mohv edir. Avtomobillarls vurulan heyvanlarin say1 ovgularin ovladiglarindan
4-5 dofo cox olur. ildo minlorlo iri vohsi heyvanlar siiratlo horoket edan avtomobillarlo vurulub
oldaralar. Miayyan edilmisdir ki, siiratlo harokot edon avtomobilin alin siisasine vo gabaq hissasine
dayarak yuz minlorlo hagorat mohv olur ki, bununla da ekologiyaya birbasa ziyan vurulur. Ciinki
burada ziyanli hagoratlarla barabar, xeyirli hosoratlar da mohv olur.

Avtomobil vo avtomobil yollarinin inkisafi ilo insanlar avvallor mimkin olmayan yerlars
asanliqla gedir va yol otrafi zonalardaki arazini intensiv suratda ¢irklondirirlor.

Kond tesarriifat islorinda glibro vo peyinin dasinib sahalora verilmosi, sopin vaxti glibro va
Sopin materiallarinin daginmasi, y1igim vaxti (taxil, ot, meyva, taravaz, bostan mohsullari) sahalordon
mohsulun daginmasi prosesindo avtomobillor noinki abad yollarla, bilavasito sahslorlo do harokot
etmoli olurlar ki, bu da hamin sahalords torpaq gatinin yapixmasina gatirib ¢ixarir.

Avtomobillarin otraf muhito manfi tasirinin ikinci slamati onun miharrikinin yaratdigi islonmis
gazlar vo onlarin atmosfera buraxdigi zororli maddolorlo slagodardir.

Molumdur ki, atraf muhitin ¢irklonmasi avtomobillorin saymin artmasi ilo funksional sokilda
olagadardir. Belo ki, avtomobillorin muxtalif ndvlarinin faaliyyati naticasinds hor glin atmosfera killi
miqdarda zohorli gazlar atilir, otraf mihito yiiksok texnogen tosir gostorilir vo insanlarin saglamligi
ucun ciddi tohliiks yaranir.

Motorlagdirilmis - inkisaf etmis 6lkolorda zarorli tullantilarin 50%-dan ¢oxu harokat edan
monbolarin hesabina bag verir ki, bunun da asas hissasi avtomobillorin payina disiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, diinyada istehsal olunan neftin 2 milyard tona godori avtomobil
yanacag tiglin sarf olunur. Malumdur ki, har 1 kilogram yanacagin yanmast iigiin 15 kilogram hava
lazimdir. O, halda saorf olunan bu yanacagi 15 kilograma vurub na goadar hava sorf olundugunu
hesablayanda ¢ox dohsotli bir rogom alimir. BMT-nin molumatina osason hazirda diinyada 1
milyarddan ¢ox avtomobil mévcuddur va yuxarida geyd edilon gadar yanacagin yanmasi naticasinda
avtomobillor otraf mihito 1 il arzinds 1 milyard tona yaxin islonmis qaz buraxir. Bunun igarisinds
dom gazinin ¢aKkisi tagriban 650 milyon tona barabardir.

Avtomobillorin islonmis qazlari vo onlarin atmosfera verdiyi zororli maddalor, xususilo
qurgusun, cive Vo kadmium kimi agir metallar saxlayan bark hissaciklor torpaga va bitkilarin Uizarine
cokdr. Mixtolif yollarla insan organizmins daxil olaraq sinir sistemini, onlarin toxumalarinin
fermentativ foaliyyatini pozur, tonafflis vo hazm sistemlorino monfi tosir edir. Noticads agciyar, mado
Xarganging, o climladan fiziki qiisurlu usaqlarin dogulmasina sabab olur.

Avtomobillards islonmis qazlardan dom qgazi, karbon oksidlori, azot oksidlori, qurum va kikdrd
oksidlari daha ¢ox zararlidir. Milyonlarla insanin nafas aldig1 bu zararli qazlarin insan orqanizmina
tosirini qisa sokilds asagidaki kimi ifado etmok olar:
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1. Karbon oksid - CO dom qaz1, kimyavi zararli qazdir. Otraf miihitdoki hava ilo yaxs1 garisir.
Gucli toksik maddadir. Ona gora do bu qazi1 udan insanlarda oksigen ¢atismazligi yaranir. Onun gox
olmas1 bas gicollonmasi, oksigen catismazligi vo gucli zsharlonmo verir, adam hussuzlasir.
Avtomobil ¢ox olan gaharlorda asas ¢irklonma manbayi hesab olunur.

2. CnHm (karbohidrogenlar) - esitmani agirlasdirir, kanserogen tosirlidir, atmosferin ozon gatini
dagdir.

3. Azot oksidi havadaki oksigenlos birlogir NO, - azot iki oksidi omalo gatirir. Bu ¢ox toksik

xassoyo malikdir. Insanlarin nafas yollarina vo ag ciyara keskin tosir gostorir, kiitlovi zoharlonma
omola gatirir.

4. Bork hissaciklor (qurum, gatranlar va s.) kullokls asanligla yayilir, heyvanlarin va insanlarin
ag ciyarlarina ¢ox pis tasir gostarir.

Belo zorarli maddalarin insan, heyvan va bitki alomino daimi tasiri onlarin genetik soviyyado
mutasiyasina, orqanizmlarin kaskin nasil doyismasing, yani onlarin xarici vo daxili quruluslarinin
dayisilmasina gatirib ¢ixara bilar.

Avtomobillorin iglonmis qazlarinin bitki alomina tosiri onlarin bitkilarin ham sathlori ilo
tomasda olmasi, hom do hiiceyralorino daxil ola bilmasi ilo slagodardir. Ciinki bitkilar, xUsusils
kikurd va azot oksidlarine, hamginin karbohidrogenlarls azot oksidlarinin birlosmalarina garsi gox
hossasdirlar.

Avtomobillorin iglonmis qazlarinin miixtalif tikinti vo qurgulara tosiri azot vo kikird
oksidlorinin su buxart ilo qarigiginin, habelo qurumun yagl hissaciklorinin onlarin sothinds yaratdigi
cokintl ilo mioyyan edilir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, avtomobillorin zorarli qazlari ixrac etmolori an ¢ox bos
islomalarinds, tez-tez dayanib bir do iso diison vaxt, tocillosma ilo lazimi siirat alan vaxtlarda bas
verir. Bu hal sohardaxili harokotdo daha ¢ox hiss olunur. Bels ki, sohar daxilinds avtomobillor six
oldugundan, onlarin isiqfor qarsisinda va kiigo kasigsmolorinds tez-tez dayandiglarindan liizumsuz
longimo hallar1 daha kaskin sokil alir (tixaclarin yaranmasi naticasinds). Bu vaxt itkisi ilo barabar,
hom yanacaq sorfini artirir, ham do ona muvafiq atmosfera vo otraf miihito atilan zororli gaz vo
tullantilarin miqdarini ¢oxaldir.

Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin bunlar 6lkalor Uzro boyuk igtisadi ziyan vurmagla barabor, hom
do avtomobillorin ekoloji ziyan hoddini daha da artirir.

Avtomobillarin otraf mihito monfi tosirinin tiglincl slamati onun isinin saslo slagedar olmasidir.
Belo ki, avtomobillar otraf muhito vurdugu yuxaridaki monfi tasirlorlo barabar, hom do yol va yol otrafi
zonada muayyan sas-kily yaradirlar. Bela sas-kily daxili yanma muharrikinin va transmissiyanin isindan,
avtomobillarin gassisinin vo baninin silkalonmasindan, hamginin yolun sinlors tasirindon yaranan saslor
hesabina smalo galir va otrafi tez biirtiyiir (sasin stirati 300 m/san. oldugu tigiin).

Belo sos-kily insanin markazi sinir sisteming, esitmoa Vo digar orqanlarina tasir edarok assbilik
yaradir, yorgunluga, diqqatin zoiflomasine, yaddasin korlanmasina, reaksiyalarin yavasimasina sabab
olur, faydali signallarin qobuluna manegilik toradir ki, bitun bunlar iss amok mohsuldarliginin
azaldilmasina gatirib ¢ixarir.

Avtomobillorin  otraf muhito monfi tosirinin  dordiincli slamoti onun isinin yol-nagliyyat
hadisalarinin (gozalarmin) bas vermasine sobab olmasidir. Yol-nogliyyat hadisslarinin analizi gostorir ki,
biitiin agir tasirli gozalarin 4-7%-i texniki cohotdon saz olmayan avtomobillarin Gzarins diigiir. Bas vermis
yol-nagliyyat hadisalorinda nainki avtomobillorin 6zU dagilir, insanlar yaralanir vo halak olur, hom do
dasinan yiikk dagilaraq, ¢ox zaman bilavasito yol otrafi yasiligin mohv olmasi, landsaftin dagilib
pozulmasi va S. tohliikali hallarin bag vermasina sabob olur. Hadiss zamani slalxtisus tohlikali yiklarin
(zoharli maddalar, neft mohsullar, tabii qaz v s.) dagilib otrafa yayilmasi nainki hadiss istirakgilari, hom
do otrafdaki insanlara, digor canlilara vo su monbalaring, blitdvlikds iss otraf muhito ziyan vurmus olur.

Avtomobillarin otraf muhits monfi tesirini azaltmaqg Uc¢tun muxtalif xarekterli mibarizo
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tsullarindan istifado edilo bilor Ki, bunlarin igarisinds bir neco istigamotdo aparilan {isulu
moagsadouygun hesab etmok olar: birincisi - gonastli vo azlitrajli avtomobillarin, Xtisusan dos alternativ
yanacaqla isloyan (elektromobil va hibrid) avtomobillardan istifads etmokls, ikincisi - elmi-texniki
aragdirmalar aparmagqla, ti¢linciisii - dekorativ va sanitar-saglamlasdirici yasillasdirma todbirlarinin
hoyata kecirilmasi yolu ilo.

Avtomobillarin otraf mihito monfi tasirinin azaldilmasi yollarindan biri ilk ndvbado ekoloji
cohotdon tomiz avtomobillordon istifadonin genislondirilmasidir. Goriiniisiine g0ro hazirda genis
istifads edilonlardan o godar da farglonmoayan elektromobil va hibrid avtomobillar ekoloji cahatdan
cox shamiyyatlidirlor. Ctnki yeni nasil avtomobillar, hor seydan avval, straf mihits ziyan vermir va
tullant1 buraxmirlar. Buna gora do diinyada yanacaq va ekoloji bohran doarinlagdikco alternativ enerji
monbalari ilo horokat edon avtomobillorin genis istifadasi gagilmaz olur.

Elektromobilin Gstunluklari coxdur, bels ki, 100 kilometr masafods enerji sorfiyyat: 1-2 avro
toskil edir. Ekologiyani ¢irklondirmir, sassiz islayir va s. Diinyanin bir ¢ox 6lkalorinds nogliyyat
vasitalorinin otraf mihito moanfi tesirinin azaldilmasi magsadilo ekoloji cahotdan tamiz va yanacaq
sarfiyyati az olan elektrik vo hibrid avtomobillorinin maddi cohotdon daha ol¢atan olmasi iigiin
genismiqyasli strategiyalar hoyata kegirilir.

Ona goro do otraf mihito daha az ziyan vuran elektrik vo hibrid avtomobillarin istifadssinin
tosviqi vo stimullagdirilmast otraf miihitin qorunmasinda vacib rol oynayir. Bu baximdan
Azorbaycanda da elektrik va hibrid avtomobillarin istifadasinin genislondirilmasi 6lkamizin ekoloji
durumunu yaxsilasdira bilar.

Elmi-texniki istiqgamotdos aparilan aragdirmalar asagidaki istiqgamatlords hoyata kegirilir: daxili
yanma muharriklorinds isgi proseslarin tokmillogdirilmasi (muharrikin gida ve alisdirma sistemlorin-
do nizamlama iglarinin yerina yetirilmo keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi ilo), yanacagin gonastlo islo-
dilmasi (avtomobil konstruksiyalarinin tokmillosdirilmasi vo digor istismar amillori hesabina), avto-
mobillorlo havaya buraxilan islonmis qazlarin torkibini neytrallagdiran qurgularin totbiq edilmasi (bu
qurgular avtomobilin konstruksiyasina alava olunur va xarica buraxilan tullantilarin tarkibini zaharli
birlosmoalardon tomizlayir) va s.

Avtomobillorin otraf muhito monfi tosirini azaltmagin igiinci Gsulu dekorativ vo sanitar-
saglamlagdirici yasillasdirma todbirlorinin hayata kegirilmasidir. Bu baximdan son illards respubli-
kamizda, o ciimlodon Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin biitiin orazisinds genis viisot alan abadliq,
quruculuq va yasillasdirma islori buna ayani misal ola bilar. Aparilan genismiqyaslh yasillagdirma
islori, okilon yiiz minlarla agac va bazok kollar1 otraf mihito avtomobillarlo va digor qurgularla atilan
zororli tullantilarin tosirinin azaldilmasinda miithiim rol oynayir vo bu todbirlor durmadan boyik
stratlo davam etdirilir.

Bu baximdan Nax¢ivan Muxtar Respublikasi orazisindo yeni meso zolaglarinin salinmasi vo
yol atrafi sahalords (Naxgivan-Sadarok, Nax¢ivan-Ordubad, Nagivan-Sahbuz magistrali boyunca vo
s.) agaclarin okilmasi bu yonimds hayata kegirilon tadbirlordondir. Yollarin otrafinin yasillasdiril-
mas1, meso Mihafizo zolaglarinin salinmasi, yasil canli sadlorin ¢okilmasi yol quruculugunun asas
gostaricisi kimi giymatlondirilmakls, eyni zamanda otraf miihits avtomobillar vasitasilo buraxilan
zororli gazlardan muhafizasinds do miihiim rol oynayir. Tacriiba gostarir ki, belo mess zolaglari yolun
temperaturunu vo ritubatliliyini 12-14%, karbon gazinin havadaki konsentrasiyasint 70%, havanin
cirklonmasini 15-30% azaltmaqla, sas-kiyiin do miayyan godar azalmasina sobab olur,

Homcinin geyd etmok lazimdir ki, avtomobil yolu konarlarinda salinan mesa zolaglari
avtomobil yolunu qar, toz vo qumluglarin tohliikasindon qoruyur, torpaq siiriismolorini vo yeralti
sularin dagidict tasirini gismon azaldir. Bels yasillasdirma avtomobil yolu is¢ilorinin is gabiliyyatine
Va sohhating, stiruictlorin vo sarniginlarin istirahatine vo rahatligina da miisbat tasir gostorir.

Belaliklo, avtomobillar vo onlarin atraf mihita zorarli tosirinin azaldilmasi, atraf mahitin
muhafizasi va ekoloji tarazligin qorunmasi tizra kompleks tadbirlarin hayata kegirilmasi bu vacib isdo
musbat nailiyyatlor alds etmays imkan veracokdir.
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INFORMASIYA COMIiYYOTINDO BIiLIKLORLO
IDAROETMODO DATA MININQ-IN ROLU

Data Mining informasiya asrimizda an miiasir texnologiyalardan biridir. Texnologiyanin
inkigafi sayasinda komputer sistemlarinin ham ucuzlagmasi, ham da daha mikammollagmasi daha ¢ox
informasiyanin kompiiterlorda saxlanmasina imkan yaradir. Raqomsal verilanlorin toplanmasinda va
saxlaniimasindaki artim, saxlanilan verilanlarin sliratlo coxalmasina sabab olmusdur. Digar torafdan,
comiyyat hayatinin siiratla elektronlagsmasi, internetin giindalik hayatin ayrilmaz bir hissaSina
cevrilmasi va texnologiyanin camiyyatin ayrilmaz hissasi olmast toplanan informasiyanin artmasini
stratlondirdi. Bu sababdon béoyiik migdarda informasiyani emal edacak texnologiyalardan istifada
etmoak boyik ahamiyyat kasb edir. Data Mining béyiik malumat bazalarindan faydali bilik almagq iigiin
bir sira alatlordon istifada edon proses olmaqla yanasi, biliklorls idaraetmanin ayrilmaz hissasina
cevrilmisdir.

Acar sozlar: Data Mining, prognozlasdirict model, tasviredici model, k-medoids, k-means

GIRIS

Roagomsal verilonlarin toplanmasinda vo saxlanilmasindak: artim, saxlanilan verilonlarin
sratlo artmasina sobob olmusdur. Verilonlorin rogomsallasdirilaraq saxlanilmasina baslanmasi ilo
paralel olarag, yer tzlindaki informasiyanin hacmi gunbagiin suratls artir va verilonlar bazalarinin
say1 da daha yiiksak bir nisbotdos artir. Biliklorin idara olunmasi malumatlarin istifadasi prosesidir.
Verilanlar bazalarinda saxlanilan malumatlar dagla miigayiss edilirsa, bu malumat dagi ilk vaxtlarda
dayarsizdir vo istifadagi Uglin 0 godar do mona kash etmir. Bununla birlikda, bu malumat yigin
miioyyan bir mogsad Uglin sistematik sokildo istifado olunarsa, doyarsiz hesab edilon molumatlar
doyarli molumatlara cevrilo bilor. Data Mining, verilonlor bazasi texnologiyasi, statistika, sini
intellekt, masinla 6yronma, suratlorin taninmasi vo verilonlor bazalari kimi bir ¢ox texniki sahalor
aras1 korpu rolunu oynayan bir sahadir. Data Mining astronomiya, biologiya, maliyys, marketing,
sigorta va tibb kimi bir cox sahads tatbig olunur.

DATA MININQ-DO ISTIFADO® OLUNAN MODELL®OR VO TOTBIQ SAHOLORI

Data Mining-do istifado olunan modellor iki asas hissoya ayrilir: prognozlasdirici model
(Predictive) va tasviredici model (Descriptive) [1]. Prognozlasdirict modellarda naticalari avvalcadan
balli olan olan moalumatlara asaslanan bir model yaratmaq vo bu modeldan istifads edarok naticalori
molum olmayan verilonlor yigminin son qiymatlorinin tapilmasi hodoflonir [1]. Prognoz oldugca
genis movzudur vo miayyan komponentlorin arasinda uygunsuzluglarin (sahvlorini), hotta
firlldaggiliga gatan hallarin, sirkatin golirlorinin mioyyanlosdirilmasini va s. situasiyalar haqqinda
xabori gabag-cadan verir. Bu cur mosalalorin halli tgin riyazi statistika metodlarindan, neyron
sobokalarindan va s. istifads edilir [S]. Masalan, bir bank avvalki dovrlords verdiyi kreditlor haqqinda
biitiin lazimi molumatlara sahib ola bilor. Bu molumatlarda sorbost doyisonlor kredit alan miistorinin
xususiyyatloridir vo asili doyison iso krediti geri qaytararaq 6doyib-6domomasidir. Bu molumatlara
uygun olaraq, qurulan model, golocok kredit taloblorinde miistorinin xiisusiyyatlorino asason borcun
qaytarilacagimi prognozlasdirmaq iigiin istifads olunur. Tasviredici modellar verilonlari tosvir edoan
sablonlarin (niimunslorin) tapilmasi liclin totbiq edilir. Bu qrupa klaster analizinin iterativ metodlart,
0 clmlodon, k-orta vo k-mediana alqoritmlori, Koxonenin o6zlnutoskil kartlari, kross-cadval
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vizuallagsdirma metodlari, vizuallasdirmanin diger metodlar1 vo s. aiddir [1]. Masolon, X / Y
araliginda goliri, iki vo ya daha ¢ox avtomobilo vo dvlada sahib olan vo goliri X /Y araligindan asagi
olan, 6vladi olmayan ailolorin alig-veris modellorinin bir-birine bonzomasi, tosvir modellorino bir
niimunadir [3]. Data Mining modellorinin qurulmasinda moqsad modellasdirilon obyekti, prosesi,
hadisoni todqiq etmok vo gorarlarin gobulu iiglin yeni biliklor almaqdan ibarstdir. Miitoxassis
Oyranilon obyekto oxsar model qurur. Model miixtolif tosvirlor, sxemlor, riyazi diisturlar va s. soklindo
ifads oluna bilor.

Modeldon istifadonin iistiinliiyii modelin todqiq edilon obyekto nisboton sads olmasindadir.
Model, tadgigatin mogsoadi baximindan obyektdo kicik detallara fikir vermadon, daha shomiyyatli
amillori ayirmaga imkan verir. Model miicorrod xarakter dasidigindan, oksor hallarda onda
natamamliq 6ziinii gostarir, yoni model real obyekti tam aks etdira bilmoaz [2].

Data Mininq modellarini funksiyalarina gors asagidakilara bolmok olur:

1. Tosnifat (Classification) va regressiya (Regression)

2. Klasterlogdirms (Clustering)

3. Assosiasiya qaydalar1 (Association Rules)

Tosnifat vo reqressiya modellari prognozlasdirici, klasterlogdirmo Vo assosiasiya qaydalari
modellari tosviredici modellardir [5].

TOSNIFAT VO REQRESSiYA MODELLORI

Tosnifat vo reqressiya, shomiyyatli molumat siniflorini arasdiran vo ya golocok molumat
meyllorini prognozlasdiran modellor qura bilon iki molumat analiz metodlaridir [5]. Tesnifat
modelinds mitloq doyoarlori giymatlondirorkon, davamli doyarlorin  giymatlondirilmasi Ugln
regressiya modelindan istifads olunur [3]. Masalon, bank kredit miracistlorinin etibarli vo ya riskli
oldugunu tosnif etmok Ggln bir tosnifat modeli qurula bilor, reqressiya modeli isa komputer
mohsullari alarkan galiri vo pesasi balli olan potensial miistorilorin galir va xarclarini giymatlon-
dirmok Uglin qurula bilar.

Tosnifat va regressiya modellorinds istifads olunan osas texnikalar asagidakilardir [3]:

1. Holl etma agaclar1 (Decision Trees)

2. Siini neyron sobakoalor (Artificial Neural Networks)

3. Genetik Algoritmlar (Genetic Algorithms)

4. K-Yaxim Qonsu (K-Nearest Neighbor)

5. Yaddasa osaslanan miilahizo (Memory Based Reasoning)

6. Bayes gobokalori

Data Mining-in boyiik ¢esidli metodlariin igarisindan elalori secilmalidir ki, onlardan istifado
etmoklo qurulan model todqiq olunan obyekti daha yaxsi tosvir edo bilsin. Bozon axtarilan
ganunauygunluglar1 tapmaq ticiin bir ne¢o metoddan va algoritmdon istifads edilmasi lazim galir. Bu
halda metodlardan bozilori modellogdirmanin avvalindos, digarlori isa sonraki marhalalords istifado
edilir. Masalan, eyni tip miistarilor qruplarini tayin etmok tclin Klasterlosdirmanin metodlarindan biri
istifado edilir, naticodo miistarilor qruplara bolindr vo har grupa kod monsub edilir. Sonradan
holletms agaclari metodundan istifado edilir. Bu zaman qruplarin kodlar1 (avvalki metodun isinin
naticalari) alinan ganunauygunluqglarin inteqrasiyasi tigin istifads edilir.

Modelin qurulmasi tigin metodun segilmasi, masalonin qoyulusu, ilkin verilonlor yigimimin
xususiyyatlori, hall olunan masalanin xtsusiyyatlori, talab olunan naticalor asasinda aparilmalidir [2].
Holl etmo agaclari, Data Mining-ds qurulmasi ucuz olan, asan izahi, verilonlor bazasi sistemlori ilo
asan inteqrasiyasi vo yaxsi etibarlilig1 sayosindo tosnifat modellori arasinda on ¢ox istifado olunan
texnikadir. Holl etma agaclar1 adindan da goriindiiyii kimi, agac formasinda olub, prognozlasdirici
texnikaya aiddir [4]. Agac qurulusu ilo asan basa disiilon qaydalar yarada bilon vo informasiya
texnologiyalar1 proseslorino asanliqla inteqrasiya edo bilon on populyar tosnifat texnikasidir.
Holletms agaclar1 qorar qovsaqlarindan, budaqglardan vo yarpaqlardan ibarotdir [3]. Qorar diiyiinii
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avvalcadan aparilacaq testi miioyyanlosdirir. Bu testin naticasi agacin moalumat itirmadon budaglan-
masina sabob olur. Sinaq vo budaqlanma har bir qovsaqda ardicil olaraq bas verir vo bu ayrilma daha
yiiksok soviyyeali ayrilmalardan asilidir. Agacin hor budagi tosnifat prosesini basa vurmaga
namizaddir. Tosnifat prosesi bir budagin sonunda hoyata kegirilo bilmirsa, hor zaman bir gorar diiytinii
omolo golir. Ancaq sonunda daima miioyyon bir sinif yaranirsa, bu qolun sonunda bir yarpaq var. Bu
yarpaq molumatlarda miioyyonlosdirilocok siniflordon biridir. Holletmo agacinin islonmosi kok
diiyiliniindon baslayir vo ardicil qovsaqlari yarpaga catana qodor yuxaridan asagiya qodor izloyir. Hall
etmo agaclari texnikasindan istifado edorok molumatlarin tosnifatlandirilmasi iki morhoalali bir
prosesdon ibaratdir [3]. ilk addim dyronmoa morhalasidir. Oyronma morhalosinda ovvalcoden molum
olan tolim molumati bir model yaratmaq mogqsadilo tosnifat alqoritmi ilo tohlil olunur. Oyranilon
model tosnifat qaydalar1 vo ya holl etmo agaclar1 kimi gostarilir. ikinci addim tosnifat merholosidir.
Tosnifat moerhalasinds, yoxlanilan molumatlar tosnifat qaydalarmin vo ya holl etmo agacinin
doqigliyini toyin etmok {iigiin istifado olunur. ©gor doqiqlik miisyyanlosss, qaydalar yeni malumat-
larin tosnifat1 ii¢lin istifado olunur.

Y oxlanilan verilonlars totbiq olunan bir modelin daqiqliyi onun diizgiin tesnifatinin yoxlanilan
verilonlordoki biitiin siniflara nisbatidir. Har bir test niimunasinda, bilinon sinif, model torafindon
qiymatlondirilon siniflo miiqayiss olunur. Modelin daqiqliyi mogbul bir doyardirss, model namalum
sinifdoki yeni molumatlari tosnif etmok tigiin istifads edils bilor. Masalon, tolim moalumatlarini tohlil
edorok, kredit voziyyati sinifini qiymatlondirmok {igiin bir model yaradilmisdir. Bu modeli yaradan
bir tosnifat qaydasi IF yas = "45 ... 55" AND golir = yliksok THEN kredit voziyyati = oladir
soklindadir. Bu qaydaya goro yas1 "44 ... 55" kateqoriyasinda (45 ilo 55 yas arasinda) olan vo goliri
yiiksok olan bir goxsin kredit alma imkaninin genis oldugu goriiniir.

Bu modelin dogrulugunu bir test molumatlar1 ilo tesdiglodikdon sonra model, avvallor
siniflondirilmomis yeni bir molumatlara totbiq edilo bilor vo yeni molumatlarin sinfi tosnifat
gaydasia gora "mikommeol™ olaraq toyin edils bilor.

Bir daha mioayyoanloasdi ki, bir hall etma agaci, bir sahads testi géstoran gorar diytinlarindan,
testdoki doyarlari gostaran budaglardan va sinfi gostaran yarpaglardan ibarat bir diaqram soklinds bir
agac formasidir. Agac qurulusundaki iist diiylin kok diiytindiir.

Holl etmo agaclari, miiayyon bir sinfin mimkin tzvlori ola bilocok elementlori mioyyanlos-
dirmak, mixtalif voziyyatlorin ylksak, orta va asagi risk qruplart kimi miixtslif kateqoriyalara ayir-
maq, golocak hadisalorin prognozlagdirilmasi qaydalarint miiayyanlogdirmok, miiayyon alt gruplara
xas olagalori muayyanlagdirmok vo kateqoriyalarin birlagdirilmasi kimi sahalardo istifads olunur [3].

Holl etma agaclari, hans1 demogqrafik qruplarin moktubla yerins yetirilon bazarlama totbiglorin-
do (pogt marketingi-Direct Mail) yiksok cavab nisbatino sahib oldugunu miiayyanlosdirmok,
soxslarin kredit tarixgalorindan istifado edorok kredit gorarlar1 vermoak (kredit giymatlondirms),
kegmisdos is tliglin on faydali olan saxslarin xtsusiyyatlorindan istifads edarok iso gobul proseslorini
muoyyanlosdirmak, tibbi miisahido molumatlarindan istifado edarok on diizglin gorarlarin verilmasi,
hans1 doyisonlorin satiga tosir gostordiyini vo istehsal malumatlarini aragdiraraq mohsul qiisurlarina
sobab olan dayisonlarin tayin edilmasi kimi tatbigetmolords istifads olunur [2].

KLASTERLOSDIRMO (CLUSTERING) METODU

Klasterlosdirmo (Clustering), molumatlarin sinifloro vo ya qruplara ayrilmasi prosesidir [8].
Eyni ¢coxluqdaki elementlar bir-birina banzadiyi halda, diger coxluglarin elementlarindan farglonir.

Klasterlosdirmo, Data Mining, statistika, biologiya vo qurgularin dyronilmasi kimi bir ¢ox
saholords istifado olunur. Klasterlosdirma modelinds, tasnifat modelinds oldugu kimi verilonlor
siniflori yoxdur [6]. Tesnifat modelinds molumatlarin siniflari avvalcadon malumdur va yeni bir
molumat alindigda bu molumatlarin hansi sinifden olacagi toxmin edilir. Bununla birlikds, klasterlos-
dirma modelinda siniflori olmayan molumatlar qruplara bolinir. Bazi totbigetmolords klasterlos-
dirma modeli tosnifat modelinin avvalcadan islonmasi rolunu oynaya bilar [6].

Tipik Kklasterlosdirmo tocriibalori bazarlarda forqli miistori qruplarinin askarlanmasi vo alig-
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veris qaydalarinin askarlanmasi, bitki vo heyvan siniflorina goro biologiyadaki oxsar genlorin
siniflondirilmasi va sohor planlanmasinda evlarin tiplaring, doyarlarina va cografi mévgelarine gore
gruplara bélinmasini shats edir. Klasterlogsdirmoa Web-do molumat axtarmaq (gln sanadlori tosnif
etmok uciin ds istifads edilo bilor [7].

Molumat qruplasmasi giiclii sokilds inkisaf edir. Verilonlor bazalarinda toplanan molumatlarin
miqgdarmin artmasi ilo mutenasib olaraq, klaster analizi son vaxtlar Data Miningin tadqiqatlarinda
aktiv bir mévzu halina galdi.

Odobiyyatda bir ¢ox klaster alqoritmi movcuddur. istifads edilocok klaster algoritminin segimi
moalumat néviinden vo magsadinden asilidir. Umumiyyatlo, osas klaster iisullar1 asagidaki kimi tosnif
edilo bilar [3]:

1. B6Imo tisullar (Partitioning methods)

2. lerarxik metodlar (Hierarchical methods)

3. Sixliga asaslanan metodlar (Density-based methods)

4. Soboks asasli metodlar (Model-based methods)

5. Model asasli metodlar (Model-based methods)

Bolmo metodlarinda n verilonlor bazasindaki obyektlorin say1 vo yaradilacaq ¢oxluglarin sayi
olaraq k sayilir. Bolmo alqoritmi n sayda obyekti k ¢oxluguna boliir (k < n). Coxluglar neytral
b6linmo meyart kimi gobul edilon bir meyara uygun olaraq, yaradildigi ticiin eyni ¢oxlugdaki
obyektlor bir-birina banzadiyi ti¢iin fargli qruplardaki obyektlordan forglanir [3].

On yaxs1 bilinan vo on ¢ox istifado olunan bolinms tisullart k-means, k-medoids metodu va
onlarin novlaridir [8]. K- means metodu avvalca hor biri Klasterin markoazini vo ya orta négtasini
tomsil edan n sayda obyektdan k sayda tesadufi obyekt secir. Qalan obyektlarin har biri an yaxin olan
klaster markazino gora qruplara boliiniir. Basqa s6zla, yani har hansi bir obyekt klasterin markazino
yaxindirsa homin Klastera yerlosdirilir. Sonra hor bir klaster {igiin ortalama hesablanir vo bu
hesablanan, dayar hamin grupun yeni markazi olur. Bu proses bitin obyektlor gruplara yerlosdirilona
godor davam edir [3].

Forz edok ki, bir grup obyekt, mokanda sokil 2-do géstorildiyi kimi yerlasib. istifadaginin bu
obyektlori iki grupa bélmak istadiyini forz etsok, k = 2 olar [3]. Birinci ayda iki qrupun moarkoazi
olaraq iki tosadiifi obyekt secildi vo digar obyektlor bu markazlora yaxinligina gors iki grupa bolindd.
Bu forgo gors hor iki ¢oxlugun obyektlarinin yeni ortalamalar1 alind1 vo bu dayar ¢oxluglarin yeni
morkazlori oldu. Bu yeni markazlar sokil 2(b) -do kasilmis noqtalorlo gdstarilir. Bu yeni kasison
morkazlora gore, har qrupdaki bir obyekt digar grupun markazins daha yaxindir. Bu vaziyyat sakil 2
(c) -do gortliir. (5,1) koordinatindaki obyekt vo (5,5) koordinatindaki obyekt ¢oxluq doyisdiriblor.
Hor iki ¢coxlugdaki bu yeni daxilolmalarla obyektlorin ortalama doyorlori vo bilavasits, ¢oxlugdaki
obyektlorin moarkazlori dayisdi [5]. Yeni hesablanan markozlor sokil 2(d) -do kasilmis noqtalorlo
gOstorilmisdir. Artiq kenarda galan obyekt olmadigi {iglin va har bir obyekt daxil oldugu klasterin
morkazins an yaxin yerlogdiyindon, k-means metodu ilo qruplara bolinma prosesi sokil 2(d) [5] do
gostorildiyi kimi dayandirilir.

k-means metodu yalniz klasterin ortasi miioyyan edilo bildikds istifado edilo bilor [9].
Istifadagilorin k-doyarini, yani formalasacaq klaster sayin1 toyin etmasi tolobi dezavantaj kimi gobul
edilo bilor. Osas vacib dezavantaj, konarda galan (outliers) adlandirilan obyektlora garsi1 hossasliqdir
[5]. Cox boyik bir doyari olan obyekt, daxil olacagi dostin markazi va ya orta nogtasini shamiyyatli
doracada doyiso bilor. Bu dayisiklik klasterin hassasligini poza bilor.

Bu problemi hall etmok (gilin klasterdoki cisimlorin ortalamasini gétiirmok yerino, klasterin
morkazina on yaxin ndqtods yerlogsmis medoidi bir obyekt kimi istifado edilo bilor. Bu proses k-
medoids metodu ilo hoyata kegirilir.

K-medoids klaster metodunun asas strategiyast avvalco markozi medoid hesab edilon n odod
obyektds k sayda ¢oxluq tapmaqdir [5]. Qalan obyektlar, 6zlarins an yaxin olan medoida goras k adad
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coxluga yerlosdirilir. Bu boliinmolordan sonra klasterin markozino an yaxin olan obyekti tapmaq

ucun olan medoid, har bir medoid olmayan obyekt ilo avoz olunur. Bu proses an uygun medoid
tapilana qodor davam edir [5].

(c) id)
Sakil 2. K-
vasitalori metodu ilo klasterlosdirma nimunasi
90 9: 0; o
“0." o o o
‘\+, 4 ) + l
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¢  Mbolumat obyekt
¢ Coxlug markazi
—  Yer dovisdirmadan avval

_______ Yer dayigdirmadan sonra

Sakil 3. K-medoids metodu ilo klasterlasdirma nimunasi
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Sakil 3-do Ojva Oj iki ayri1 coxlugun medoidlarini, Otsadai medoid ola bilocak tosadiifi se¢ilmis
bir obyekti, p iso medoid olmayan bir obyekti tomsil edir. Sokil 3-do Otsadifi -nin hal-hazirda medoit
olan Oj-i avaz edib yeni bir medoid halina galo bilacayini toyin edon dord vaziyyati gosterilir [5].
(a)-da p obyekti hazirda O; medoidindon asilidir. (O; medoidinin yerloagdiyi qrupdadir). ©gar O;,
Otosadifi 110 yer doyisdirirsa vo p obyekti Oi-ys an yaxinsa, p obyekti Oi ilo avoz olunar.

(b)-do p obyekti hazirda Oj medoiddon asilidir. Ogor Oj, Otsadufi 110 9voz olunarsa vo p obyekti
Otosadifi -y on yaxindirsa, p obyekti Otosadufi ilo avoz olunar.

(c)-do p obyekti hazirda 0; medoidden asilidir. Oj Otsadufi —ilo avoz olunursa vo p obyekti halo
Otosadifi -y on yaxindirsa, p obyekti yena do Oj —dan asil1 galir.

(d). p obyekti hazirda 0i medoiddon asilidir. Oj, Otosadufi 110 avoz edilirso vo p obyekti Otosadifi -Yo
on yaxindirsa, p obyekti Otosadufi ilo avoz olunar.

NOTICO

Comiyyat hayatinin siiratlo elektronlagsmasi, internetin giindslik hayatin ayrilmaz bir hissasine
cevrilmasi va texnologiyanin comiyyatin ayrilmaz hissasi olmasi toplanan informasiyanin artimasini
stratlondirdi. Bu sobabdon boyiik migdarda informasiyan1 emal edacok texnologiyalardan istifads
etmok boylk shomiyyat kasb edir. Data Mining boyiik malumat bazalarindan faydali bilik almaq tigiin
bir sira model vo lisullardan istifado edon prosesdir.

Bu isdo Tosnifat (Classification) vo Reqgressiya (Regression), Klasterlosdirmo (Clustering),
Assosiasiya qaydalar1 (Association Rules) arasdirilmis va tatbiq sahalori nimunalorls izah edilmisdir.
Data Mining texnologiyasi totbiq edildikda, movcud verilonlor va hall edilocak pesokar problem ¢ox
yaxs1 analiz olunmali vo basa diisiilmalidir. Bu iki amil Data Mining-in muvaffagiyystino shomiyyatli
doracado tasir edacokdir. MOvcud molumatlar vo problem arasdirildigdan sonra on uygun modellor
Vo Usullar se¢ilmali va onlar vasitasilo faydali verilonlor segilib istifads olunmalidir. Uygun olmayan
bir model va Usul secilss, Data Mininq texnologiyasi muvaffagiyyst gazana bilmoaz. Data Mining
biliklorls idaraetmonin ayrilmaz hissosidir.
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SUMMARY
Mansuma Seyidova
THE ROLE OF DATA MINING IN KNOWLEDGE MANAGEMENT IN THE
INFORMATION SOCIETY

Data mining is one of the most modern technologies in our information age. Thanks to the
evelopment of technology, both cheaper and more advanced computer systems allow more
information to be stored on computers. The increase in the collection and storage of digital data has
led to a rapid increase in stored data. On the other hand, the rapid electronic life of society, the fact
that the Internet has become an integral part of everyday life, and the fact that technology is an integral
part of society has accelerated the growth of information collected. For this reason, it is important to
use technologies that will process large amounts of information. Data Mining is a process that uses a
number of tools to obtain useful knowledge from large databases, and has become an integral part of
knowledge management.

Key words: Data Mining, predictive model, descriptive model, k-medoids, k-means

PE3IOME
Mancyma CengoBa
CO 3HAHUSAMU B UTHOOPMALIMOHHOM OBHIECTBE
POJIb DATA MINING-a B YIIPABJIEHUU
Data Mining - ogHa U3 caMbIX COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUI B HaIlIeM HHPOPMALHOHHOM BEKe.
bnaronmaps pa3BUTHIO TEXHOJIOTHI Kak OoJiee AenieBble, Tak U 00Jiee COBEPIICHHBIE KOMIITBIOTEPHBIE
CHCTEMBbI MO3BOJIIOT XpaHUTh Oojibllleé MHGPOpPMALlMKM Ha KOMIbIOTEpax. YBeludeHue coOopa u
XpaHeHus: UU(POBBIX JaHHBIX MPUBENO K OBICTPOMY YBEIMUYEHHUIO XpaHUMbIX AaHHbIX. C Opyroi
CTOPOHBI, OBICTpasi 3JEKTPOHU3ALUs OOIIECTBEHHOM >KM3HM, M TOT (akT, uto MHTepHeT ctan
HEOTHEMJIEMOM YacThIO TIOBCEHEBHOW JKU3HH, M TOT (PAaKT, YTO TEXHOJOTHM SBISIOTCS
HEOThEMJIEMON YacThbi0 OOIECTBA, YCKOPWIHM pocT oObema cobupaemoil mHpopmanuu. Ilo stoit
NPUYMHE BaXXHO MCIIOJIb30BaTh TEXHOJIOTHMH, KOTOpble OyayT oOpabarhiBaTh OOJIbIINE OOBEMBI
uHdopmarmu. Data Mining - 3To nporiecc, KOTOPBI UCTIOIB3YET PSIT UHCTPYMEHTOB JUISI TIOTYUSHHUS
MOJIE3HBIX 3HAHUHM U3 OONbIINX 0a3 JaHHBIX U CTAJ HEOTHEMJIEMON YaCThIO YIIPABICHUS 3HAHUSMH.
Knrwouesvie cnosa:. unmennekmyanbHwlli aHAIU3 OAHHLIX, MOOENb HPOSHO3UPOBAHUS,
onucamenvnas mooenn, k-medoids, k-means
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ NOQLIiYYAT SEKTORUNDA APARILAN
INSTITUSIONAL ISLAHATLAR

Maqalada Azorbaycanin naqliyyat sektorunda hayata kegirilmis institusional islahatlar tadqiq
edilmigdir. Gostarilmisdir ki, doviat nagliyyat sahasinda mutomadi olaraq islahatlarin kegirilmasinda
maraqli olmusdur. Bu sahada dovlat tonzimlonmoasi ilo yanasgi, ayri-ayri tasarrifat sahalarinin sarbast
inkisafina sorait yaradilmasi istigamatinda da ciddi addimlar atilmigdir. Nagliyyat sektorunda hayata
kecirilan institusional islahatlar bu sahada idaraetmani tokmillagdirmakla yanasi, igtisadi samarani
da tomin etmakdadir.

Maqalada naqliyyatin ayri-ayri sahalari Uzra mustoqillik illarinda aparilmis islahatlar genig
sokilda arasdriimisdr. Xiisusilo son illar arzinda nagliyyat sektorunda hayata kegirilmis institusional
islahatlarin  miisbat iqtisadi naticalor verdiyi xiisusi vurgulanmisdir. Aparilan institusional
islahatlarin nagliyyat sahalorinin faaliyyatinin samaralilasdirilmasina, idaraetmada cevikliyinin va
saffafligin tomin olunmasinda miihiim rolu ortaya qoyulmugdur.

Mbaqalada vurgulanr ki, naqgliyyat sektoru iqtisadi inkisafin asas lokomotivlorindan biridir.
Naqliyyat sisteminin inkisafi, aparilan islahatlar iimumilikds 6lka iqtisadiyyatimin inkisafina xidmat edir.

Maqalada bela ganaata goalinir ki, Azarbaycanda nagliyyat sisteminin muxtalif sahalarini ahata
edan kompleks xarakterli institusional islahatlar ¢arcivasinda tasarrifat sahalarinin daha samoroali
idaraetmasinin toskil edilmasi ila bagli miixtalif Usullardan istifada edilmakdadir.

Homg¢inin 6lkada nagliyyat infrastrukturunun maasir talablor saviyyasinda qurulmas:
Azarbaycamin regionun miihim naqliyyat-logistika markazina gevrilmasina xidmat edir. Bu isa
igtisadiyyatin inkigafina miihiim tohf> demakdir. Umumilikda nagliyyat sektorunda aparilan struktur-
institusional islahatlar 6lkads Prezident ITham Oliyev tarafindan aparilan kompleks islahatlarin
torkib hissasidir.

Acar sozlar: naqliyyat, nagliyyatin néviari, Azorbaycanin nagliyyat sektoru, islahatlar

Giris

Azorbaycan Respublikasinda idaragilik sisteminin muxtolif sahslorinds mitomadi olaraq
institusional islahatlar hoyata kegirilir. Institusional islahatlarin ardicil sokildo hoyata kegirildiyi
sahalardan biri da nagliyyat sektorudur. Malum oldugu kimi, nagliyyat sektoru ¢ox genis spektri ohato
edir. Nogliyyat sektorunun muxtalif altsistemlorinin tonzimlonmosi, idaroetmasini hoyata kegiron
ayri-ayr1 dovlet qurumlar1 vardir vo qurumlarin faaliyystinds zamanin, dovriin talablarine uygun
sokilda institusional yeniliklor 6ziinli gostorir. institusional islahatlarin osas magsadi nagliyyat sekto-
runun vahid sistem soklinds inkisafini tamin etmok, idaraetmasini ssmaralilosdirmok, innovasiyalarin
totbiqini genislondirmokdan ibarstdir. Homginin 6lkanin beynoalxalq nagliyyat dshlizlorine qosulmasi
nogliyyat sektorunda sistemli idarsetmoni tomin etmayi zaruri etmokdadir. Nagliyyat sektorunun
6lkonin ham sosial-igtisadi, hom do siyasi hayatinda oynadigi ohamiyyatli rolu nazars alsag, bu
sahodo hoyata kecirilon islahatlarin, yeniliklorin Oyronilmosinin miihiim aktualliq kosb etdiyi
gonastina galo bilarik. Nogliyyat sektorunda hoyata kegirilon institusional islahatlar bu sahado idars-
etmoni tokmillasdirmokls yanasi, iqtisadi somarani do tomin etmokdadir. Magalods respublikamizda
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nogliyyat siyasatinin institusional aspektlori, eyni zamanda Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin
bu saho ilo bagli verdiyi forman va sarancamlar, imzaladig1 qanunlar todgigata colb olunmusdur.
Azarbaycan Respublikasinda nagliyyat sisteminds aparilan institusional islahatlar dovlat
idarsetma islahatlarmin tarkib hissasi kimi

Azorbaycan 6z mdistaqilliyini oldo etdikdon sonra hom 06lks iqtisadiyyatinin miixtalif
sferalarinda inkisafi tomin etmok, ham do dovlot idaroetmo sistemini optimallagdirmagq, tokmil-
losdimok istigamatinds bir sira mithiim addimlar atilmaga baslanmisdir. Basqa sozlo, yeni sistems
kecid ilo bagli olaraq, yeni dovlatgiliyin institusional sisteminin yaradilmasit morhalasinds optimal
formalarin axtarisi prosesi hoyata kegcrilirdi. Proses ¢arcivasindo muxtalif tasarriifat saholorini ohato
edon dovlot komitalori vo nazirliklarin birlogdirilmasini, bozi yeni qurumlarin yaradilmasi hoyata
kegirilmigdir. Malum oldugu kimi, Azarbaycanda muxtslif sahslords islahatlarin aparilmasi mohz
1993-ci ildo imummilli lider Heydar Oliyevin hakimiyyata golisindon sonra miimkiin olmusdur.

Azorbaycan Respublikasinda dovlot idaroetmasi sahasinds islahatlar Prezident Heydar Oliyev
torofindon 1998-ci il dekabr ayinin 29-da imzalanmis “Azarbaycan Respublikasinda dovlat idaroetmo
sistemindo islahatlar aparilmasi Uzro dovlst komissiyasinin yaradilmasi haqqinda” Formanla start
gotlirmiisdiir. Mohz bu farman samarali dovlot idarsetmo sisteminin formalasdirilmasi istigamatinda
aparilan ciddi islahatlarin baglangicini qoymusdur.

Farmana gora, islahatlarin dord istigamat Gizra aparilmasi nazards tutulurdu: dévlat Xarclarinin
idaro olunmasi sisteminin yenidon qurulmasi, audit sisteminin islahati, dovlat idaroetma sisteminin
(inzibati dovlot qullugu) islahati, hilquq vo mohkama sisteminin islahati [2].

Homin dévrdo Azorbaycanda dovlst idaroetmo sisteminin islahatlarina xarici ekspertlor do
calb edilmisdir ki, bu da dovlatin bu sahads beynslxalq tocriibays asaslanmagla islahatlar aparmaq
niyystini ortaya qoyurdu. Azorbaycanda dovlot idarsetms sisteminin islahatlar1 prosesindo Diinya
Bankinin ekspertlori istirak edirdi. Homin xarici ekspertlor vo Azarbaycan hékumatinin tomsilgi-
lorinin igtiraki ilo 1999-cu ilin mart ayinda Azorbaycanda dovlst idaroetmo sisteminin islahatlart
problemina hasr olunmus beynoalxalg konfrans kegcirildi. Konfransda bu sahado mévcud problemlar,
onlarin halli yollar1, gézlanilon islahatlarin konsepsiya layihasinin mazmunu ilo bagl otrafli miiza-
Kiralor aparildi.

Islahatlarin kegirilmoasindo on vacib masalolordon biri hokumotin strukturunun yenidan
qurulmasindan, saha prinsiplorindon funksional prinsiplora ke¢moklo idarsetmanin strukturunun
osasli sadologdirilmoasindon ibarat idi [6, s.4].

Idaroetmodo hoyata kegirilon islahatlarin mahiyyati diizgiin anlasilmalidir. Yoni bu islahatlar
ayri-ayr1 dovlot organlarinin logvi vo ya birlosdirilmasi, yaxud da yeni strukturlarin yaradilmasindan
ibarat deyildir. Institusional islahatlar birinci névbado dovlet strukturlarmin tonzimloyici rolunun
giiclondirilmasini vo onlarin faaliyyatinin somaraliliyini tomin etmalidir. Bu, he¢ do biirokratik
meyillorin dorinlogdirilmasi demok deyil. ©ksino, idaroetmo sisteminds aparilan islahatlar dovlot
idaraetmo orqganlariin debiirokratizasiyasina, iqtisadiyyatda dovlot inhisarciliginin aradan qaldiril-
masina gorait yaratmalidir [12].

Olkado institusional islahatlarin hoyata kegirildiyi sektorlardan biri do nogliyyat sahosi
olmusdur. Malum oldugu kimi, naqliyyat sektoru iqtisadi inkisafin asas lokomotivlerindon biridir.
Nogliyyat sisteminin inkisafi, aparilan islahatlar imumilikds 6lko iqgtisadiyyatinin inkisafina xidmot
edir. Bu manada naqliyyat sistemindo aparilan institusional islahatlarin aragdirilmasi oldugca miithiim
aktualliq kosb edir.

Nogliyyat sektorunda institusional islahatlara Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 1998-ci
il 5 avqust tarixli 743 nomrali Formani ilo Nogliyyat Nazirliyinin yaradilmasi ils start verilmis oldu.
Mbohz bu formanla dovlat naqliyyat sektorunda vahid dovlat tonzimlonmasi siyasatinin osasini miioy-
yonlosdirmisdir.

Azorbaycan Respublikast Prezidentinin 2003-cii il 10 iyun tarixli 880 nomrali Formani ilo
Azaorbaycan Respublikasinin Nogliyyat Nazirliyi hagqinda Osasnamo tosdiq edilmis vo nazirlik
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foaliyyoto baslamigdir.

Olkamizin naqliyyat-yol kompleksina daxil olan dovlat va 6zal nogliyyat qurumlari infrastruk-
turlarinin yenilogdirilmasi, onlarin faaliyyatinin bazar iqtisadiyyati toloblori soviyyasindo qurulmasi
va somaraliliyinin artirilmasi, naqliyyat sahasinds islahatlarin aparilmasi, normativ-hiiquqi bazanin
tokmillogdirilmasi, beynolxalq toskilatlar vo maliyya qurumlari ilo amokdasliq, o cliimladon, islahat-
larin aparilmasi, vergi, tarif, investisiya, kadr vo sosial siyasat, noqliyyatin tohliikesiz foaliyyati,
noqliyyat novlorinin inkisafinin prioritet istiqgamatlori, eloco do respublikanin noqgliyyat sisteminin
beynalxalq noqgliyyat sistemino inteqrasiyast vo tranzit potensialinin inkisaf etdirilmosi Nogliyyat
Nazirliyinin giindalik foaliyyotinin asasini togkil etmisdir [7].

Qeyd etmok lazimdir ki, 6lks inkisaf etdikco, iqtisadiyyatin lokomotiv sektorlarindan sayilan
noqliyyat sahosindo miitomadi olaraq islahatlar aparilmisdir. Xiisusilo do bu sahodo institusional
islahatlar davaml1 xarakter kosb etmisdir.

Olkads idarosetms sisteminin tokmillosdirilmosi, somaraliliyin artirilmast, tosarriifat saholorinin
inkisafina angal olan biirokratik angallorin aradan qaldirilmasi kimi yeni dévriin toloblorine miivafiq
olaraq Nogliyyat Nazirliyinin torkibinds olan bir sira tesrriifatla mogul olan strukturlarin ayrilmasina
vo imumilikds nazirliyin iso logv edilorok Rabito vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyi ilo birlosdi-
rilmasi ilo naticolonmisdir.

Bununla bagli, 13 fevral 2017-ci il tarixds prezident soroncami imzalanmigdir. Serancamda deyilir:
Azorbaycan Respublikasinda dovlet idarsetmo strukturunu tokmillosdirmok, habels naqliyyat, rabits vo
yiiksok texnologiya saholorindo dovlot siyasotini vo tonzimlonmesini miiasir dovriin toloblorine
uygunlasdirmaq vo samaraliliyi artirmaq mogsadi ilo Azarbaycan Respublikasinin Nogliyyat Nazirliyi vo
Azorbaycan Respublikasinin Rabits vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyi birlosdirilorak, onlarin asasinda
Azarbaycan Respublikasinin Nogliyyat, Rabits vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyi yaradilsin [8].

Hamginin naqliyyat sahasinds dovlat idaraetmasini tokmillogdirmak va ¢evikliyi tomin etmak
mogsadilo aparilan islahatlar ¢orcivesindo Azorbaycan Respublikasinin Prezidentinin 12 yanvar
2018-ci il tarixli Formani ilo Azoarbaycan Respublikasinin Dovlot Doniz Administrasiyast osasinda
Azorbaycan Respublikasinin Noqliyyat, Rabits vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyi yaninda Dovlot
Doniz Agentliyi vo Azorbaycan Respublikasinin Dovlot Miilki Aviasiya Administrasiyasi asasinda
Azarbaycan Respublikasinin Nogliyyat, Rabito vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyi yaninda Dovlat
Miilki Aviasiya Agentliyi yaradilmisdir.

Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2018-ci il 12 yanvar tarixli Formani ils tosdiq edilmis
Osasnamoys goro Azorbaycan Respublikasinin Nogliyyat, Rabito vo Yiiksok Texnologiyalar
Nazirliyi Azorbaycan Respublikasi orazisindon kecon biitliin noqgliyyat dohlizlorinin inkisafi vo
rogabat gabiliyyatinin artirilmasi tigiin tokliflor verir; miilki hava gomilorinin uguslarinin tohliikosiz-
liyinin, aviasiya tohliikosizliyinin vo hava gomilori torafindon otraf miihitin miihafizosinin tomin
edilmoasing nazarat edir; doniz tlizgiigiiliiyiliniin tohliikesizlik sistemini toskil edir [5].

Daniz nagliyyati sahasinds idarsetmonin tokmillasdirilmasi

Respublikada doniz nogliyyati sahosindo idaroetmoni tokmillosdirmok mogsadilo davamli
institusional islahatlar hoyata kecirilmisdir. Bels ki, igtisadiyyatda koklii struktur islahatlarinin davam
etdirilmasi, doniz gomiciliyi sahasinds yerli va beynalxalq dasimalarin artirilmasi, 6lkonin rogabot
qabiliyyatinin vo tranzit potensialinin giliclondirilmasi moqgsadilo Azorbaycan Respublikasi
Prezidentinin “Azorbaycan Xozor Doniz Gomigiliyi” Qapali Sohmdar Comiyyatinin yaradilmasi
haqqinda 22 oktyabr 2013-cii il tarixli 6 ndmrali vo “Azarbaycan Xozaor Doniz Gomigiliyi” Qapali
Sohmdar Comiyyatinin foaliyystinin togkili haqqinda 10 yanvar 2014-cii il tarixli 213 nomrali
Soroncamlaria asason, Azorbaycanda movcud olan iki bdyiikk donanmanin — Azerbaycan Dovlot
Xazar Doniz Gomigiliyi vo Azarbaycan Respublikast Dovlot Neft Sirkstinin Xozor Doniz Neft
Donanmasinin birlasdirilorok yenidon toskil olunmasi yolu ile “Azaorbaycan Xozaor Doniz Gomigiliyi”
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Qapal1 Sohmdar Comiyyati yaradilmisdir [9].

“Azorbaycan Xozor Doniz Gomigiliyi” QSC-nin torkibino noqliyyat donanmasi ilo yanasi,
ixtisaslagdirilmis donanma vo gomi tomiri zavodlar1 daxildir. Bu giin “Azorbaycan Xozor Doniz
Gomigiliyi” Qapali Sohmdar Comiyyati doniz noqliyyatt sahosindo foaliyyat gostoron donanmalari
vahid bir organizmdos birlosdirorak, qarsiya qoyulan vozifolori yliksok soviyyads vo operativ yerino
yetirmokdadir.

Domir yolu naqgliyyatinda miiasir infrastrukturun yaradilmasi va institusional

idaraetmonin miiasirlosdirilmasi

Nogliyyat sistemindo aparilan institusional islahatlar heg siibhasiz ki, domir yollar1 sahasindo
do miitomadi olaraq davam etdirilmisdir. Molum oldugu kimi, domir yolu 6lkomizin hom yiikdagima,
hom do sornisindagima sahoasindo miihiim rol oynayir. Bu sahado problemlorin aradan qaldirilmasi,
islorin miiasir toloblar saviyyasinde qurulmast ii¢iin ciddi islahatlar tolob olunur. Mahz bu magsadle
Azorbaycan Respublikasmin Prezidenti ilham Bliyev 20 iyul 2009-cu il tarixli “Azorbaycan Domir
Yollar” Qapali Sochmdar Comiyyastinin yaradilmasi haqqinda Seroncam imzalamisdir.

Domir yolu nagliyyatinm inkisafini tomin etmok magsadilo Prezident ilham Oliyev torafindon 6
iyul 2010-cu ildo “Azarbaycan Respublikasinda domir yolu naqliyyat sisteminin 2010-2014-ci
illords inkisafina dair Dovlot Proqrami”1 da tasdiq edilmisdir.

Dovlst Programinin asas magsadi shalinin va iqtisadiyyatin domir yolu naqliyyati xidmatlorine
artan tolobatinin vo dovlotin miidafis ehtiyaclarinin tomin olunmasi, Azarbaycanin tranzit potensialinin
artirilmasi, domir yolu noagliyyatinda xidmotlorin soviyyasinin yiiksaldilmasi, sornisin vo yiik
dasimalarinda noqliyyat xorclorinin azaldilmasi yolu ilo naqliyyat kompleksinin samarali faaliyyatini
va onun 6lkanin sosial-iqtisadi taraqqisinda daha faal istirakini tomin etmakdir [3].

Sonraki morhalods ise, Glkenin noqliyyat sektorunun idars edilmesinin tokmillogdirilmasi
istigamotindo hoyata kegirilon islahatlar ¢or¢ivasindo nogliyyatin asas sahoalorindon biri olan domir
yolunda miiasir toloblora cavab veron infrastrukturun yaradilmasini, yiiksokkeyfiyyotli noqliyyat
xidmatlori gostarilmasini vo Baki-Thilisi-Qars, Simal-Conub domir yolu marsrutlari ilo yiikdagimalarin
roqabat qabiliyyatinin artirtlmasini tomin etmok magsadi ilo 18 sentyabr 2015-ci il tarixde “Azorbaycan
Domir Yollar1” Qapali Sohmdar Comiyyastinin yaradilmasi1 haqqinda” Azorbaycan Respublikasi
Prezidentinin 2009-cu il 20 iyul tarixli 383 nomrali Serancaminda doyisikliklor edilmosi vo Sohmdar
Comiyyatinin faaliyyatinin tokmillasdirilmasi ilo bagl slava todbirlar barade Azarbaycan Respublikasi
Prezidenti Forman imzalamigdir. Formana osason “Azorbaycan Domir Yollar1” Qapali Sohmdar
Comiyyeti” Nogliyyat Nazirliyinin tabeliyindon ¢ixarilmisdir.

Avtomobil yollarmin istismari va naqliyyatin harakatinin tanzimlanmasi
sahasinda idarsetma qurumlarimn faaliyyatinin takmillasdirilmasi

Azorbaycan Respublikasinin avtomobil yolu tesarriifati sahasinds xidmot gostarilmasi,
avtomobil yollarinin, habelo korpularin, tunellorin va digor yol qurgularinin layihalondirilmasi,
tikilmasi, istismari, barpasi, tomiri, yenidon qurulmasi, avtomobil yollarinin va yol qurgularinin
gorunub saxlanilmasi Vo onlarin vaziyyastino nozarst edilmasi, habelo yol infrastrukturunun inkisafi
ilo bagli digor islorin kompleks sokilds aparilmasinin tomin edilmasi do nagliyyat sisteminin mihim
vo prioritet sahalorindon biridir. Bu saha zro islorin miasir saviyyads qurulmasi, foaliyyatin
olagalondirilmasi vo s. masalalor daim dovlstin digget morkazinds olmus vo mustoqillik illarinds
muvarfiq olarag dovrin taloblorino uygun olaraqg, institusional dayisikliklors maruz qalmisdir.

Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 10 mart  2000-ci il tarixli 299 sayli Formani ilo
“Azarbaycan Respublikasimim avtomobil yollart haqqinda’ Qanun giivvays mindi. Bu Qanun Azarbaycan
Respublikasinda avtomobil yollarinin va onlarla slagodar mithondisi qurgularin layiholondirilmasi,
tikilmasi, istifadasi, saxlanilmasi va inkisaf etdirilmasinin, habels yol tasarriifatinin idars edilmasinin
hlquaqi, texniki-igtisadi vo toskilati prinsiplorinin Umumi asaslarini miioyyanlosdirir vo yol tosarriifati
subyektlori arasinda yaranan asas miinasibotlori tonzimlayir.
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2017-ci ilin oktyabr ayinin 18-ds naqliyyat-yol kompleksinda idaraetmanin tokmillagdirilmasi
magsadilo Prezident ilham Dliyev bu sahods miivafiq dévlot organ1 olan “Azaravtoyol” Aciq Sohmdar
Comiyyatinin logv edilorak onun asasinda Azorbaycan Avtomobil Yollart Dovlst Agentliyinin
yaradilmasi haqqinda Forman imzalanmisdir. Formanda qeyd olunur ki, Azarbaycanda iqtisadiyyatin
davaml1 va rogabatqabiliyyatli inkisafi istiqgamatindo sistemli vo moagsadydnlii foaliyyst hoyata kegirilir.
Aparilan iqtisadi islahatlar naticasindo 6lkodo yerli vo xarici investisiyalar {igiin olverisli sorait yaradilmas,
igtisadiyyatin strukturu tokmillogdirilmis, investisiya qoyuluslart vo irimiqyash infrastruktur layiholori
reallasdirilib. Sosial-igtisadi inkisafin stirotlondirilmasi 6lkonin avtomobil yollart sobakosinin vo yol
infrastrukturunun barpasina va yenidon qurulmasina giiclii tokan vermisdir. Son illards 6lkads avtomobil
magistrallarinin genislondirilmasi, respublika va yerli shamiyyatli yollarin yenidon qurulmasi va tikintisi
layihalori ilo bagli miihiim todbirlor hoyata kecirilmis, bu sahoyo davamli va irihocmli investisiyalar
yonoaldilib. Goriilmiis tadbirlar naticasinds 6lkads yol infrastrukturu daha da yaxsilagdirilib va beynalxalq
standartlara uygunlasdirilib, yol qovsaqlari, korpiiler tikilib tomir edilib vo digor modernlagdirms islori
aparilib. Qeyd olunan islorin hoyata kegirilmasi avtomobil yollarmin vo yol qurgularinin qorunub saxlanil-
mast vo onlarin voziyyotino nazarastin tomin edilmasi ilo baglt dovlst siyasastinin vo tonzimlomosinin
miiasir dovriin taloblorine uygunlasdirilmasi istiqgamatinds islahatlarin davam etdirilmosini zoruri edir.

Prezident 6lkonin avtomobil yollar1 sahasinds idaraetmoni, habelo nazarot mexanizmlorini daha
da tokmillogdirmoak, hoyata kecirilon iglorin somaraliliyini artirmaq vo sistemliliyini tomin etmok
moqgsadi ilo “Azoravtoyol” Agiq Sohmdar Comiyysti “Azorbaycan Avtomobil Yollar1 Dovlot
Agentliyi” publik hiiquqi soxss ¢evrilma yolu ilo yenidon toskil edilmasini qorara alib [4].

Olkanin paytaxt: olan vo milyonlarla insanin yasadig1 Baki soharinda nogliyyatin vo piyadalarin
harokatinin tonzimlonilmasi naqliyyat sisteminin qarsisinda duran vacib maslalorden biridir. Mohz bu
sahado islahatlarin aparilmasi, problemlorin aradan qaldirilmasi tam ciddiliyi ilo 6ziinli gdstorirdi. Bu
maqsadla dovlst torofindon ciddi institusional xarakterli addimlarin atilmasi hazirda bu sahads
voziyyetin kifayot qodar normallasmasina gatirib ¢ixarmusdir. Institusional addimlar ¢orgivesinda
Baki sohorindo nogliyyat sahosindo islahatlarin kegirilmasino dair olave todbirlor haqqinda
Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2015-ci il 21 dekabr tarixli Formani ilo Azarbaycan Respubli-
kasinin Nazirlor Kabineti yaninda Baki Nogliyyat Agentliyi yaradilmas: xiisusilo qeyd edilmalidir.

Azorbaycan Respublikasinda dovlot idaragiliyinin tokmillosdirilmasi ilo bagli bazi todbirlor
hagqinda Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2016-c1 il 24 noyabr tarixli Formani ilo “Icra
hakimiyyati orqan1” hiiquqi statusuna malik Azarbaycan Respublikasinin Nazirlor Kabineti yaninda
Baki Nogliyyat Agentliyi osasinda “Baki Noqgliyyat Agentliyi” publik hiiquqi soxs yaradilmigdir [11].
Baki Nogliyyat Agentliyinin foaaliyystinin tomin edilmasi haqqinda Azorbaycan Respublikasi
Prezidentinin 2018-ci il 2 aprel tarixli Formanina asason Baki1 Nogliyyat Agentliyinin Nizamnamasi
tosdiq olunmusdur.

Agentliyin foaliyyatinin osas magsadi Baki gohorinin inzibati arazisindo noqliyyat vasitalorinin
vo piyadalarin tohliikosiz, fasilosiz vo rahat horokotini tomin etmokdir.

Agentliyin foaliyyat istiqamatlori asagidakilardir:

- sornisin dasima sahosindo nazarati vo tonzimlomoni hoyata kegirir;
- yol harakatinin toskilindo istirak edir;
- naqliyyat axininin markozlosdirilmis qaydada idarsolunmasinda istirak etmak vo aidiyyati

qurumlarla birlikde naqliyyat axininin tonzimlonmasini tomin edir;
- nogliyyati intellektual idaraetma sistemini tatbiq edir;
- sornisindasima sahosinin inkisafini tomin edir [13].

Metronun 6lkanin naqgliyyat sistemindaki rolu va bu sahads
aparilan struktur dayisikliklori

Azorbaycan Respublikasinin nogliyyat sistemindo miihim oshamiyyatli saholordon biri do

metrodur. Metro Baki sohorinds sornisin daginmasinda ciddi paya sahibdir. 2017-ci ilin yekunlarina
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asason, metropoliten il orzindo 221,6 milyon sornisin dastytb. Umumi sohor sernisin dasmmasi ilo
migayisodo metro dasimalarinin orta xiisusi ¢akisi tagriban 30 faizo yaxindir [14]. Dovlat torafindan
metro tosarriifatinin inkisafi, yeni metro stansiyalarinin tikintisi vo keyfiyyatli sarnisin dasimanin tomin
edilmasina daim diggot yetirilmokdadir. Biitiin bunlarla yanasi, metropolitends institusional islahatlarin
aparilmasi da dovriin vo zamanin talobi kimi garsida dururdu. Belsliklo do, metropolitends tikinti va
sarnigindasima kimi oasas sahalori vahid bir tasarriifat kompleksinds birlogdirmayin vacibliyini nazara
alarag, Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti Ilham Oliyevin 27 fevral 2014-cii il tarixli 289 sayl
Sarancamina asason Baki Metropoliteninin va “Azartunelmetrotikinti” Sohmdar Comiyyatinin yenidon
toskili yolu ilo sohmlari d6vlato maxsus “Baki Metropoliteni” Qapali Sohmdar Comiyyati yaradilmisdir.
Aparilan bu institusional doyisikliyin asas magsadi metropolitenin muasir talablor ¢argivasinds yenidan
qurulmasi, beynoalxalq standartlara uygunlasdirilmasi, sorniginlorin sarbast va tohliikasiz harakatinin
tomin edilmasi, sarnisindasima xidmatinin keyfiyyatinin yiksaldilmasindan ibarat olmusdur.

Natica

Tohlillor gostorir ki, Azorbaycanda nagliyyat sisteminin muxtslif sahalorini ohato edon kom-
pleks xarakterli institusional islahatlar hoyata kecirilmigdir. Burada yeni dovriin talablarino cavab
vermoyon institutlarin logv edilmasi ilo yanasi, daha tokmil muasir tosisatlarin, o ciimlodon dovlot
agentliyi, publik hiiquqi soxs formasinda yeni qurumlarin yaradilmasi, idaraetmani tokmillosdirmok
Vo saholorarasi koordinasiyanin diizgiin togkili moagsadilo qurumlarin birlogdirilmasi vo ya hor hansisa
sahanin inkisafini buxovlaya bilacok lizumsuz saquli tabegiliyin logv edilarok tosarriifat sahalorinin
daha samarali idaraetmasinin togkil edilmasinadok muxtslif tisullardan istifads edilmokdadir. Nogliy-
yat sistemindos aparilan islahatlar 61k igtisadiyyatinin miasir inkisafinda miihiim rol oynayir. Hom-
¢inin 6lkada nogliyyat infrastrukturunun mdaasir toaloblor saviyyasinds qurulmasi Azarbaycanin
regionun mihim nagliyyat-logistika markazins ¢evrilmasinae xidmot edir. Hazirda bu istigamatdo
atilan addimlar, hoyata kegirilon islahatlar 6z bohrasini vermokdadir. Umumilikds nagliyyat sekto-
runda aparilan struktur-institusional islahatlar 6lkads Prezident ilham ®liyev torofinden aparilan
kompleks islahatlarin torkib hissasidir.
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SUMMARY
Ziya Aghayev
INSTITUTIONAL REFORMS IN THE TRANSPORT SECTOR
OF AZERBAIJAN REPUBLIC

The article studies the institutional reforms carried out in the transport sector of Azerbaijan. It
was noted that the state is interested in regular reforms in the field of transport. Along with state
regulation in this area, serious steps have been taken to create conditions for the free development of
individual sectors of the economy. The article discusses in detail the reforms carried out over the
years of independence in various fields of transport. In particular, it was emphasized that the
institutional reforms carried out in the transport sector in recent years have yielded positive economic
results. The important role of institutional reforms in streamlining the transport sector, ensuring
flexibility and transparency in governance was identified.

The article concludes that Azerbaijan uses various methods to organize more effective
economic management within the framework of comprehensive institutional reforms covering
various areas of the transport system.

In addition, the construction of transport infrastructure in the country at the level of modern
requirements makes Azerbaijan an important transport and logistics center in the region. This is an
important contribution to economic development.

Key words: transport, modes of transport, Azerbaijan’s transport sector, Subway reforms

PE3IOME
3ua Araes
HHCTUTYIIHOHAJBHBIE PE®@OPMBI B TPAHCIIOPTHOM CEKTOPE
A3EPBAMI’KAHCKOM PECYBJIUKH

B crathe paccmaTpuBarOTCsl HHCTUTYITMOHATBHBIE pe(hOPMBI, OCYITIECTBIISIEMBIE B TPAHCIIOPTHOM
cekrope Azepbaiikana. bpijlo 0TMEUEHO, YTO TOCYIapCTBO 3aMHTEPECOBAHO B PETYISPHBIX pedopmax
B cdepe Tpancnopra. Hapsimy ¢ rocymapcTBEHHBIM pEryJupoBaHHEM B OITOW 00JacTh ObUTH
MIPEANPUHATHI CEPbE3HBIE IIar MO CO37JAHUI0 YCIIOBUH [T CBOOOHOTO Pa3BUTHS OTIEIEHBIX CEKTOPOB
SKOHOMUKH. B cTarbe moapodHo paccMaTprBaroTcst pehOpMbl, MPOBEICHHBIE 32 TOIbl HE3aBUCUMOCTH B
pa3MUYHBIX 00JACTSIX TpaHcmopTa. B uacTHOCTH, OBUTO MOJYEPKHYTO, YTO WHCTUTYLHMOHAIIBLHBIE
pedopMBbl, TPOBEJACHHBIE B TPAHCIIOPTHOM CEKTOpE B TOCJIECIHHE TOIbI, JAU TOJIOKUTEIbHBIC
OKOHOMHUYECKHE pe3yNbTaThl. bblna ompeneneHa BakHAas pPOJIb HMHCTUTYLMOHAIBHBIX pedopM B
YIOPSIIOUEHUH TPAHCIIOPTHOTO CEKTOPa, 00€CTICUEHNH THOKOCTH 1 TIPO3PAYHOCTH B YIIPABIICHUH.

B crartbe gemaeTcs BBIBOA O TOM, U4TO B A3epOaiikaHe UCTIONb3YIOTCS Pa3InyHbIe METOIBI
JUIsl opraHu3amuu Oonee d(PPEKTUBHOTO YNpaBIEeHUS SKOHOMHUKOM B paMKax KOMILIEKCHBIX
WHCTUTYIIMOHATBHBIX pe(OopM, OXBATHIBAIOIINX PA3IMUHBIE C(hephbl TPAHCIIOPTHON CHCTEMBI.

Kpome TOro, cTpouTEensCcTBO TpaHCIOPTHOW HHPPACTPYKTYphl B CTpaHEe Ha YpPOBHE
COBpEMEHHBIX TpeOOBaHUH aenaeT AzepOailkaH BaKHBIM TPAHCIIOPTHO-IOTUCTUYECKUM LIEHTPOM
B pE€TrMOHE. DTO BaXHBIN BKJIaJ B dKOHOMHUYECKOE Pa3BUTHE.

Knwuesvie cnosa: mpancnopm, 6uovl  mpaxcnopma, — MpPAHCNOPMHBIL — CEKMOp
Asepbatiodcana, pepopmvl 8 mpaHCnopmHOM cekmope, peghopmbl Memponoaumena

Magalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat Gzra elmlar doktoru, professor Cavansir Zeynalov
Moagqals daxil olmugdur: 05 noyabr 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 12 noyabr 2020-ci il
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MUOLLIFLORIN NOZORINO!

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasi 30 aprel 2010-cu il tarixli
(protokol Ne10-R) gorart ilo Naxg¢ivan Dovlot Universitetinin “Elmi aSarlor” jurnalinin asagidaki seriyalarini
mustaqil jurnallar kimi tanimisdir:

1. Elmi asarlor. Humanitar elmlor seriyasi

2. Elmi osorlor. Ictimai elmlar seriyas

3. Elmi osarlar. Tabiat elmlari va tibb seriyast

4. Elmi osarlor. Fizika-riyaziyyat va texnika elmlori seriyasi

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasi sadrinin 20 dekabr 2010-
cu il tarixli 48-01-947/16 sayli moktubuna asason “Elmi aSarlor” jurnalina ¢ap ticiin tagdim edilon mogalslor
asagidaki qaydalar asasinda tortib edilmolidir:

1. Mogalonin motni — 17 sm x 25 sm formatinda, Satirlorarasi — 1 intervalla, Times New Roman-12
(Azorbaycan dilinds - latin, rus dilinds - Kiril, ingilis dilinds - ingilis alifbast ilo) srifti ilo yigilmalidir.

2. Muallifin (muslliflorin) ad1 vo soyadi, elmi doracasi tam sokildo yazilmali, elektron pogt tinvani,
caligdig1 miiassisonin (toskilatin) ad1 gostarilmalidir.

3. Hoar bir mogalods UOT indekslor va ya PACS tipli kodlar vo acgar s6zlor verilmolidir (acar sozlor
mogalonin va xilasslorin yazildig: dilds olmalidir).

Moagalalor va xilasalor (U¢ dildo) kompyuterds ¢ap olunmus sokildo CD-lo (disklo) birlikds tagdim
edilmolidir, CD-lor geri qaytarilmur.

4. Odobiyyat siyahist AAK-n “Dissertasiyalarin tortibi qaydalar1” barado qlivvods olan Talimatinin
“Istifado edilmis adabiyyat” bdlmosinin 10.2-10.4.6 taloblorine uygun tortib olunmalidir.

5. Moagalonin xilasasi vo agar sozlori rus va ingilis dillarinds olmalidir (150-200 s6z)

Kitablarin (monoqrafiyalarin, darsliklorin vo s.) bibliografik tasviri kitabin adu ils tartib edilir.
Mas.: Habibbayli 1.8. Odabi-tarixi yaddas va miiasirlik. Baki, Nurlan, 2007, 696 s.

Mullifi gostarilmayan va ya dorddan ¢cox musllifi olan kitablar (kollektiv monografiyalar ve ya
darsliklar) Kkitabin adu ila verilir. Mas.: Nuh peygamboar, diinya tufant vo Naxgivan. Nax¢ivan: Ocami, 2010,
300s.

Coxcildli nasra asagidaka kimi istinad edilir. Mas.: Azarbaycan Xalq Clmhuriyyati Ensiklopediyas:.
2 cildda, 1 cild, Bak, Lider nasriyyat, 2004, 440 s.

Magalslarin tasviri asagidaki sakilda olmahdir: Mas.: Haciyev .M. Azarbaycan Xalg Cumhuriyyati
dovrinda ermanilarin Azarbaycana qarsi arazi iddialari, bunun qarsisinin alinmast. // NDU-nun Elmi asarlori.
Ictimai elmlor seriyast, 2011, Nel, s.13-18

Magalslor toplusundaki va konfrans materiallarindaki manbalar bela gostarilir: Mas.: Habibbayli
L.O. Naxgivan saharinin yasi-bes min il./ “Naxc¢ivan Muxtar Respublikasinin yaranmasi: tarix va miiasirlik”
movzusunda elmi-praktik konfransin materiallari. Baki: Nurlan, 2007, s.20-27

Dissertasiyaya asagidaki Kimi istinad olmahdir: Mas.: Hasonli O.Q. Sagird soxsiyyatinin formalag-
dirllmasinda diyarsiinashq materiallarindan istifadonin sistemi: Pedaqoji elm.dok. ... . dis. Nax¢ivan, 2005,
240 s.

Dissertasiyanin avtoreferatina da eyni qaydalarla istinad edilir, yalniz “avtoreferat” sozii alavo
olunur.

Qazet materiallarina istinad belo olmalidir: Mos.: Seremetyevski P.A. Naxc¢ivamn duz yataglari.
“525-Ci Qozet” qaz., Baki, 28 iyul 2012

Arxiv materiallarina asagidaki kimi istinad edilir. Mas.: Nax¢ivan MDTA: f.19, siy.3, is 56 v.7-9

Istifado edilmis odabiyyat siyahisinda son 5-10 ilin odobiyyatina iistiinliik verilmolidir.

**Elmi asarlor jurnalinda ¢ap olunan maqalalorin elektron variant1 ilo

www. ndu.edu.az. saytinda tanig olmaq olar.

P.S: Kanar muassisalardan NDU-nun “Elmi aSarlar”ina magala gondaran maoalliflar NDU rektoru-
nun adina, tomsil olundugu miiassisa rahbarinin maktubunu da taqdim etmalidir. NGvbati saylarda bu
talablarin har hanst birina cavab vermayan maqalalar nagriyyat tarafindan gabul edilmayacakdir.
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TO THE AUTHORS!

By its 30 April, 2010 (minutes J\b 10-R) decision of the Higher Attestation Commission attached to the
President of the Azerbaijan Republic has admitted the following series of the journal **'Scientific works™ of
Nakhchivan State University as independent journals:

1. Scientific works. Humanitarian sciences series

2. Scientific works. Social sciences series

3. Scientific works. Nature sciences and medicine series

4. Scientific works. Physics-mathematics and technical sciences series

By the letter Ns 48-01947/16, 20 December, 2010 of the Chairman of the Higher Attestation
Commission attached to the President of the Azerbaijan Republic the articles submitted for publication in the
journal ""Scientific works' of NSU should follow the following the rules:

1. Papers should be typed in single space ,{4 size (17sm x 25sm) format, in 12pt Times New Roman
(in Azerbaijani -in Latin alphabet, in Russian - in Cyrillic, in English —in the English alphabet).

2. Name(s) and surname(s) of the author(s) and affiliation(s), their scientific degree should be
given in full, their e-mail address and complete address (university, organization) should be shown.

3. Each article should include UOT indexes or codes of PACS type and keywords (keywords
should be in the language in which the article and abstracts have been written).

The articles and abstracts (in three languages) should be submitted in computer typed form and
electronic form (in CD disk); CDs ate not given back.

4. List of literature (References) should meet the 10.2 -10.4. 6. requirements of the section ""Used
Literature' of the Instruction of the HAC "Rules for Dissertations' which is in power.

5.The abstract and key words of the article should be in Russian and English language (150-200
words) Sources in ""References’ are shown as follows:

Books (monographies, text-books, etc.) Habibbayli I.A. Literary-historioal memory and modernism.
Baki, Nurlan, 2007,696 p.

Multi-authored books ( collective monographies and text-books) Noah prophet, world's gale and
Nakhchivan: Adjami, 2010, 300 p.

Multi-volume publications Encyclopedia of the Azerbaijan People's Republic. In 2 volumes, | volume,
Baki, Lider Publishing house, 2004,440 p.

Articles/ Papers Hajiyev LM. Tenitorial claims of the Atmenians against Azerbaijan during the
Azerbaijan People's Republic and its prevention. // Scientific works of NSU. Social sciences series, 2011, Nr 1, pp.
13-18.

Series of articles and conference materials Habibbayli I.A. Age of the city Nakhchivan- five thousand
years. / Materials of the scientificpractical conference "Establishment of Nakhchivan Autonomous
Republic: history and modernism™. Baki, Nurlan, 2007, pp.20-27

Thesis /Dissertation Hassanli O.G. Use system of regional ethnographic materials in the formation of
student personality: Doctor of pedagogical sciences ... Disselt, Nakhchivan, 2005, 240 p.

The same is applied to the Synopsis of thesis, only the word "synopsis of thesis™ is added.
Newspaper materials Sheremetyevski P. A. Salt deposits of Nakhchivan. Newspaper "Newspaper 525", Baki,
28 July,2012.

Archive materials Nakhchivan MDTA: f. 19, list 3, work 56 v.7-9

The literature ofthe last 5-10 years in the references is specially prefened.

P.S: The authors from other enterprises should also submit the letter by his/her head to the rector
of NSU for publication of their papers. the papers which do not meet these requirements will not be
admitted.
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K CBEJAEHUIO ABTOPOB!

Bricmas Arrecranmonnas Komuccus npu [Ipesunente AzepOaiimxanckoii PeciryOnuku o peneHuro
(mpotokon Ne 10-P) ot 30 ampenst 2010 roga mpu3Han Kak caMOCTOSITENIBHBIE KypHAJIbl HUKECIEAYIOIIUE
cepuu xxypHana «Hayunsie TpyasD» HaxubiBanckoro I'ocygapcTBeHHOro Y HUBepcuTeTa:

1. Hayunsble Tpyabl. Cepus cymanumapHuix HayKk

2. Hayunble Tpyabl. Cepus oouiecmeennvix HayK

3. Hayunble Tpyabl. Cepusa ecmecmeeHHbIX U MEOUUUHCKUX HAVK

4. Hayunble Tpyabl. Cepus Qusuko-mamemamuuecKux u mexHuuecKux HayK

Ha ocuoBann mucema Ne 48-01-947/16 ot 20 nmexabps 2010 roga mnpencematens Beicmieit
Attectannonnoir Komucen npu Ipesunente AzepOaiimkanckoit PecyOnuku ctaThy, MpeacTaBiIeHHbIE IS
nyOnukamuu B okypHase «HayuHble Tpyab», JOJDKHBI COCTaBJIATHCS HA OCHOBE HIKECICTYIOLIUX
TpeOOBaHMI:

1. Tekcr craThu nomkeH ObITh HaOpaH B gopmarte 17 cM X 25 cM, MEXCTPOUHBIH MHTEpBan 1 Ha
KoMIsioTepe B mporpamme Times New Roman-12 (Ha azep0aiiikaHCKOM s3bIKE JIATHHCKUAM, Ha PYCCKOM — Ha
KUPWIA, Ha aHTITIHHACKOM — Ha aHTIUICKOM andasure).

2. Wms u hamunuio aBTopa (aBTOPOB), YUEHYIO CTETIEHB CIIeyeT HaMCaTh OJTHOCTHIO, yKa3aTh aJipec
AJIEKTPOHHOM MOYTHI, HA3BaHWE MPEATPUATHS (OPTaHU3aINH ), T/Ie padoTaeT.

3. B xaxnoii crarbe cnenyer nate uaAeKcH Y K mm xoner Trima PACS  (kirodueBble CI0Ba TOJKHBI
OBITh HAIMKMCAHBI HA SI3BIKE CTATHU U PE3IOME).

4. KitodeBble ClIOBa CTaThU JIOJDKHBI OBITH HA PYCCKOM M aHTIHCKOM si3bIkax.(150-200 cioB)

Crateu U pe3loMe TOJDKHBI ObITh HaOpaHbl Ha KOMIBIOTEpe (Ha TpeX s3bIKax) W MPEICTABICHHI B
anexTponHoi Bepcun Ha qucke CJI (C/] He Bo3BpamaroTcs).

5.CricoK  UTepaTypsl JIOJDKEH COCTABIATHCS B COOTBETCTBHM ¢ TpeOoBaHMsiMH pasmena 10.2-10.4.6
«Hcnonp3zoBanHas mureparypay cymectpyromei Mucrpykimu BAK «O nopsiakax cocraBnenus Juccepranuming.

Bubmmorpaguyeckoe onucanne KHUT (MOHOTpaduii, y1e0HUKOB U T.J1.) COCTABJIsIETCS] HA3BAHUEM KHUTH.
Hanp.: 'abubbeiinu U.A. Jlumepamypro-ucmopuyeckas namsms u cospemenrocmo. baxy, Hypran, 2007, 696 c.

KHuru, B KoTopbIX He YKa3aH aBTOP, M KOTOpPble HMEIOT §0J1ee YeThbIpeX ABTOPOB (KOJJIEKTHBHbIE
MoOHoOrpagum Win y4eOHUKH), JAK0TCSA N0 HA3BaHMIO KHUru. Hanp.: [Ipopox Hoti, écemupnuiii noman u
Haxuwviean: Aoxcemu, 2010, 300 c.

Ha mMHoroToMHoe u3ganmue cchblIKa jJaeTcs B HUMKec/eAylomeM nopsiake: Hanp.: Duyuxioneous
Asepbatioscanckoti Hapoonoii Pecnybauxu. B 2-x momax, mom |, baxy, usoamenvcmeo Jludep, 2004, 440 c.

CcblIKa Ha CTaTbH JOJKHA ObITH B HUZKecJeqyloweM nopsiake: Hanp.: [aoocues U.M. Teppumopu-
abHble NpUMs3aHUsS apmsan K Asepbaiiodcany 6 nepuod Azepbatioscanckou Hapoownoii Pecnyomuxu u ux
npeoomspawenue. Il Hayunvie mpyovt HI'Y. Cepusi obwecmsennwix nayk, 2011, Ne 1, c. 13-18.

Ha ucrounuxku nmo cOopHMKaM crareil 1 MarepuajiaM KoHpepeHUHUi cieayer ykazarb Tak: Hanp.:
Tabubbeiinu U.A. I'opody Haxuviean — name meicsy aem. | Mamepuani nayuno-npakmuteckoi Kongepenyuu Ha
memy: «Cozoanue Haxuwvisanckoti Aemonommou Pecnyonuxu: ucmopus u cospemenrocmuy. baxy: Hypaan, 2007, c.
20-27.

Ha nmuccepramuio cieayer ccwuliatbest Tak: Hanp.: lacannvt O.1. Cucmema ucnoiv3osanus
KpaegeouecKux Mamepuanos 6 Gopmuposanuu IU4HOCmu y4eHuxa: JJuc... OOKmopa neoazoeuieckux Hayx.
Haxuwiean, 2005, 240 c.

Ha aBTopedepar amccepramum CcblIKa JaeTcsi TakiKe, HO cieayeT HA00aBHTH CJIOBO
«aBTopedepar.

Ccpulka Ha raseTHble MaTepHaJibl MPOM3BOAMTCH Tak: Hanp.: lllepememescku P.A. Convhuvie
ckeadicunvl Haxuvieana. I'az. «525-5a eazsemay, baxy, 28 urons 2012

CcbuIKa HA apXHBHBIE MaTepUAJIbI aeTcst Tak: Hanp.: HI'MA Haxuvisana: ¢.19, on.3, 0. 56, 1.7-9.

B cnivicke UCIIONIb30BaHHOM JIUTEPATYPHI CIIeyeT MPEIIOYUTAT JIUTEpaTypy mocieanux 5-10 jer.

II.C.: lIpucsinaromue B «Hayunsie Tpyas» HI'Y cTraTtbm m3 Apyrux opraHm3anmii aBTOPBI,
JMOJLKHBI MpeacTaBuTh Ha UMs pektopa HI'Y muchbMo pykoBoauTeNsi OpraHu3anuio, KOTOPYH OHU
npeacrapiasioT. CTaTbu, He OTBeYaKIINEe HA 3TH TPedOBaHHA, He OYAYT B MOCJIeNYIOIEM MPUHSATHI
U31aTeIbCTBOM.
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