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ASAGI TEMPERATURLARIN ALINMASI USULLARI.
IFRATKECIRICILIK EFFEKTI VO ONUN PRAKTIK TOTBIQ SAHOLORI

Moagaloda asagi temperaturlar fizikasinin bazi anlayiglart verilir. Kriogen mayelarin (Soyuq
mayelarin) alinmasi tarixi haqda genis malumat verilir. Asagi temperaturlarin alinmast iisullar: genis
sarh edilir. Magaloda Kuper cutlori hagda da malumat verilir. Bu Kuper citlori hesabina da elektron
- fonon mexanizmi yaranir ki, bunlar da ifratkeciriciliyin yaranmasina sabab olur. Ifratkeciricilik
effektinin kasfi, onun yaranma mexanizmi, xassalari va ifrat kegiriciliyin makroskopik nazariyyasi
(BKS nazariyyasi) hagqinda genis malumatlar verilir. Ifratkeciricilik effektinin texniki tatbig sahalari
sorh olunur. Maqalada ifratkegirici qurgularn “yadda saxlama” siirati insan beyninin yadda
saxlama stiratindan ¢ox boyiik oldugu iiciin texnikada genis tatbiq sahasina malik oldugu geyd olunur.

Acar sozlar: ifratkegirici, asagi temperatur, Kuper citi, béhran temperaturu

Elmi odobiyyatlarda asag1 temperaturlar fizikasina bazon do kriogen fizikasi da deyilir. Kriogen
sOzii yunanca “krio” sézlindon gotiiriilmiisdiir vo “soyuq” monasini verir.

Kriogen mayelorin (soyuq mayelorin) alinmasi tarixi 1877-ci illoro tosadiif edir. Fransiz
todqiqatgisi Kalyetinin asetlenin, oksigenin vo azotun soyudulmasi {izra apardigi tocriibi tadgigatlar
¢ox boyiik maraga sabob oldu vo ugurlu naticalorin alinmasina gatirib ¢ixardi. Bu hadisadan bir godar
sonra polyak fiziklori Olmevski vo VVoroblevski maye azotu, ingilis fiziki Dyuar iss maye hidrogeni
almaga nail oldular. Maye helium iso dinyada ilk dofo olaraq 1908-ci ildo Niderlandin Leyden
universitetinin fizika laboratoriyasinda holland fiziki Komerling-Onnesin rahbarliyi altinda alindi.
Qeyd edok ki, helium 6ziiniin ¢ox asagi qaynama temperaturuna (4,21 K) malik olmasi ilo basqa
mayelordan kaskin farglonir. O, kifayat godor sixila bilma xassasine malikdir.

Maye heliumun kasfindan sonra fiziklar bark cisimlorin asagi temperatur oblastlarinda miixtolif
fiziki xassoalorinin tocrubi tadqiqi ilo masgul olmaga basladilar. Asagi temperaturlarda kristallarda
atom vo molekullarin istilik horokatinin minumuma enmoasi, yani entropiyanin qiymatinin azalmast,
belo temperaturlarda 6lgulocak fiziki parametrlorin giymaotinin daha doqiq olmasina sobab olur [1].

Qeyd edok ki, asagi temperaturlar fizikasinda temperaturu sorti olaraq ¢ yera bolurlor:
l)ifratasagi temperatur (0+1 K), 2)asagi temperatur (1+200 K) vo 3)yuxari temperatur (200 K-don
boyuk).

Ogor biz maye helium tizarindaki buxari forvakuum nasosu vasitasilo glicli sorsaq, yoni tozyiqi
azaltmis olsaq, onda heliumun qaynama temperaturunu maksimum 0,69 K qodar azalda bilorik. Bu
iisulla bundan asag1 temperaturu almaq mimkin deyil. Ctnki, maye helium donur va kristallasir. Ona
goro do ifratasagi temperaturu almaq Tgiin basqa iisuldan - maqnit duzlarmin adiabatik
magnitsizlosdirilmasi metodundan istifads olunur. Bunun Gglin paramaqgnit duzlardan, masalan,
mirokkob Kimyoavi qurulusa malik olan Fe2(SO4)3(NH4)2SO424H>0 duzundan istifado olunur. Bu
duzun har bir molekulu 6ziinii kigik dl¢iilii sabit maqnit kimi aparir vo magnit momentina malikdir.
Ovvalca bu duz maye heliumun gaynama temperaturuna (4,21 K) godar soyudulur va sonra iss gucli
maqnit sahasinds yerlogdirilir. Xarici maqnit sahasini ani olaraq kosdikdo daxili enerjinin azalmasi

6



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

hesabina temperaturu hatda 0,001 K-5 godar asag1 salmaq olur. Belaliklo ifratasagi temperatur alinir.

Asag1 temperaturlar1 almaq t¢iin iso Coul-Tomson effektindoan istifads edilir. Bunun Ggun
atmosfer havasi xiisusi masinlarin (qurgularin, masalon, P.L. Kapitsa masminin) komokliyi ilo
sorulub, yuksak tozyiq altinda sixilir sonra onu kigik diametrli dar mis borulardan kegirmoklo ona
adiabatik geniglonma verilir. Proses bir negos dofa tokrar edilmokls azot, oksigen, hidrogen va helium
qazlarini asagida gostorilon temperatur intervallarinda mayelagdirmok mimkin olur: maye azot -
63,14-77,32 K; maye oksigen - 54,36-90,12 K; maye hidrogen - 14,04-20,39 K; maye helium - 07-
4,21 K [2]

Maddoalarin fiziki xassalorinin asagi temperatur oblastinda tacriibi tadqiqi zamani elo effektlor
kosf edilmisdir ki, hansiki, onlar1 yuxari temperatur oblastinda miisahids etmak mimkin olmur. Belo
effektloro misal olaraq kvant 6lcu effektlorini, ifratkegiricilik effektini va.s. gostormok olar.

Qeyd edok ki, ifratkeciricilik effekti (hadisasi) 1911-ci ildo Komerling-Onnes torafindon maye
helium temperaturunda tamiz metal olan civanin (Hg) xisusi elektrik migavimatinin temperaturdan
astliligini 6lgarkon agkar edilmisdir. Tocrilbi olarag mioyyan edilmisdir ki, maye heliumun gaynama
temperaturunda (T=4,21K) civanin xususi elektrik miigavimati (p) birdon-birs sigrayisla sifira diisiir.

Mugavimat sifir oldugundan elektrik kegiriciliyi (o) ifrat dorocads artir. Ona géro do bu
hadisoni ifratkegiricilik hadisasi (effekti) adlandirmislar. Bu effekt hom nozari vo ham do praktik
cohatdon ¢ox maraqli xiisusiyyatlori ilo forglonan vo mihum texniki totbiglora malik olan bir
effektdir. Bu baximdan istor metallarda va istorso do yarimkegiricilords bu effektin askar edilmasi va
onun mexanizminin dyranilmasi bark cisimlor fizikasinin miihiim problemlarindan biri hesab edilir.

Ifratkeciricilik effektinin yaranma mexanizmi (sirri) toxminan yarim asro godoar bir vaxtda dagiq
miayyan edils bilmomisdir. Ik dofs olaraq 1957-ci ildo amerkan alimlari Bardin, Kuper vo Sriffer
torofindon ifratkegiriciliyin makroskopik nozariyyasi (BKS nozariyyasi) yaradildi. Bu alimlordon asili
olmadan ifratkegiricilik nazoriyyasindo yeni bir metod rus alimi, akademik N.N.Bogalyubov
torafindon islonib hazirlandi. Bu effektin tobisti, onun asas forglondirici xususiyyatlori vo nohayat
onun kvantomexaniki xaraktera malik olmas1 miioyyon edildi.

Makroskopik nazoriyyado askar edildi ki, ifratkeciricilik effekti osason elektronlarin kristal
gofaslo qarsiliql tesiri hesabina bas verir, yani metalda elektronlar harokot edorkon onlar arasinda
qarsiligl tosir yaranir vo bu elektronlar elektrik glivvalorinin hesabina kristal qofosi deformasiyaya
ugradirlar, daha dogrusu qofasi polyarlasdirirlar. Noticado, gofasds ionlarin yerdayismasi (muayyan
godor siiriismasi) digear elektronlarin halina tosir edir. Belaliklo, gofosin periodik qurulusunda
muoayyan doyisiklik bas verir. Kristal qofas sanki, elektronlar arasindaki qarsiligh cazibs Ugun bir
araliq miihit rolunu oynayir. Bu halda elektronlar kristal qofasin kvantlar1 - fononlar vasitasils bir -
biri ilo olaga (ciit) yaradirlar. Bu ciitlor Kuper cltlori adlanir. Bu hesaba da elektron - fonon
mexanizmi yaranir ki, bunlar da ifratkegiriciliyin yaranmasina sobob olur. Kuper ciitlorinin 6lgulori
10" sm-dir. Onu da geyd edok ki, bu zaman garsiligh tosirdo olan elektronlar oks ipulsa va spinoa
malik olurlar [1].

Maddo normal haldan ifratkegiricilik halina kegdikdo geyri-adi xassslora malik olur. Birinci,
ifratkeciricvilords bir dofo amals galon elektrik carayani, caroyan monboayi olmadan uzun middst davam
eds bilor. Bu onunla slagedardir ki, miigavimetin yox olmasi naticasinds carayanin sénms middati ()
oldugca boyuk olur. Ifratkeciricilorin ikinci mihim xassasi ondan ibarstdir ki, ifratkecirmo halinda
maddoanin daxilinds magnit sahasi yaratmag mumkin olmur. Yani, xarici magnit sahasinin quivva Xatlori
adi halda ifratkegiriciya niifuz edo bilmir. Uglinci miihiim x(susiyyat ondan ibaratdir ki, magnit sahasinin
elo bir giymati var ki, homin giymotdo sahonin quvva Xxatlori ifratkeciriciya nufuz edo bilir vo
ifratkegiricilik halin1 pozaraq normal hal1 barpa edir (Meysnen effekti).

Ifratkeciricilik hadisasini xarakterizo edan asas parametrlor bunlardir: 1)ifratkegiricilik vo ya
bohran temperaturu (Ty); 2)bohran magnit sahasi (Hy) vo 3)b6hran caroyan: (In). Tomiz metallar
icarisindoa on yiiksak bohran temperaturuna malik olan metal niobiumdur (Tv=9,22 K). ¢ox maraqlidir
Ki, oan yaxs1 elektrik Kkeciriciliyino malik olan qizil, giimiis vo mis kimi metallar ifratkecirici
deyildirlar.
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Maddslorin béhran (kritik) temperaturlart noainki, onlarin kimyavi torkibindan, hamgcinin
kristallarin 6zlorinin qurulusundan da asilidir. Malumdur ki, ¢oxlu maddslorin kristallar1 miixtolif
modifikasiyalarda olurlar vo bu modifikasiyalar fiziki xassslorino goro biri-birindan farglonirlor.
Masalon, boz qalay yarimkegirici oldugu halda, ag qalay metaldir vo 3,72 K temperaturunda
ifratkegiricidir.

Ifratkegiricilik ayr1 ayr1 atomlara xas olmayib kollektiv effektdir, yani butdvlikds nimunanin
qurulusu ilo olagodardir. Osas ifratkegirici maddslor Xalitalor vo birlosmolordon ibarstdir. Tomiz
ifratkecirici maddalor azliq taskil edir. Oksariyyat ifratkegirici xalitalor vo birlogsmalor N.E.Allakseyev va
onun amakdaslari tarafindan va hamg¢inin Mattias (ABS) torafindan kosf edilmisdir.

[fratkeciricilik hadisoesinin  kosfindon bu giino qodor fiziklor mixtalif maddalordo
ifratkegiriciliyin yaranma mexanizmini nozori vo eksperimental olaraq Oyronmoklo yanasi bu
maddoloarin geyri-adi xassalorindan istifads edorok onlarin texniki magsadlor Gg¢ln istifads edilmasi
mosalasini do heg vaxt unutmamislar. 1960-c1 illordon baslayaraq ifratkecirici maddoalorin texniki
totbiglori daha siratlo inkisaf etmoyo basladi. Yeni bir elm sahasi-totbiqi ifratkeciricilik yarandi.
Ifratkecirici Solenoidin komoyi ilo ifrat giicli magnit sahosinin alinmasi asagi temperaturlar
fizikasinin an muhim nailiyyatlorindon biri hesab edilo bilor. Coxlu todgiqatlar ifratkecirici
maddolordon hesablama masinlarinin yaradilmasinda istifads olunmasi masalasing hasr olunmusdur.
Bildiyimiz kimi ifratkegiricilik coroyani sonmoyoan caroyandir. Bu hal ifratkegiricilorin ideal yaddas
elementlorinin hazirlanmasinda, onlarin qorunub saxlanilmasinda vo ehtiyyat informasiyalarin
asanliqla hesablanmasinda istifado olunmasina imkan verir.

[fratkegirici qurgularm “yadda saxlama” siirati insan beyninin yadda saxlama stiratindon ¢ox
boyukdir. Onlar 10 sayda informasiyadan lazim olan birinin segilmasine comi 10 saniys vaxt sorf
edir. Ifratkegirici maddalordan azaciq giic sorf etmoklo bdyiik siratlo isloys bilon cevirici qurgularin
hazirlanmasinda da istifads edilir. Belo qurgulardan biri naqilli kriotrondur. Kriotronda carayanin
istigamatini doyismok stirati comi 2:10° saniyo middatindo bas verir. Bu da onlardan hesablama
texnikasinda istifads olunmasina ¢ox gozal sorait yaradir.

[fratkegiricilordon miniatiir ifratkegirici triodlarm hazirlanmasinda genis istifado edilir. Hazirda
ifratkegirici transformatorlarin hazirlanmasi sahasinds ciddi islor gorullr. Belo transformatorlarin
glicti 108 Kvt-a cata bilor vo onlar ¢ox yigcamdirlar. Hal-hazirda ifratkegirici maddalor kosmik
gomilorda genis totbiq olunur. Malumdur ki, kosmosda yuksok radiasiya var vo bu radiasiya
oblastlarinda hissaciklorin konsentrasiyast normadan artiq olur ki, bu da gominin bortuna ¢ixan
kosmanavt Gglin tohltkalidir. Bu tahlikoni aradan qaldirmagq tigiin kosmik gamilarin strafinda maqnit
sahosi yaratmaq lazimdir ki, kosmik hissaciklordon goamini goruya bilsin. Bunun Ggln ifratkegirici
maddalordon istifado olunur. Hazirda kosmik gomilorin govdasini ortmok tgun istifado edilon
istilikizoloedici I6vhalorin istehsalinda keramik liftlordon genis istifado edilir. Belo ki, kosmik gomi
atmosferin six qatlarina daxil oldugda 1260°C-dok qizmagina baxmayaraq, ortiik altinda olan
alliminium tobagoe yalmz 180°C-dok quzir. Miiasir kosmik gomilorda isladilon keramika silisium-iki
oksid lifi ilo aliiminium slikatin qarigigindan ibaratdir.

Todgigatlar gostarmisdir ki, torkibinds itterbium, barium, mis va oksigen olan keramik madds
béhran temperaturu 98K olan ifratkegiricidir. YUksok temperaturlu ifratkegirici keramik maddslarin
kasfi elmi-texniki ingilabda yeni sshifs aca bilar [1,3].
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SUMMARY
Farman Gojayev
Elgun Tagiyev
METHODS OF OBTAINING LOW TEMPERATURES
THE EFFECT OF SUPERCONDUCTIVITY AND iTS
AREAS OF PRACTICAL APPLICATION

The article gives some concepts of low temperature physics. The date of obtaining of cryogenic
liquids (cold liquids) is widely reported. Methods of obtaining low temperatures are widely discussed.
The article also provides information about the Cooper couple. Due to these Cooper pairs, an electron-
phonon mechanism is created, which also leads to the formation of superconductivity. Extensive
information is provided on the discovery of the superconducting effect, its mechanism of formation,
properties and the macroscopic theory of superconductivity (BCC theory). Areas of technical
application of the superconductivity effect are explained. The article notes that the "memory" speed
of superconducting devices is much higher than the memory speed of the human brain, so it has a
wide range of applications in technology.

Key words: superconducting, low temperature, Cooper pair, crisis temperature

PE3IOME
®apman I'ogxkaen
JubryH Tarues
METO/bI HOJYYEHUSA HU3KUX TEMIIEPATYP.
IOPEKT CBEPXITPOBOJAUMOCTHU U OBJIACTHU ET'O
MNPAKTUYECKOI'O IPUMEHEHUS

B crathe mpuBOAATCS HEKOTOpBIE MOHATHS (PU3MKKM HU3KHX Temmeparyp. Jlata momydeHus
KPUOTE€HHBIX KHJIKOCTeH (XOJOAHBIX XUAKOCTEH) mmpoko ocsemaetcs. Llupoko obcyxaarorcs
METOJIbl TMOJIyY€HHs HU3KHX TemrmepaTyp. B craThe Takke mpenacraBieHa HWH(OpMalus o mMape
Kymnepos. 3a c4er 3TUX KYyNEpOBCKUX Map CO3/1aeTCsl AMEKTPOH-(DOHOHHBII MEXaHNU3M, IPUBOISALINN
K oOpa3oBaHuio cBepxnpoBoauMocTy. [IpuBenena obmupHas uHpopmanust 06 oTKpbITHH 3 deKTa
CBEPXIPOBOAMMOCTH, MEXaHU3ME €ro oOpa3oBaHHs, CBOMCTBAX M MAaKPOCKOIMHMYECKOW TEeOpHuu
ceepxnpoBogumocTu (teopusi OLIK). O0bsicHeHBI 001aCTH TEXHHYECKOTO TpUMeHeHUs: dddekra
CBEpXIIPOBOAMMOCTH. B craThe oOTMEUaeTcsi, YTO CKOPOCTh «IaMSTH» CBEPXIPOBOIHUKOBBIX
YCTPOMCTB HAMHOTI'O BBIILIE CKOPOCTH MaMATH YEJIOBEYECKOIO MO3ra, I03TOMY OHA UMEET IIUPOKHM
CIIEKTpP IPUMEHEHUSI B TEXHHUKE.

Knrouesvie cnosa: ceepxnpogooumocms, HU3KAA mMeMnepamypa, Kyneposckas napad,
KpU3UCHAs memnepamypa.

Moqals daxil olmugdur: 7 sentyabr 2022-ci il
Capa qabul edilmisdir: 14 sentyabr 2022-ci il
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YARIMKECIRICI CIHAZLAR VO ONLARIN
ISLONMOSI SISTEMLORI

Elektron qurgularin yiiksok texniki- igtisadi gostoricilorina nail olmag ¢un onlarda tatbiq
olunan sxem hallaorinin va element bazasimin diizgiin segilmasi masalalarina xisusi diggat vermak
lazimdir. Belo Ki, nagliyyat avadanliglarinda, xiisuson da, aviasiyada totbiq olunan elektron
qurgularimin 0I¢U, Gaki, etibarliliq, parametriatinin stabilliyi, daqigliyi va s. kimi gostaricilori ilk
nOvbada element bazasi, elektron qurgularinin asaslart va bu qurgularda tatbig olunan sxem hallari
ilo toyin olunur. Elektron qurgularmin optimal sxem hallarinin realizo edilmasi, onlarn
layihalondirilmasi va tadqiqi ilo masgul olan elm va texnika sahasi sxemotexnika adlanir.

Sxemotexnika texnikanin bir ¢ox saholorinda, ilk ndvbads elektronikada, radiotexnikada,
avtomatikada, hesablama texnikasinda vo basqa sahalarda totbig olunan elektron qurgularinin
analiz va sintez problemlaorini ahato edon bir elmi- texniki istigamat olub, elektron qurgulari
torofindon verilmis funksiyalarin optimal yerina yetirilmasi iiciin onlarin sxemlorinin dizgin
secilmasi va qurulmasi, bu qurgularin va onlarin torkibina daxil olan elementlorin hesabati va
secilmasi masalalarinin hallini tamin etmak magsadina xidmat edir.

Elektronika — elm, texnika va istehsalatin elektron cihaz vo qurgularmn iglonmasi,
hazirlanmasi va totbiqi ilo maggul olan sahasidir. Elektronikanin elektron cihazlarinin islanmasi Vo
hazirlanmasi ilo Masgul olan sahasi fiziki elektronika, onlarin asasinda elektron qurgularinin
yaradilmasi ilo Maggul olan sahaSi 1Sa Sanaye ( texniki) elektronikast adlanir.

Acar sozlar: elektronika, energetik, dielektrik, valent zona, maxsusi yarimke¢irici, diod, triod,
diskret funksiya.

Miiasir elektronikanin elektron vasitalorinin islanmasi ilo mosgul olan sahasi funksional elektronika
adlanir va iki asas hissays - analoq vo ragom elektronikasina ayrilir. Analoq elektronikasi fasilosiz funksiya
ganunu ilo dayisan signallarin gevrilmasi vo emal edilmasi Ugtin istifads olunan elektron vasitalorindon
bohs edon bdlmays deyilir.Ragom elektronikasi diskret funksiya qanunu ilo doyigon signallarin cevrilmasi
vo emal edilmasi tiglin istifads olunan elektron vasitalorindon bahs edan bdlmoys deyilir.

Elektronika sonayesinin inkisafini iki istiqgamoto - energetik ( gtic) elektronika vo molumat
elektronikasi istigamatlorina ayirmagq olar.Energetik elektronika elektroenergetika, metallurgiya va s.
sonaye saholorinin ehtiyaclar tigiin osason, sabit vo doyison Coroyanin g¢evrilmasini tomin edon
elektron vasitatalorini shats edir.

Yarimkegirici materiallar osason, kristallik qurulusa malik olan maddalor olub 0z kegciricilik
xassalorino gora kegiricilor vo dielektriklor arasinda araliq yer tuturlar. Metallarin, yarimkegiricilarin
vo dielektriklorin kegiriciliyin mixtalif olmast kristallik qofasin diyunlarinds yerlogsmis atomlarin
rabitosindon valent elektronlarmin ayrilmasina sorf etmok ii¢in lazim olan enerjinin giymatinin
muxtalif olmast ilo baghdir. Belo ki, yarimkegiricilordo kegiricilik asqarlarin (qarisiqlarm)
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olmasindan vo temperaturdan koskin olaraq asilidir. [1]

Yarimkegirici cihazlar onlarda bas veran prosesloro goro iki boylk qrupa bdolindr:
yarimkegiricinin hacmi va sathinds bas veran hadisalors asaslanan cihazlar vo kontakt hadisalaring
asaslanan cihazlar. ©ksor yarimkegirici cihazlarm: diodlarin, bipolyar vo saho  tranzistorlarinin,
tiristorlarin, inteqral mikrosxemlorin (IMS) is prinsipi kontakt hadisolorine asaslanmigdir.

Yarimkegirici diod, bir diizlondirici elektrik kecidina va iki elektroda malik olan elekrtrocevirici
cihazdir. Duzlondirici elektrik kegidi kimi p—n- kegid, heterokecid, yaxud, duzlondirici metal-
yarimkegirici kontakti istifado edilir. Elektron qurgularinda totbiq edilon diodlarin aksariyyati p—n
- kecidi asasinda hazirlanmig yarimkegirici cihazlardir vo onlarin is prinsipi, xassalori p —n - kegidin
xUsusiyyatlorino osaslannusdir.Iki bircinsli miixtalif cir kegiriciliya malik olan pva n- tipli
yarimkegiricilor arasinda atom saviyyasinds kontakt yaratdiqda onlarin sarhadinds p —n adlanan
elektrik kecidi amala galir vo bu kegiddon toskil olunmus geyri-bircins sistem yaranir.Yarimkegirici
monokristalda, ona elektronlar verms va ya onlar1 alma (geri gaytarma) gabiliyyatino malik asqarlarin
diffuziya edilmasi ilo p — n - kecid yaratmagq olur.[2] Bu asqarlar uygun olaraq donorlar vo akseptorlar
adlanir. Bununla yanas1 p -tip yarimkegiricinin sathino donor asqar hopdurduqda, onun sothinds
keciricilik n - tipa ¢gevrilir. Diffuziya prosesindon sonra p va n - tip kegiriciliys malik olan oblastlarin
sorhaddinds nazik tobage p—n- kegidi yaramir. p—n- ke¢id sxematik olaraq sokil 1 a-da
gOstorilmisdir. p - tip yarimkegiricido sarbast misbat yiklor-desiklor artigligi olur va 6zlarini musbot
yuklonmis hissaciklor kimi aparirlar. n- tip yarimkegiricido monfi yiik dasiyan sarbast elektronlar
artiqligl yaranir. Qatlarin sarhadinds istilik horokoati hesabina diffuziya naticasinds desiklorin bir
hissasi p oblastindan n - oblastina, elektronlarin bir hissasi iSa N - oblastindan p - oblastina kegirlar.
Bu halda p - oblasti kegid otrafinda artir vo moanfi yiklonirlor, n-qat1 ilo musbat yiklor alirlar.Bu
zaman prosesin inkisafina mane olan kontakt potensiallar1 forgi yaranir. [5] Desiklorin bir hissasi
elektrik sahoasinin tosiri altinda p- oblastina qayidirlar, elektronlarin bir hissasi isa n- oblasta
qayidirlar. Yiik dasiyicilarin kegid boyunca daimi horokati hesabina dinamiki miivazinat yaranir.

Osas yiikdasiyicilarin bir oblastdan o birino diffuziyasi kontakt yaxinhiginda p - oblastda
desiklorin, n- oblastda iso elektronlarin koskin azalmasina sobob olur. Kontakt yaxmliginda p -
oblastda moanfi akseptor ionlarinin, n - oblastda iso misbat donor ionlarinin kompensasiya olunmamis
hocmi yiklori meydana ¢ixir. Bu nazik hacmi yiklor tobagasi elektron-desik kegidi adlanir. p—n-
kecid tobagosinds mitsharrik yiklor olmadigindan, onun miigavimati p vao N oblastlarina nisbaton
xeyli boylkdir. p—n- kecidinds hocmi yiklorlo yanasi n- oblastdan p - oblasta yonolmis daxili
elektrik sahosi vo potensiallar forqi mévcuddur.Bu daxili elektrik sahasi asas yiikdasiyicilarin sonraki
diffuziya horokatino mane olur, geyri-osas dastyicilarin dreyf horokatini iso surstlondirir. Tarazliq
halinda osas yiikdasiyicilarin diffuziya coroyani qeyri - asas ylikdastyicilarin dreyf seli ilo tarazlasir
Vo tam carayan sifir olur. Belaliklo, p—n- Kkecgid p va n - tip yarimkegiricilarin sarhadinds yaranan
nazik vo asas yiik dasiyicilardan ibarat kegid tobagasidir.[3] Bu tobagads ikigat hacmi yiklor, daxili
elektrik sahasi va kontakt potensiallar forqi movcuddur.Istonilon p —n - kegidinin xassalari onun eni
va potensial ¢oparinin hindurlyd ilo miayyan olunur.

Yuxarida geyd olundugu kimi p —n- kegidlor muxtalif texnoloji tisullarla alina bilor vo real
kecid adaton geyri-simmetrik olur, ¢clinki p va n oblastlarinda asqarlarin konsentrasiyalari farglonir
(N A% Np ) p —n- kecidin daha ¢ox konsentrasiyaya malik olan oblasti emitter, konsentrasiyasi az
olan oblast iss baza adlanir.

Ogor p —n- kegids diiz istigamatds ( p -gatina miisbat, N - qatina moanfi qutblu)xarici garginlik
verilarss, bu gorginlik kontakt potensiallari forgini kompensasiya edorak kegiddon duzline carayan
yaradir.Xarici gorginlik aksina qosuldugda potensial ¢opoarin hiindirlityli artir vo kegidin kegiriciliyi
daha da azalir. p—n- kegiddon axan caroyanin ona totbig olunan gorginliyin giymotindan asililigi
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goOstoran grafik volt-amper xarakteristikasi adlanir (sakil 1, b).
p —n - kegidindan axan diiziine carayani miiayyan edon yiikdasiyicilarin konsentrasiyasindan,

qatlarin materialindan (mdgavimatindon), keg¢idin desilmo gorginliyindon asili olaraq miixtalif
funksiyalara malik diodlar yaradilir. [2]

p—n- kecidinin konstruktiv tortibatina goro yarimkegirici cihazlar miistavi Vo noqtavi
olurlar.Birinci halda kontakt mistavi, ikinci halda isa ndqtovi olur ki, bu zaman kontaktin sahosi

107 —10*mm?’ toskil edir. Struktur qurulusuna gora bu cihazlari diodlara, triodlara (tranzistorlara)
Vo ¢oxtabagoli strukturlara bolurlor. Asgarin daxil edilmasi Usuluna gora mistavili cihazlar arintili
Vo diffuziyali tiplora bolirlor. [6] Orintili kegid asqarin aridilmasine, diffuziyali iso qaz halindan
asqarin diffuziya naticasinds daxil edilmasi metodu ilo yaradilir.

Bxgxzaruq Al ;

MOSBAT IO\LAR uam ONLAR ~10mA |~
@ ;@ B o@o y .
. @ @ 0 Degilma | >
<:<;9 §+> el @feo@ =Y e e =07 )
CRICHS © @@° S :
r.u;xmo_:\'LxRV S P NnESl‘naR | 2 l‘"1 MKA

a) )

Sakil 1. p—n- kegidin strukturunun sxematik tasviri(a), p —n- kecidin volt-amper
xarakteristikasimin diiz (1) va aks (2) budaglari(b).

Yarimkegirici cihazlarin elektron sonayesi torafindon buraxilan genis ¢esidi miilki aviasiyada
da gidalanmasina géra gonastcil, kicik 6lcull vo etibarli bort vo yeriistii radioelektron aparaturanin
yaradilmasina imkan vermisdir.

Duzlondirici diodun osasini adi elektron- desik kegidi toskil edir. Belo diodun VAX-s1 geyri-
xatlidir.[4]

Diziino goarginlikds dioddaki corayan asas yiikdasiyicilarin diffuziya komponentindon ibarat
olub, injeksiya coroyanidir. Oks gorginlikds dioda corayan ¢ox Kigik olub, geyri- asas yiikdastyicilarin
dreyf komponentindon ibarot olur. Tarazliq halinda elektron vo desiklorin diffuziya vo dreyf
Corayanlarinin comi sifira barabar olur:

‘]pE _JnD +‘]nE _‘]pD =0
burada J ¢ vo J- desiklorin vo elektronlarin dreyf coroyani, J,, Vo J - desiklorin vo
elektronlarin diffuziya coroyanidir.
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SUMMARY

Aygun Sultanova, Naila Gardashbeyova,
Gunay Maharramova
SEMICONDUCTOR DEVICES AND THEIR
PROCESSNG SYSTEMS

In order to achieve high technical and economic performance of electronic devices, it is
necessary to pay special attention to the correct selection of circuit solutions and element base applied
to them. Thus, the indicators such as the measurement, weight, reliability, stability, accuracy of
parameters, etc. of electronic devices used in transport equipment, especially in aviation are
determined primarily by the element base, the basics of electronic devices and the circuit solutions
used in these devices. The field of science and technology dealing with the implementation of optimal
circuit solutions of electronic devices, their design and research is called circuitry.

Circuit engineering is a scientific and technical direction that covers the problems of analysis
and synthesis of electronic devices used in many fields of technology, primarily in electronics, radio
engineering, automation, computing and other fields. Schematic engineering serves the purpose of
ensuring the correct selection and installation of their circuits for the optimal performance of the
functions provided by electronic devices, the solution of the problem of reporting and selection of
these devices and their constituent elements.

Electronics is a field of science, technology and production engaged in the development,
manufacture and application of electronic devices and devices. The field of electronics engaged in
the development and manufacture of electronic devices is called physical electronics, and the field
engaged in the creation of electronic devices based on them is called industrial (technical) electronics.

Key words: electronics, energy, dielectric, valence zone, special semiconductor, diode, triode,
discrete function.
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PE3IOME
Aiirion Cyaranosa, Hauns I'apanamobexoBa
I''onait MareppamoBa
HOJYIMPOBOAHUKOBBIE ITPUBOPHI
CUCTEMBI UX OBPABOTKHA

JAnst TOCTIDKEHHS BBICOKMX TEXHHKO-DKOHOMHYECKHX IOKa3aTeed 3JIEeKTPOHHBIX YCTPOHCTB
HEOOXOIMMO YAEIATH 0C000e BHUMAHKE MPABIIILHOMY BBIOOPY CXEMHBIX PEIICHUH M MPUMEHSEMOH K
HUM D3JIEMEHTHOH 0a3bpl. TakuMm 00pa3oM Takue TIIOKasaTelld, Kak, pa3Mep, BEC, HaJeKHOCTB,
CTaOMIILHOCTB, TOYHOCTD TTAPAMETPOB U T. /1. JIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB, UCTIONB3YEMbIX B TPAHCTIOPTHON
TEXHHKE, OCOOCHHO B aBHAIlMM, OIPENEISIIOTCS TIPEXKIEe BCEro AIEMEHTHOW 0a30i, OCHOBaMH
AIIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB M CXEMHBIMU PEUICHHSIMH, TPUMEHSIEMBIMHA B 3THUX ycTpoicTtBax. O0macTb
HayKH W TEXHHKH, 3aHMMAOUIAsCS pealn3aleil ONTUMAaNbHBIX CXEMOTEXHHUYECKHX PEIICHUH
AIIEKTPOHHBIX YCTPONCTB, UX MPOSKTUPOBAHUEM U UCCIICIOBAaHNEM, HA3bIBACTCS CXEMOTEXHHUKOM.

CxeMOTeXHHKa-HayYHO-TEXHUUECKOE HalpaBJIeHUE, OXBaThIBAOIIEEe MPOOJEMBbl aHaIM3a U
CHHTE3a DJIEKTPOHHBIX YCTPOWCTB, MPUMEHSIEMBIX BO MHOTHX OOJIACTAX TEXHHKH, MPEXKIE BCETO B
JNIEKTPOHUKE, PATMOTEXHUKE, ABTOMATUKE, BBIYMCIMTEILHONW TeXHUKe W np. Llenmpro mpoexra
SBIISIETCS OOECTICYCHNE PEIICHUS BOIPOCOB Y4eTa U BBIOOPa ATHX 0OBEKTOB M X COCTABHBIX YaCTEH.

DJEeKTPOHUKA-3TO 001aCTh HAYKHU, TEXHUKU U MPOU3BOJACTBA, 3aHUMAIOILASCS Pa3pabOTKOM,
MIPOU3BOJICTBOM U IPUMEHEHHUEM DIIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB. OOIACTh SNEKTPOHHUKH, 3aHUMAIOIIAsICS
pa3paboTKOIl ¥ MPOU3BOJCTBOM JIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB, Ha3bIBACTCS (PU3MUECKOM JEKTPOHUKOIA,
a 00JacTh, 3aHMMAIOIIASICS CO3JJAaHUEM JJIEKTPOHHBIX YCTPOHCTB HA MX OCHOBE, -TIPOMBINUICHHON
(TEeXHUYECKOM ) STEKTPOHUKOM.

Kniwouesvle cnoea: snexmponuxa, sHepeus, OUINEKMPUK, BAEHMHAS 30HA, CHEYUANbHbIIL
NOLYRPOBOOHUK, OUOO, MPUOO, OUCKPEMHAS PYHKYUSL
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STEAM TOHSILDO FiZiKA LABORATORIYASI

Virtual realliq insana obyekti real toxunmadan hiss etmaya imkan veran yeni inkisaf edon
miirakkab texnologiyadir. Fizika tacriibalari talobalarin fizikani 6yranmoalori tigiin an vizual va intuitiv
tisuldur va talabalorin Fizikaya maragim stimullasdirmaq iigiin an yaxsi iisuldur. Bir ¢ox fonlori
birlagdiran yeni tohsil konsepsiyasi olan STEAM konsepsiyasina asaslanan Fizika laboratoriyasi
qurmagq ti¢tin Virtual Realliq texnologiyasini tatbiq etdik. Buna gora da, STEAM tohsilinin virtual
Fizika tacriibalori ila birlosmasi talobalora miixtalif saviyyalorda va miixtalif vaxtlarda eksperimental
amaliyyatlar aparmaga imkan verir, bununla da talobalorin bilik 6yranma qabiliyyatini va praktiki
amaliyyat saviyyasini artirir, talobalorin bacariq va savadliligini artirir.

Agar sozlar: STEAM tohsili, virtual texnologiya, fizika tacriibasi

GIRIS. STEM+A: "STEM" ingilis dilindo kék demokdir. Elm, Texnologiya, Miihandislik vo
Riyaziyyat s6zlorinin birlosmasidir. STEAM Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics -
elm, texnologiya, miihondislik, incosonat va riyaziyyat kimi torif olunur.

STEAM anlayis1 riyaziyyat, fizika, kimya, biologiya, astronomiya va s. ilo alageli genis fonlori
birlogdirir. STEM ixtisaslarimin siyahisina tobiat elmlari va tibb ilo bagh pesalor do daxildir.
Bunlar miihandis-aqronomlar, astronomlar, biofiziklor, mohkoma ekspertlori, fizika vo materiallar
mexanikasi lUizro mutoxassislor, tibb alimlori va s.-dir. Bu tohsil sahasi miitoxassislorina fizika,
biologiya, kimya, informatika, mithondislik, riyaziyyat va s. {izra ali moktoblorin miiollimlori, orta
moktab miiollimlori daxildir.

STEAM miitaxassisi olmaq yuxarida sadaladigimiz pesolor hortorafli bilik, analitik diigtinmo
bacarigl, problemi miixtalif torofdon nozordon kegirmok, yaradici hollor tapmagi tolob edir.
Homkarlarla somarali linsiyyat qurmaq va konfranslarda asarlarinin naticalorini taqdim etmak {igiin
yaxs1 kommunikativ qabiliyyastlor lazimdir.

Uz-iizo qaldigimiz pandemiya dévrii miixtolif elmi sahoalorin inteqrasiyasina osaslanan STEAM
tohsilin shomiyyatini daha da artirib.

2020-ci ildo global miqyasda aparilmis Elmin Voziyyati Indeksi (State of Science Index) adli
todgiqatin naticosine asason, pandemiya soraitinds elmo inam yiiksok soviyyoado olub. Tadgiqatlar
gostorir Ki, elmin nifuzu vo ohomiyyati artir, davamli inkisaf prinsiplori asasinda holl vo
texnologiyalar holo do miihiim ohamiyyat kosb edir. Bu tadqiqat bir daha galacoyimizin STEAM
tohsildon kegdiyini gostorir.

Fizika laboratoriyalarimiz tslabolorin kicik qruplar halinda miixtalif tocriibalori miistaqil
aparmalar1 li¢iin miixtolif cihazlarla tochiz olunub. Homg¢inin, miisllimlar tolabolora rohborlik edorok,
izah va istiqgamat verir.

Virtual realliq texnologiyasinin inkisafi ilo virtual laboratoriyalar 6lkods vo xaricds virtual
reallig texnologiyasinin Oyronilmosindo miihiim mdvzuya ¢evrilmisdir. Ononovi fizika
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laboratoriyasinda boazi problemlor movcuddur. ©vvola, ononovi Fizika laboratoriyalarinin tikinti
miiddati uzundur vo baha basa golir. Comiyyatin inkisafi ilo bir ¢ox moktoblor yeni nov fiziki
avadanliglarla tochiz edilmisdir, lakin bazi kand moktablorinds halo do kdmakei fiziki laboratoriyalar
yoxdur, bu da onlarin fiziki tocriibs alotlorinin olmamasi ils naticalonir. Bundan slava, eksperimental
miollim vo sagirdlorin say1 barabaor deyil, resurslarin tarazliginin pozulmasi ilo naticolonir. Nohayoat,
ononavi fizika laboratoriyasi eyni vaxtda eyni yerds fizika fonninin sads izahidir ki, bu da keyfiyyatli
tohsil altinda fonlorarasi saholor vo vaxtlar arasi olagonin mogsodini pozur, belslikls, virtual
laboratoriya yaranir. ©Onanovi fiziki laboratoriya ilo miiqayisods virtual fiziki laboratoriya bir ¢ox
iistiinliikloro malikdir. Virtual Realliq (VR) immersiv, interaktiv vo diisliniilmiis xtlisusiyyatloro malik
insan-kompiiter garsiligh alags texnologiyasinin yeni ndviidiir. Bu texnologiyadan istifado edorok
insanlar kompiiterin kdmoyi ilo virtual sohna yarada bilorlor. Insanlar interaktivliya nail olmaq iigiin
virtual sohnodoki miixtslif obyektlori manipulyasiya etmok ii¢iin xiisusi avadanligdan istifads edir vo
virtual miihitdo real varligi immersion olaraq hiss edirlor. Elm vo texnologiyanin inkisafi, virtual
texnologiya vo fiziki tocriibalorin birlogsmasi ilo miixtalif fiziki tocriibalorin ehtiyaclarini garsilayan
virtual fizika laboratoriyas1 yaranmigdir. Virtual fizika laboratoriyasi VR texnologiyasina osaslanan
aciq sobako sistemidir vo moveud anonavi fizika laboratoriyalarinin rogomsallagdirilmasidir. Biitiin
virtual fizika tocriibasi ononavi fiziki tocriibalori simulyasiya edo vo tokrar istehsal edo bilor. Virtual
fiziki laboratoriyasi qurmaq iigiin STEAM tohsil konsepsiyast virtual realliq texnologiyasi ilo
birlogdirilir.

STEAM TOHSIL KONSEPSiYASI. STEAM Tohsilino icmal 1990-c1 illordo Amerika Elm
Fondu Komitasi va elm, texnologiya, miihandislik va riyaziyyat iizra ekspertlor birgs STEM tohsili
toklif etdilor. 2006-c1 ildo Yakman vo Virciniya Texnologiya Universitetindoki komandasi ilk dofs
STEM osasinda incosonat olave etdi vo tam STEAM modelini formalasdirdi. Elm, Texnologiya,
Miihondislik, Incasanat vo Riyaziyyatin ilk bes horfinin birlosmasidir. O, fonn sahasinin hiidudlarimi
sindirmaq vo tolobolorin elmi tofokkiiriinii, texniki tofokkiirlin miihondis tofokkiiriinii, badii
tofokkiiriinii, riyazi tofokkiiriinii yetisdirmak, sagirdlorde problemlori hartorafli hall etmak bacarigini
Oyrotmok mogsadi dasiyir.

STEAM Tahsilinin xiisusiyyatlori. Fonloraras1 olago STEAM tohsilinin asas xiisusiyyatidir.
Amerikal1 alim Abts STEM-1 elm, texnologiya, miithandislik va riyaziyyati tomsil edon vahid bilik
sahosi kimi tosvir edir. Onlar real diinyada movcuddur, avazedilmazdir vo bir-biri ilo six baglidir. Bu,
misllimlordon STEAM tohsil prosesindo xiisusi fonloro diqqet yetirmomayi, konkret mosaloloro
diggat yetirmoyi, problemlorin holli iiclin multidissiplinar slagolorin istifadosini vurgulamali vo
talabalarin praktiki problemlari hall etmak bacariglarini tokmillogdirmak ticiin fonlorarasi sorhadlors
nail olmag tolob edir.

STEAM tohsili tolobolordon miicorrad biliklor dyronmoyi tolob etmoklo yanasi, hom do
tolobolorin praktiki tocriibolorini vurgulayir vo praktiki dyronmo faaliyyatlorindo istirak edir. Istirak
va tacriibado dyronilon biliklor tolobalorin golocok tohsiline vo hoyatina boyiik tasir gdstoracak.

STEAM tohsilinin qiymstlondirme standarti onsnavi tadrisdon faorglidir. Qiymatlondirmoe
mozmununda miisllimlor tokco elmi biliklorin dork edilmasi vo problemloari hall etmok bacarigi {izro
miivafiq qiymotlondirmalor aparmir, hom do qiymatlondirma tisullarinin haqiqiliyini qiymatlondirir,
video toqdimatlardan, multimedia vo digar foaliyyatlorden istifado edarak tolobalors imkan verir.

STEAM TOHSIL VO VIRTUAL FiZIKA LABORATORIYASI STEAM tohsili "elmi
Oyrotmok", "mihondislik etmok", "sonot axtarmaq" vo 'riyaziyyati arasdirmaq", "Oyronmo
texnologiyasi"n1 osas moqgsod kimi gotiiriir, virtual fizika laboratoriyast iso STEAM rohbaer
ideologiyasindan tam istifado edir. “Elmlorin Oyrodilmasi” tolobolorin  virtual fizika
laboratoriyalarimin faaliyyatinds elmi eksperimental miinasibatlors diggat yetirmali, miivafiq elmi vo
modoni bilikloro aktiv sokildo yiyalonmali vo virtual tocriibslorin hor bir hissosini elmi ciddiliklo
tadricon tamamlamalidirlar.

Tolobolordon yalniz osas fizika biliklorini 6yronmok deyil, hom do yaxs1 kompiiter
programlasdirma bacarig1 vo model qurma bacarig1 tolob olunur ki, tolobalor miixtslif texnologiyalari
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tam Oyrana bilsinlor.

“Doing Engineering” STEAM tohsilinde praktiklik demokdir. Tolobslordon bu prosesds
tacriibads istirak etmok tolob olunur. Onlar har kasin istirakina vo har kasin toraqqisine nail olmaq
ciin STEAM education-mn layiho osasli todrisinin xiisusiyyotlorindon istifado edirlor. “Incosonot
axtaris1” tolobolordon tokco asas madoni biliklori 6yronmoyi deyil, daha da vacibi, tocriibo zamani
hiss etdiklori aylonconi yagsamagi tolab edir ki, bu da 0yronmoya maragi artirmaq vo problemloari hall
etmok bacariglarini tokmillogdirmokla naticolonir.

“Riyaziyyati kosf etmok”™ tolobolordon eksperimentdo yaxsi diisiinmo vo dyronmo isullarina
yiyolonmolarini tolob edir. Mosalon, ¢evirmo iisullari, analoq iisullar, tors metodlar vo s. yaxsi
Oyronmo metoduna malikdir ki, bu da tocriibonin uguruna bdyiik kdmoklik gostoracok. Bir sozlo,
virtual fizika laboratoriyasinin STEAM education konsepsiyast ilo birlosmasi virtual fizikaya nozori
dastok verir. Sokil 1 STEAM Toahsili vo Virtual texnologiya arasinda alagoni gostorir.

Elmi biliklorin
monimsanil-
masi

Fanlararasi
tadgiqat

Mihandislik
bacarigi

Sakil 1. STEAM Tohsili ilo Virtual Fizika Laboratoriyasi arasinda alaqga

:
au
-

VIRTUAL FiZiKA LABORATORIYASININ QURULUSU. Virtual Laboratoriyalarin
tikintisi Virtual Fizika Laboratoriyast 3Dmax modellosdirma, c#programlasdirma vo vahid 3D
miihorriklo idaro olunan virtuallasdirma laboratoriyas iizorinde qurulur. ilk olaraq, laboratoriya
parametrlori, eksperimental avadanliglar vo 3Dmax vasitosilo virtual obyektlorin statik
modellosdirilmasi modellosdirilir. Ikincisi, laboratoriya qurulur, virtual tacriibe sohnolari qurulur vo
inkisaf etdirilir. Bundan slave, virtual cihaz VS scriptcompiler torafindon miistaqil olaraq hazirlanir.
Nohayat, eksperimental sistem nosr olunur vo Windows platformasinda sinaqdan kegirilir. Yuxaridaki
dord addimdan sonra tam virtual laboratoriya formalasacagq.

Virtual Laboratoriyanin Xiisusi Tofsiri Virtual Fizika Laboratoriyasi virtual sinif otaginda
gazinti, mexaniki tacriiba sahnasi va elektrik eksperiment sshnasindon ibaratdir.

NOTIC®. Virtual fizika laboratoriyasinin yaradilmasi bugiinkii elm vo texnologiyanin siiratli
inkisafina vo anonavi fizika laboratoriyasinda tshsil tarixinds bdyiik sigrayisa osaslanir. Tolobalori
daha siirotli vo daha yaxs1 elm vo modoniyyat biliklorine tosviq edir vo modoni savadlarini inkisaf
etdirir. STEAM tohsil konsepsiyasi virtual fizika laboratoriyasi {i¢iin yaxs1 nozori zomin yaradir. Bir
sozlo, STEAM Virtual Fizika Laboratoriyasinin moqsadi tolobolorin hartorofli inkisafin1 tomin
etmokdir. 21-ci asrds tolab olunan texniki istedadlarin yeni ndvlorini yetisdirmak {i¢iin miiasir elmi
va texnoloji vasitalori modernlosdirilmis yeni tohsil konsepsiyalari ilo birlosdirilir.

Buna gora da, STEAM tahsilinin virtual Fizika tacriibalori ila birlasmasi talobalora miixtalif
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saviyyalarda vo miixtalif vaxtlarda eksperimental amoaliyyatlar aparmaga imkan verir, bununla da
talobalarin bilik oyronma qabiliyyatini va praktiki amaliyyat saviyyasini artirir, talobalarin bacariq va
savadliligint artirir.

ODOBIYYAT

1. Giintac Sahmammadli. Tohsilds yeni metod: STEAM

2. STEAM Azorbaycan - Azorbaycan Respublikast ElIm vo Tohsil Nazirliyi, Tohsil Institutunun
layih.

3. E-Steam (STEAM Azerbaijan MIS): STEAM Azerbaijan MIS E-Steam.edu.az at StatsCrop.

4. www.mis.edu.az

SUMMARY
Billura Hajiyeva, Anar Garayev,
Khuraman Mammadova

PHYSICS LABORATORY IN STEAM EDUCATION

Virtual reality is a new sophisticated technology that allows a person to feel an object without
touching it. Experiments conducted in physics lessons are the most visual and intuitive way for
students to study physics and the best way to stimulate students' interest in physics. We have
implemented virtual reality technology to create a physical laboratory based on the STEAM concept,
a new educational concept combining several disciplines. The joint implementation of STEAM
education with virtual physics experiments not only enables students to perform experimental
operations at different levels and at different times, but also improves students ' cognitive learning
ability and practical knowledge.

Key words: STEAM education, virtual technology, experiments in physics

PE3IOME
Bbuanypa 'agxueBa, Anap I'apaes,
Xypaman MamenoBa

OUBNYECKASA JABOPATOPUSA B CTUM OBPA3OBAHUU

BupryanpHas pealbHOCTh — 3TO HEIABHO PA3BHBAIOIIASICS CIOXHAs TEXHOJIOTHS, KOTOpas
MT03BOJISICT YEJIOBEKY YYBCTBOBATh 00BEKT, (DaKTHUECKHU HE Kacasich ero. Du3ndyeckne IKCIepuMEHTHI
— 3T0 HamOoJee HArJSAHBIA U UHTYHTUBHO MOHSATHBIA CIIOCOO M3y4eHHUS QU3MKH yUAIIUMUCS H
JY4YIIUH CIOCO0 CTUMYJIHMPOBAaTh MHTEpEC ydammxcs K (u3uke. Mbl TPUMEHUIN TEXHOJIOTHIO
BUPTYaJIbHOU peaJIbHOCTH JUTS co3/laHus puznyeckoit taboparopun Ha ocHoBe KoHIenuu STEAM,
HOBOHM 00pa30BaTEeIbHOW KOHIIETIUH, OOBEIUHSIONICH MHOXKECTBO TpeaAMeToB. TakuM o0pazom,
couetannie STEAM-o0pa3oBaHusi ¢ BUPTYaJIbHBIM (U3UYECKUM OIBITOM ITO3BOJISIET YYAIUMCS
BBITIOJIHATh SKCIEPUMEHTAIBHBIC OTEPAIlMM HAa Pa3HBIX YPOBHSAX M B Pa3HOE BPEMs, TEM CaMbIM
MOBBIMIAS CIOCOOHOCTh ydYalmuXcs K OOYYCHHIO 3HAHHMSIM M YPOBEHb MPAKTUYECKOW pPabOTHI,
yIIydIliasi HABBIKKA U TPAMOTHOCTh YUaIIHXCS.

Knioueswie cnosa: Cmum 00pazosanuu, GUpmyaibHvle MexHOA02UU, IKCREPUMEHMbL N0 husuKe

Magalani ¢apa taqdim etdi: fizika Uzra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqala daxil olmusdur: 7 sentyabr 2022-ci il
Capa qabul edilmisdir: 14 sentyabr 2022-ci il
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MmgleAve ] ] . .
ATBTC, TIP ZIONCIRVARI QURULUSLU BIRLIOSMOILOIRIN ZONA
QURULUSLARININ QANUNAUYGUNLUQLARI

TISe tip yarimkeciricilarinin tadqiqi, yeni ickomponentli birlosmoalorin askar edilmasi
Vo todqiqi yeni visat almisdir. Totqiqgat isinda ion potensiallarinin formfaktorlart 4

parametrdan ibarat olmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, TlinSe, birlosmasinin valent zonasinin
tavanmit T1 nOQtasinda, kegiricilik zonasinin désamasi isa hacma moarkazlosmis tetragonal
gafasin Briilliyen zonasinin sarhaddinda yerlasir. Ekranlasmanin tasirini aydinlasdirmaq maQ-

sadila TlinTe, birlogmasinin zona qurulusu ~ 2700 mistavi dalgadan istifads olunmusdur.
Bu birlagmalarin har birinin valent zonalart bir — birindan energetik zolagla ayrilmus ii¢ grupa

bolunur. On zonadan ibarat asas qrup LIV digar metal atomlarinin P. hallarindan formalagir.
Novbati grup metal atomlarimn S - hallarindan, taqriban — 11 eV atrafinda yerlasan an asagi qrup
iso bir gayda olaraq halkogen atomlarinin S - hallarindan formalagsir.

Acar sozlar: yarimkecirici, atom, zona, ion potensiali, optik spektr

TISe tip yarimkegiricilarinin todqiqi, yeni idgkomponentli birlogsmolorin askar edilmaosi
Vo todgiqi yeni visat almisdir.

Bu maddolorin todqiqi osason onlarin elektrik, fotoelektrik  xassalorinin, habelo optik
spektrlorinin xdsusiyyatlorinin arasdirilmasi istigamatindo aparilir. Son illords iso eyni zamanda
onlarin zona quruluslarmin hesablanmasi istigamatinda da islor aparilmaqdadir [9].

[4]-do todgigat obyektlorinin baza birlosmolorindon biri olan T1IMS&  _nin
psevdopotensial Usulu ilo energetik spektri hesablanmisdi . Hesablamalarda atom
psevdopotensiallar1 {i¢lin toklif olunan analitik ifadodon istifado olunmusdur. Todgigat
isindo ion potensiallarinin formfaktorlar1 4 parametrdon ibarot olmusdur. Miiayyan

edilmisdir ki, TlinSe, birlosmasinin valent zonasinin tavanmi T1 néqtasinds, kegiricilik
zonasinin dosomasi isa hacmo morkoazlosmis tetraqonal qofesin Briilliyen zonasinin

sarhaddinds yerlosir. Bu hesablamalardan TlinSe, -do birbasa vo ¢op kecidlor tigilin asagidaki
giymotlor alinmisdir: AE(¢)=121eV ,,, AE(d) =1,36eV sokil 1.

Kegiricilik zonasinin asas minimumundan basqa alave 1,40 eV, 1,48eV vo 1,51eV- enerjilarina
miivafiq minimumlar da askar edilmisdir. Valent zonas1 10eV tortib asagida yerloson asason qrupdan
ibaratdir. Bu zonalarin mansayinin tahlili gostarir ki, onlar asasan selenin s-hallarindan tagkil olunur,
valent zonasmin tavani iso oasason tallium atomlarmin s-hallarindan vo selenin p-hallarindan
formalagsir. Alinmig naticalor
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Sakil 1. TlfﬂSez birlosmasinin zona qurulusu

gostorir ki, TISe tip birlosmalorin fiziki xassalorinds asas rolu birvalentli tallium atomlar1 oynasa da
Ucvalentli tallium va ya ugvalentli indium atomlarinin da hamin xassalora tasiri nozoro alinmalidir.
Bu milahizo onunla oslagodardir ki, ogor TI*TI*3Sey(TISe) birlosmasindo Ugvalentli tallium

atomlarmin tigvalentli indium atomlar1 ilo ovaz olunmasi ilo alinan TlinSe, birlogsmasinin qadagan
olunmus zonasinin eni (1.2 eV), TISe-nin qadagan olunmus zonasinin enindan (0,57eV) ¢ox kaskin
forglonir. Buradan alinir ki, TI*TI*3Se; birlogsmasinds tallium atomlarmin indium atomlar ilo avoz
olunmasi zamani indium atomlar1 6zlarini sirf tigvalentli deyil, tallium atomlar1 kimi dayiskon valentli
aparmalidir.

TlinTe, monokristalinin zona qurulusununun ag¢ilmasmna cohd [5] isindo empirik
psevdopotensial sulu ils edilmisdir. Atom psevdopotensiallarinin formfaktorlari [7]-do toklif olunan
analitik ifadonin kémayilo hesablanmisdir. Hesablamalar g0stormisdir ki, valent zonasinin tavani

T(0,27/a,0)

Brilliilyen zonasinin sarhaddinds, yiksok simmetriyali noqgtasindo, kegiricilik
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zonasinin dibi isa Brillityen zonasmin sarhaddindo D(ﬂ/a’ 7/, k) Xatti Uzarinda yerlosir. Bu tip
birlogsmalar Ugun segmo qaydasina gora minimal diiz kegid gadagan olunmusdur.

18
D (14/mem) foza qrupunun dalga vektorlari qruplarinin gatirilmayan va ikigiymatli gatirilmayan
18
tosvirlorinin xarakterik cadvali hazirlanmisdir [8]. Elo homin igdo D -in sada va ikigiymatli
tosvirlorinin uygunluq sortlori vo hacmo markazlogmis tetraqonal qoafos tgun (parametrlor nisbati

c/a< 1) Brilliiyen zonasinin tasviri verilmisdir. TlinTe, birlosmoasinin zona qurulusu psevdopoten-

sial Gsulu ilo hesablanmigdir.

Ekranlagmanin tasirini aydinlagdirmaq moagsadila TlinTe, birlosmasinin zona qurulusu (sakil
2) ~ 2700 mustovi dalgadan istifado olunmusdur. Miistovi dalgalarin maksimal kinetik enerjisi 20
Ridberq olmusdur.
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Sokil 2. Ekranlasmanin orta yiik sixliginin nazara alinmasi halinda TiInTe

birlosmasinin zona qurulusu

0 0
Qofas parametrlori a= 8’494A, €= 7’181A, halkogen parametri x = 0.181 gotiirilmiisdiir.
Hesablamalarla askar edilmisdir ki,

a) Ekranlasma Habbard - Sam modeli ¢orgivasinds fordi yiik sixligi ilo nozora alinmisdir. Bu
halda Tl InTe, birlosmoasinin zona qurulusunun hesablanmasindan agagidaki naticalor alinmigdir.

- Valent zonasi ii¢ qrupa boliiniir. On zonadan ibarat yuxar1 asas qrup ~3,5 eV ena malikdir.
Bu zona asasan tallium (TI ), indium ( In) va tellur (Te) atomlarinin p. hallarindan tOronmisdir.

Valent zonasinin tavaninda homginin, Tl atomlarinin S - hallar1 da istirak edir.

Osas grupdan asag1 ~2 eV eninds dord zonadan ibarat qrup yerlasir. Bu zonalar asasan tallium
vo indium atomlarinin S - hallarindan tronmisdir.

Dérd zonadan ibarot an asagi qrup - 10 eV otrafinda yerlosib, tellur atomlarinmn S - hallarmdan
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tOronmisdir.
- Valent zonasinin maksimumu Brilliiyen zonasmin sothindo yiiksok simmetriyali T

noqtosinds yerlasir vo Ts gatirilmayan tosviro aiddir.

- Kegirici zonanin minimumu Brilliien zonasinin sathinds D xatti tizarindo vo D, gatirilmayan
tosviro aiddir.
Kegirici zonanin digar minimumu toxminan bununla eyni saviyyads olub, Brilliiyen zonasinin

A(0,0,k) xatti Uzarinds yerlosir vo Ay gatirilmayan tosvirs aiddir. A xotti Gizorinde minimumdan

(~0,5 eV) yuxarida A gatirilmayan tosvirs aid basqa bir minimum da mévcuddur. Bu minimum

A, = A diz kegidlori ifado edir.
Hesabatin naticolorindon alinan gqadagan olunmus zonanin eninin 0,66 eV qiymati digor
muoslliflorin [3, 5, 7, 9] naticalari ilo (0,70 eV) uzlasir.

TIGaTe; birlosmasinin yuxarida tosvir olunan tsulla zona qurulusunun hesablanmasi
gOstormisdir ki (sokil 3):

1.Bu birlogmonin valent zonasinin tavani yiiksok simmetriyali T noqtesinds Brilliien zonasinin
sothi Uzarinds yerlasir vo gatirilmoyan T3 tasvirine uygun golir; kegiricilik zonasimin dibi isa P(

”/a’”/a’ﬁlc) Vo N(”/a’”/a’o) noqtolori arasinda D xatti Uizarinds yerlosir vo gatirilmayan D;
tosvirina aiddir.

Enerjisi on kicik olan dizlns kegid Ts Vo Ty hallart arasinda bag verir vo bu kegid dipol
yaxinlasmasinda gadagan olunmus zonanin enina (0,86 ¢V) uygun galir.

2. Valent zonasini sorti olaraq 3 qrupa ayirmagq olar: 4 zonadan ibarat olan on asagi1 qrup Te yn
58 hali ilo baglhdir. - 4-6 eV araliginda olan 4 zonadan ibarat digar qrup asason Tl atomlarinin 68
hali vo G2 atomlarinin 4S hali hesabina yaranir. 0-4 ¢V araliginda yerloson 10 zonadan ibarst yuxari
TIGaTe2
A P LT

-10

I -3 s SERLETIPRE T SRS CEEOES SCTL L A

-14

D > A A > G
Sakil 3. TlGaTez birlogsmasinin zona qurulusu

grup asasan Te atomlarmm 5p hallarindan, Tl atomlarinin 6p hallarindan vo G2 atomlarmm
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4p hallarindan yaranmisdir [35].

Bundan basqa, miioyyon edilmisdir ki, Tl atomlarmm 65 hallari da valent zonasmin T3
zirvasinin atrafinda zonanin yaranmasinda istirak edirlor.

Zonalarin mongayi haqqinda alinan naticalor [1] — un muslliflori torofindon alinan naticalora
uygunlagir.

Belaliklo, TlseVQ onun ti¢gqat analoglar1 olan T“nsez, TIGaTeZ Vo T“nTe2

birlosmalarinin enerji spektrlorinds asagidaki iimumi cohatlori gostarmak olar:
1. Bu birlosmalarin har birinin valent zonalari bir — birindon energetik zolaqla ayrilmis ii¢ qrupa

bolundr. On zonadan ibarat asas qrup LRV digor metal atomlarinin P hallarindan formalagir.
NGVbati qrup metal atomlarmin S - hallarindan, tagribon — 11 eV otrafinda yerloson on asag1 qrup iso
bir qayda olaraq halkogen atomlarmin S - hallarindan formalasr.

2. TIS€ v5 onun icgat analoglar1 zoncirvari qurulusludurlar vo UGgOlcull elektron tobisto
malikdirlar. Zancirlor boyunca zona qurulusu daha giiclii dispersiyaya malikdir vo bu istigamatdo
daha boyiik elektrik ke¢iriciliyi miisahids olunur.
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SUMMARY
Gulshan Mammadova

ZONAL REGULIARITIES OF A"B"C)' TYPE OF
CHAIN-FORMING COMPOUNDS

A new impetus was given to the research of TISe-type semiconductors, the discovery
and research of new three-component compounds. The formfactors of lonic potentials
consisted of 4 parameters. It has been established that the ceiling of the valence conjugation
zone is at point T1, and the floor of the conduction band is at the boundary of the Brullene
zone of the tetragonal lattice centered in the volume. To clarify the screening effect, the
zonal structure of the TunTe2~ 2700 plane wave alloy was used.

The valence bands of each of these compounds are divided into three groups separated from
each other by an energy band. The main group, consisting of ten zones, is formed from Tl and p -
states of atoms of other metals. The next group is formed from the s-states of metal atoms, and the
lowest group, located about -11ev, is usually from the S —states of chalcogen atoms.

Key words: semiconductor, atomic, zone, ionic potential, optical spectrum

PE3IOME
I'ynbman Mamenosa

THUIbI COEAUMHEHWN A" B" C)' C IEMHOM CTPYKTYPOM,
COOTBETCTBHUE UX CTPYKTYPbI 3AKOHOJATEJIbCTBY

HoBble 000pOTHl MOMYYMIH HCCIEIOBAHUS THIIA TlSe IOJIyTIPOBOJIHUKOB, OTKPBITHE U
M3Y4YEHHE HOBBIX TPEXKOMIIOHEHTHBIX coeluHeHuil. B uccienoBanuu Gpopm-pakTop NOTEHLHATIOB
HOHOB COCTOSI U3 4-X IapaMeTpoB. YCTaHOBJIEHO, YTO IOTOJOK BAaJEHTHOW 30HBI COIPSIKEHMS
Haxomutca B Touke T1, a Ilom 30HBI MPOBOAMMOCTH - Ha TrpaHUlle bproJIbeHOBOW 30HBI
TETParoHaJbHOM PEIETKH C LHEHTpoM B oObeme. i yrouHeHus s¢ddexra sKpaHUpOBaHUS ObLIa
HCIOJIb30BaHa 30HHAs CTPYKTYypa ero coeauHeHust ~ 2700 miIoCKux BOJIH.

BasnienTHbBIE 30HBI Ka)KJI0T0 U3 ATUX COEAMHEHUN pa3/IelIeHbl Ha TPU IPYIIIbL, OTAECJIEHHBIE APYT

OT Jpyra dHepreTudeckoi moysocoi. OH COCTOUT U3 OCHOBHOM prnHLITI , COCTOSIIIEHN U3 — JECITH

30H, 1 aTOMOB JIPYT'MX METAJUIOB - P -cocTostHuit. Ciestyromas rpyrnmna oopasyercst U3 aToMOB - ©
COCTOSIHUI METaJIOB, a caMasl HIJKHSS IpyIIa, pacnojoxeHHas okojo -11 eV, kak mpasuio, u3
aTOMOB — S - COCTOSHHIA XalbKOTeHa.

Knwuesgwie cnosa: [lonynposoonux, amom, 30Ha, UOHHbLEL NOMEHYUAT, ONMUYECKUL CNEKMP

Maqalani ¢capa taqdim etdi: fizika Uzra falsafo doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqala daxil olmugdur: 7 sentyabr 2022-ci il
Capa qabul edilmisdir: 14 sentyabr 2022-ci il
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NAXCIVAN MUXTAR RESPUBLIKASINDA ZOLZOLO ZAMANI I VO IV SiNiF
QRUNTLARDA YERLOSON SAYBOND KONSTRUKSiYALARINDA
YARANAN DEFORMASIYALAR

Qadim ddvrdan bu gina gadar icmali suya olan tolabat insanlarin alternativ su manbalari
axtarisina maraq dogurur. Yeralti icmaya yararl suylart insan amayi vasitasila yer sathina ¢ixarmag
tictin insa olunan hidrotexniki qurgular kahrizlor adlanir. Kahrizlor malum olan gadim su
manboaloridir. Arid zonalarda yeriistii sularin migdart az, lakin yeralti sularin migdart nisbatan
coxluq toskil edir. Bu da yeralti sularin yaranmasi haqqinda kondensasiya nazariyyasini 0ziinda
comlagdirir. Arid zonalarda yeralti sularin ¢oxlugundan irali ¢ixaraq insanlar gadim zamanlarda
veralti suyu birdafalik yer sathinag ¢ixarmagq ticiin alverisli relyef saraitinda kahrizlori insa etmiglor.

Nax¢rvan Muxtar Respublikasinda insaat islari aparilarkan tikililor va hidrotexniki qurgular 9
ballig seysmik skalaya uygun hesablanwr. Istismar miiddatinda onlarin mohkamlik, sartlik va
dayamgliligimin tamin edilmasi vacib sortlordandir. Qayavari va yumsaq qruntlarda darinliya
getdikca saybandlorda nisbi siiriismo vo mitloq saha deformasiyalarimin giymati dayisir. Belo Ki,
dorinliyin qiymati Vo deformasiyalarin  giymati  bir-biri ilo tors mitonasib asililigdadir.
Deformasiyalarin giymati qayavari qruntlarda ¢ox az araligda dayigdiyi halda yumsaq siixurlarda
bu qiymat coxalir. Bu isa qayavari qruntlarda seysmik dalgalarin az, yumsaq qruntlarda isa daha ¢ox
periodda yayilmasint xarakteriza edir.

Acar sozlar: zalzala, dalga, deformasiya, siirtisma, Torpag, sinif, miqyas, sayband, gayaliq
formasi, hiindiirliik, konstruksiya, yiiklanma, seysmiklik

Yeralt1 igmaya yararli sulart insan omayi vasitasilo yer sothino ¢ixarmaq ii¢iin inga olunan
hidrotexniki qurgular kohrizlor adlanir. Kohrizlor gadim su moanboloaridir. Arid zonalarda yerusti
sularin miqdart az, lakin yeralt1 sularin miqdart nisbaton ¢oxluq toskil edir. Muxtar Respublikada
yeralt1 sularin lazimi miqdarda olmagindan irali ¢ixaraq insanlar godim zamanlarda yeralt1 suyu yer
sathina ¢ixarmagq {igiin olverisli relyef soraitinds kahrizlori insa etmislar.

Kohriz sistemlori 3 osas konstruksiyadan toskil olunmusdur. Bunlara saya, saybond vo
calagordan aid edilir. Sayanin tunel geyimi tobii gruntdan ibaratdir. Saybond geyimi tobii das vo ya
bismis karpicdan horllir, asirimi iso sal dasla qapadilir [1, soh 57].

Saybondlor méhkom qutu soklindo dizayn olunur. Doarinlik artdiqca saybondlordo
deformasiyalarin qiymoti doyisir. Zalzalonin tosirindon nisbi siirismo vo miitlog saho
deformasiyalarinin qiymatini hesablamagq tigiin asagidaki parametrlari bilmok lazimdir:

1. Enino dalgalardan asili olaraq grunt kiitlasinin maksimum sirati-S.

9 balliq zalzolo zonasinda maksimal stiratin giymoti Vs = 180 S/ ;.- o borabordir. [4, soh
33]. Qruntun harokot parametrlori adoton yer sothindo muoyyon edilir. Saybondlorin yer ssthinin
altinda miiayyan bir darinlikds tikildiyi malumdur. Seysmik yiiklorin saybands tasirini hesablamaq
uclin sayband saviyyasinda grunt harakatinin parametrlarini bilmok lazimdir. Zalzalalor zamani qrunt
titrayislarinin intensivliyi darinlik artdiqca azaldigina gora bu azalmis qiymatlordan istifads etmoklo
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hesablamalarin aparilmasi1 daha slveriglidir. Parametrlorin dorinlikdon asilligin1 xarakterizo edon
giymatlor cadval 1-do verilib. ©msallar1 nozars alaraq grunt kitlosinin maksimal stratini toyin edok:

Cadval 1 - Darinlik ilo qruntun harakatini xarakterizo edon
parametrlorin azalmasini1 nazara alan omsallar [4, s. 33]

Dorinlik ild qruntun harakatini xarakteriza edan

Tunelin darinliyi (m) parametrlorin azalmasim nazara alan amsallar

<6 1.0
6-15 0.9
15-30 0.8
>30 0.7

a. H=4 mdorinlik tgin:
Vs =1,0Vs =1,0%x 180 = 180 S™/¢0n = 1,8™/can
b. H=8 m dorinlik t¢un:
Vs =09Vs=09x%x180 =162 S"M/g0n = 1,62™/c0n
c. H=16 m dorinlik Gglin:
Vs =0,8Vs=0,8x%180 = 144 S™M/con = 1,44/ con
d. H-32 m dorinlik tgun:
Vs =0,7Vs =0,7%x180 = 126 5™/ 1,26 M/sqn
1. Maksimum nisbi siiriisma deformasiyasi-Y;, 4,
Yinax-asagidaki diisturla hesablanir [5, soh 415]:
V.
YVinax = é
Burada:
C,,-S-enino dalgalarin qruntda yayilma stratidir vo hesablamalarda asagidaki coadvaldon
istifado etmak olar [2, soh 1].

Caxval 2. Enina dalgalarm qruntda yayilma sirati

Qruntun sinfi Qruntlar Cm m\san

| Qayavari, maqmatik, six, az namli va s. > 800

v Su ilo doymus, siyiglasmaya meyilli gruntlar, tokmao < 180
gruntlar, lillar va s.

Har 2 sinif grunt dglin cadval 2-doki amsallari nazars alaraq hesabatlari aparaq.
I sinif grunt ti¢lin orta giymot Cm=900 ™/¢qn:
I sinif gqrunt G¢uin nisbi siiriismoa deformasiyasi-Yo, 4y
a. H=4 mdorinlik tgin:
Y, L 2 = 0,002
maa T c . 900
b. H=8 m darinlik tgiin:
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Y _ Vs L6z 0,0018
maxb = o, 900
c. H=16 m dorinlik Gg¢in:
Y _ s 1At 0,0016
MAXE T Cpe 900
d. H-32 m dorinlik G¢un:
Ve 1,26
= = =0,0014

Y = =
max.e Cme 900

IV sinif grunt G¢lin orta giymot Cm=100 "/¢qn:
IV sinif grunt Gg¢ln nisbi siirlismo deformasiyasi-Y,y,

a. H=4 m dorinlik tgun:

Vs = = 25 _ 0018
max.a Cmq 100 ’
b. H=8 m dorinlik tgun:
Ve 1,62
Y, =—= =0,0162
maxb = ¢, 100
c. H=16 m dorinlik Gg¢ln:
Ve 1,44
Y. =—=——=0,0144
max.c Cme 100
d. H-32 m dorinlik Ggun:
V. 1,26
Ymare = —— = —— = 0,0126
€7 Cpe 100
e |\/ sinif | sinif
0.02 0.018
0.018 0.0162
0.016 0.0144
0.014 0.0126
0.012
0.01
0.008
0.006
0.002
0
4m 8m 16 m 32m

Qrafik 1. Qruntun sinfindan asih olaraq yaranan nisbi siiriisma
Deformasiyalari

2. Masamoasiz gruntlarda mitlog saho deformasiyasi- A
Muitlag saho deformasiyasi agagidaki diisturla hesablanir [3, soh 57]:
Ass = Yipax X h
Burada: h-saybandin yan torafinin uzunlugudur.
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Hindurlikdon asili olaraq mitlog saha deformasiyalarinin qiymsatini toyin edok. Stixurlarda
saybondin 6lcllori [1, soh 56-57]:
Eni bmax= 80 sm=0,8 m
Hundurllyd: hmax=170 sm =1,7 m
I sinif gqrunt Ggiin
a. H=4 m dorinlik tgin:
Ass = Yipaxa X h = 0,002 x 1,7 = 0,0034 m
b. H=8 m dorinlik tcun:
Ags = Ymaxa X h =0,0018 X 1,7 = 0,0031 m
c. H=16 m dorinlik Ggin:
Ags = Ymaxa X h = 0,0016 X 1,7 = 0,0027 m
d. H-32 mdorinlik tgun:
Ass = Vipaxa X h = 0,0014 x 1,7 = 0,0024 m
IV sinif grunt G¢in
a. H=4 m dorinlik tgin:
Ass = Ymaxa X h = 0,018 x 1,7 = 0,031 m
b. H=8 m dorinlik tgiin:
Ags = Ymaxa X h = 0,0162 x 1,7 = 0,028 m
c. H=16 m dorinlik Gglin:
Ags = Ymaxq X h = 0,0144 x 1,7 = 0,024 m
d. H-32 m dorinlik G¢un:
Ags = Yipaxa X h = 10,0126 x 1,7 = 0,021 m

IV sinif | sinif

0.035
0.031

0.03 0.028

0.025 0.024

0.021
0.02
0.015

0.01

0.0034
0.005 0.0031 0.0027 0.0024

4m 8m 16 m 32m

Qrafik 2. Qruntun sinfindan asihi olaraq yaranan mutlaq sahs deformasiyalari
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I sinif gruntlara méhkom qayavari, 1V sinif gruntlara iss su ilo doymus yumsaq qruntlari aid
edo bilorik. Qayavari vo yumsaq qruntlarda doarinliys getdikco saybondlords nisbi siirtisma vo mitloq
saho deformasiyalarmin giymsti doyisir. Qrafik 1 vo 2-don gorunir ki, dorinliyin giymoti vo
deformasiyalarin  qiymati  bir-biri ilo tors mitonasib asililigdadir. Qayavari qruntlarda
deformasiyalarin qiymoti ¢ox az araligda doyisdiyi halda yumsaq siixurlarda deformasiyalarin
giymati ¢oxalir. Bu iso qayavari qruntlarda seysmik dalgalarin az, yumsaq qruntlarda iso daha ¢ox
periodda yayilmasini xarakterizo edir.
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SARE A

SUMMARY
Heydar Asadov,
Khanim Maharramova

DEFORMATIONS ARISING IN SAYBAND CONSTRUCTIONS
LOCATED IN GROUND OF I AND IV CLASS OF EARTHQUAKE IN
NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC

The demand for drinking water from ancient times to this day has aroused people's interest in
finding alternative sources of water. Hydraulic structures built to remove groundwater suitable for
drinking from the surface of the Earth by human labor are called underground water supplies. It is a
famous ancient water source. In arid zones, the amount of surface water is small, but the amount of
groundwater is relatively large.

It also includes the theory of condensation on the formation of groundwater. Proceeding from
the abundance of groundwater in Arid zones, people in ancient times built underground water supplies
in conditions of relief favorable for the extraction of groundwater at once to the surface of the Earth.

When carrying out construction works in the Nakhchivan Autonomous Republic, hydraulic
structures are calculated on a 9-point seismic scale. An important condition to ensure their strength,
rigidity and durability during operation.

As you go deeper into rocky and soft soils, the price of relative slip and absolute field
deformations in the saybends changes. Thus, the price of depth and the price of deformation are
inversely proportional to each other. While the price of deformations varies in Rocky soils with very
small intervals, in soft rocks this price increases. This characterizes less propagation of seismic waves
in rocky soils and more in soft soils.

Key words: earthquake, wave, deformation, landslide, ground, class, scale, saybend, rocky
shape, height, construction, load, seismic.
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PE3IOME
Ieiinap Acanos,
Xanym MareppamoBa

AE®@OPMALMH, BOSHUKAIOLIME ITPH BEMJIETPACEHUU B HAXYBIBAHCKOM
ABTOHOMHOMU PECITYBJIMKE B CAUBEHACKHUX KOHCTPYKIUAX,
PACIIOJIOXKEHHBIX HA I'PYHTAX T U 1V KJIACCOB

Crnpoc Ha MUTHEBYIO BOJY C JIPEBHUX BPEMEH U 10 CETOJHSIIHUNA JACHb BbI3bIBAET UHTEPEC Y
JTIOAEH K TIOMCKY aJIbTEPHATUBHBIX MCTOYHMKOB BOJABL. [ 'MOPOTEXHUYECKHE COOPYKEHMS,
IIOCTPOCHHBIE ISl U3BJICUEHUS MPUTOJHBIX NIl MUThS MOJ3EMHBIX BOJ C IOBEPXHOCTH 3eMIIH
YeJI0OBEYECKUM TPYJIOM, Ha3bIBAIOTCS aMOpaMu. SIHTapb-3TO U3BECTHBIE IPEBHUE UCTOUYHUKHU BOJIBI.
B apuaHBIX 30HaX KOJIMYECTBO MOBEPXHOCTHBIX BOJ HEBEIMKO, HO KOJWYECTBO IOA3EMHBIX BOJ
OTHOCUTEIIBHO BEJIMKO. DTO TaKXkKe BKJIIOYaeT B ce0sl TEOPUI0 KOHACHCAIMM O IMPOUCXOKICHUU
no3eMHbIX BoA. Mcxozs u3 oOumust rpyHTOBBIX BOJ B apUJIHBIX 30HAX, JIOAU B JPEBHHUE BPEMEHA
CTPOUJIM aMOpBI B YCIOBUAX OJaromnpHsTHOro penbeda JUlsl pa30BOro yAaleHHs IPYHTOBBIX BOJ C
MTOBEPXHOCTHU 3EMIIH.

[Ipu mnpoBeneHHUH CTpOUTENbHBIX paboT B HaxubsiBaHckoit ABToHOMHOW PecmyOmuke
COOpPY)KEHHSI U THAPOTEXHUYECKHE COOPYKEHHS PACCUUTHIBAIOTCS MO 9-0aiIbHON ceficMuYecKon
mkane. BaxxHbIM ycroBHueM sIBIisieTCsl 00ecreyeHne UX MPOYHOCTH, KECTKOCTH U JJOJITOBEYHOCTH B
npouecce skcrryarauuu. [lo Mepe yriay0ieHns B CKalbHbBIE U MSTKHE TPYHTHI lIEHa OTHOCUTEIBHOTO
CKOJIbKEHUS U aOCOTIOTHBIX MOJIEBBIX Jeopmanuii B caitbenax usmensercs. Takum o6pa3zom, 1ieHa
Ha MIYOMHY U IIeHa Ha JepopMalii HaXOATCsl B 00OpaTHO MPOMOPLHUOHAIBHON 3aBUCUMOCTH APYT
oT npyra. B To Bpemsa kak neHa nedopmarnmii usmensercss B CKaJUCTBIX TPyHTax C OYEHb
HEOOJIBIIMMY UHTEPBATAMHU, B MATKUX MOPOJIaX 3Ta BEJIMYMHA YBEIUYUBACTCS. JTO XapaKTEepU3yeT
MEHbIIIEe PACHPOCTPAHEHUE CEMCMUYECKUX BOJH B KaMEHHCTBIX I'pDYHTaxX M Oojblliee B MSATKHX
IPYHTax.

Knwoueewie cnoea: zemnempscenue, 601na, oeghopmayus, onoazeHv, 2pyHm, Kiacc, catbeHo,
Caitis, wanazapoan, ckana, 8b1COMa, KOHCMPYKYUsl, HA2PY3KA, CEUCMUUHOCTb.

Magalani ¢apa taqdim etdi: fizika Uzra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqala daxil olmugdur: 7 sentyabr 2022-ci il
Capa qabul edilmisdir: 14 sentyabr 2022-ci il
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RIYAZIYYAT VO MEXANIKA
MIiRYASIN EMINOV
Naxc¢ivan Déviat Universiteti
UOT: 571
RASIONAL KOSRLORIN DAHA SADO USULLARLA
ITEQRALLANMASININ ARASDIRILMASI

Rasional kasrlorin geyri mlayyan amsallar metodunun kdmayi ilo sada kasrlora ayrilaraq
inteqrallanmast iimumi yol olaraq iso yarayir. Lakin bu uzun bir hesablama talab edir: dlzgln
rasional kasr, sada kasrlarin comi saklinda ifada olunur, bu kasrlar ortaq maxraca gatirilir, bu kasrin
surati verilan kasrin surati ilo mlgayisa olunur va namalum machul amsallara gora xatti tonliklar
sistemi alinwr. Sistem hall olunub geyri miayyan amsallar tapilib ayrilisda yerina yazildigdan sonra
inteqral hesablanwr. Biitiin bu ara hesablamalar: ixtisara salmaq tgun,burada sada bir ayrilisdan
timumi hala kecilir. Bu imkan verir ki, hesablama ¢ox azalsin va hatta bazi integrallarin cavabi
hesablama aparmadan tapilsin.

Bunun iiciin Vandermomnt diitiirminantimin  naya barabar oldugunu, yani neco asan
hesablandigini  bilmak yetorlidir. Sada Kkasrlora ayrilis amsallar: n-1 tortibli Vandermont
determinanymin n tortibli Vandermont determinantina nisbatidir.

Hor ikisi xatti vuruglarla ifads olundugundan ixtisardan sonar surat vahida, maxrac isa yena
Xatti vuruglardan ibarat hasilo barabar olur.Buna g6ro da inteqralin cavabi natural logarifina
altindaki vuruglarn iistlori yazilmaqla da tapila bilar. Ayrilis amsallarinin tapimasi tigiin bagsqa sada
tisul da vardwr. Burada ona toxunulmamigdir.

Acar sozlar: rasional kasr, sada kasrlora ayirma, Vandermont determinanti, amsallar tgun
baraboarlik, Gmumi dusturlar.

Cox sads hala baxag.
1

j dx -1 j( 1 1 jdx: 1 (In[x+a —In|x+b)+C = ——In
(x+a)x+b) b-allx+a x+b b-a b-a
oldugunu bilirik. Ayrilist
1 _1[1_1)_1_1+11
(x+a)x+b) b-alx+a x+b) b-a x+a a-bx+b
soklinds yazaq. Bundan istifads edarok

X+a

X+b

+C

'[(XJFa)(Xd:(b)(XJFC):IXJlra'Cib(XJlrb_XJerJdX:cfbf((X+a;(x+b)_(X+a)1(x+c)JdX:

_ 1 _[ 1 ( t 1 J— ! ( 1 1 jdx:llnx+a+1lnx+b+
c-b’l|b-alx+a x+b) c-alx+a x+c (b-a)c-a) (a—b)c-b)

1

1 N
(X + a)o-a)c-a) (X + b )ab)e-b) (X + € )fa—clb-c)

+————Ix+¢[+C=In +C

1
(a-c)b-c)

alariq. Burada ayril
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dx SR SR S SR S SR
(x+a)x+b)x+c) (c-akb—a) x+a (c—b)a—b) x+b (b—c)a—-c) x+c

soklinda olur. Masalays aydinliq gatirmok ligiin yuxaridaki qayda ilo daha bir integral hesablayaq

f dx :Il(l_ljl[l_ljdxz
(x+a)fx+b)x+c)x+d) ‘b-alx+a x+b)d-clx+c x+d

_ 1 J 1 1 I S 1 dy
(b-a)d-c)’| (x+a)fx+c) (x+afx+d) (x+b)x+c) (x+b)x+d)
1 1 [ 1 1 j 1 ( 1 1 1 ( 1 1 j 1 [ 1 1 j
= j - - - - - + - dx =
(b-afd-c)’[c-alx+a x+c) d-alx+a x+d) c-bix+b x+c) d-blx+b x+d
1 1 1 1 1 1 1 1
= - d - d
(b—a)(d—c)J c-a d—a)x+a X+(b—a)(d—c)j(d—b c—bjx+b "
1 1 1 1 1 1 1 1
_ d - dx =
+(b—a)(d—c)J cb c—ajx+c X+(b—a)(d—c)-[(d—a d—bjx+d "
1 1

In|x +a| +

In|x +b| +

In|x+c|+

1
(a-b)c—b)d -b)

In|x+d|+C

“(b-a)c-a\d-a)
1
"la—dYb-d)c—d)

(a—c)b—-c)d-c)

Bu misallardan asagidaki ganuna uygunlugu goriiriik
1 1 1
(K XK, ) o (KL ) (Ko — Ko XK — K)o (K, — k) XK,
1 1 1 1
+ . .t :
(kn_kz)(kn—l_kz)""'(k3_kz)(kl_kz) X+k2 (kn—l_kn)(kn—z_kn)""'(kl_kn) X-'_kn

1)

Yoani

dx 3 dx 3 nlxs k| =
J(x+kl)(x+k2)'n,-(x+kn)_Iﬁ x+k) - (k —k)l| k= Zl];!: k; —k;

i=1 j=1

(i;tj)+C

In|x+ki| (i#])=

n

1
H(X+ ki )ﬁ(kj—ki)

i=1 =

=In

Teorem. Maxraci sarbast hadlori miixtalif olan xatti vuruglardan ibarat, surati sabit olan kasrin
inteqrali, xatti vuruglarin hasillorinin logarifmasina barabardir: vuruqglarin qiivvat Ustlori, vurugun
sorbast hoddinin o biri sorbast hodlorin hamisindan ¢ixilmagla alinan odadlorin hasillorinin tors
giymatidir.

Alman naticonin yaxsi anlasilmasi tigiin sada bir misal gatirok.
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1

X+1)6 061 (x+3 (5-3;(1_3) X+ 5\(3-5;(1_5)
)

+C=

J‘ dx —In
(x+1)(x+3)x+5)
(x+1)(x+5)

(x+3)°
Forz edok ki, k;, <k, <..<k. . Buhalda (1) ayrilisinda birinci hadd musbotdir. ikinci haddo

k,—k, monfi haddi istirak etdiyindon, ikinci hadd monfidir. Uglinci hodds iki monfi isarali hodd
oldugundan miisbatdir va s. Belalikls, hasilds tok ndmrali sirada duranlar miisbat, ciit némrali sirada
duranlar monfidir. Bu oadadlor inteqrallamada xotti vuruglarin qiivvat Ustlori oldugundan, asagidaki

1

(x+L)e (x+3) 4 (x+5)e

1 2 1
+C =§In‘(x+1)(x+3) (x+5)1+C :gln

naticoni alariq:
Notica 1. Inteqralin cavabinda logarifma altinda X+K;,X+Kj,... vuruglari kasrin suratinds,
X+K,, X +K,,... vuruqlari iso maxracinds yazilir.

Natica 2. (1) ayrilisinda omsallarin comi sifira barabordir.
Isbat1. Teoremi va naticani riyazi induksiya metodu ilo isbat etmok olar. Lakin bu isbatlar uzun

oldugundan asagidaki kimi horokat edok. (1) baraborliyini nozars alaraq

X 1 X
(X+kl)(x+k2)""'(x+kn)_(kn_kl)(kn—l_kl)""'(kZ_kl)'X+k1+
N 1 X - 1 X
(kn_kz)(kn—l_kz)'--"(ks_kz)(kl_kz) X+k2 (kn—l_kn)(kn—z_kn)"“'(kl_kn) X+kn
1 1
:( + 4+ +..+
(kn - kl)(kn—l - kl)'---'(kz - kl) (kn - kz)(kn—l - kz)'---'(ks - kz)(k1 - kz)
. 1 - 1 Kk
(kn—l_kn)(kn—z_kn)""'(kl_kn) (kn_kl)(kn—l_kl)""'(kZ_kl) X+k1
1 K, 1 K,

+ . +...+ .
(kn_kZ)(kn—l_kZ)""'(kC’,_kZ)(kl_kZ) X+k2 (kn—l_kn)(kn—z_kn)""'(kl_kn) X+kn
yazariq. Bu ifadoni inteqralladiqda ikinci toplanan logarifma, birinci iso Cx soklindoa ifads verir.
Amma verilon kasrin inteqrali yalniz logarifma ils ifads olundugundan

1 1
++ +..+
(kn_klxkn—l_kl).“"(kz_kl) (kn_kZ)(kn—l_kZ).""(kS_kZ)(kl_kZ) (2) olar.

! =0
(kn—l _kn )(kn—Z _kn)(kl _kn)

+

Buradan daha bir natics alinir.

Natica 3. (1) ayrilisinin 6donilmasi Gglin zaruri sort (2) borabarliyinin 6danilmasidir.

Natico (3) ham do o demoakdir Ki, manfi isarali amsallarin comi, mushat isarali omsalsallarin
comina baraboardir. Natica etibari ilo bu da integrallama naticasinds alinan cavabda logarifma altinda

kasrin suratinds yerloson Xotti vuruglarin qiivvat Ustlori cominin, moxracdoaki vuruglarin qiivvot

ustlori comina barabor oldugunu gostorir.
Misal 2. inteqrali hesablayin.
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U FN
J‘ 1 dlen‘(x+1)s-zl;.a x+5)4-1.1 +C=In‘(x+1)io(x+5)f C
(X +1)(x +4)x+5)x+6) ‘(X+5)m(x+6)ﬁ ‘(x+5)€(x+6)ﬁ
1 1 1 1
:In\(x+1)alo(x+5)f C:lm\(xﬂ)e,f(“s)f+C
‘(x+5)€(x+6)ﬁ 2 ‘(x+5)§(x+6)§

Gorundlyu Gzrs integral asanca hesabland: vo yuxaridaki biitiin sortlor 6danilir.

(2) borabarliyindoki koasrlorin ortag moxroci Vandermont vo ya deyildiyi kimi quvvot
determinantidir. Bu determinant bir Vronski determinantini hesablayarkon alinir. Onu V(x)-lo isara
edok

| 1 1..1 |
ki ky.. ky

V)= kZ o k3 k2 =k =Ko XKy =Ko ) o (ke =Ky ) e (kg — ko ks — K, XK, =K, )
e

(2) Dborabarliyindon Vandermont determinantinin bir xassaSini almag mimkanddr.

(2) barabarliyinin sol tarafindoki kasrlori ortaq moxraca gotirib topladigda torlananlardan har
birinin Vandermont determinantinin axirinci satir elementlarinin cabri tamamlayicisi oldugunu
gorarik. Kasrin surati sifira barabor oldugundan:

determinantin n-ci sotir elementlorinin cobri tamamlayicilarinin comi sifira boarabardir. Bu
determinantla slagodar goariba naticalori sonraki moagaloys buraxiriq.

Indi iso forz edok ki,

! A + A +.o+ A

(x+k Yx+ky ) (x+k,) x+k,  x+k,  x+k,

kosri sado kosrlorin comi soklindo gostorilmigdir. Namoalum omsallarin tapilmasi tigiin tonliklor
sistemi qurulmusdur. Bu zaman kOmok¢i determinantlar Vandermont determinantinin axirinci
satrinin cabri tamamlayicilaridir. Bunu n=3 hali tigiin gostarak
1 A B C _ Ax-blx-c)+B(x—a)x—c)+C(x—a)x-a)
(x—a)x—b)x-c) x-a x-b x-c (x—a)x—b)x-c)
ifadasindan

A+B+C=0
—(b+c)A—(a+c)B-(a+b)C=0
bcA+acB+abC=1
sistemini alag. Burada sistemin asas determinanti

1 1 1
A=|-(b+c) —(a+c) —(a+b)
bc ac ab

Kimidir. Asanca gostarmak olur ki, bu Vandermont determinantidir, komokci determinantlar iss onun
axirinct satrinin cobri tanmamlayicilaridir. Bunun {igiin determinantin birinci sotir elementlorini
a+b+c ifadasina vurub ikinci satrin Uzarina galmak lazimdir.

1 1 1 1 1 1
A=|-(b+c¢) —(a+c) —(a+b) =|la b ‘
bc ac ab bc ac ab
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indi iso birinci sotir elementlorini —(ab + ac +bc) ifadesine, ikinci satir elementlorini a+b+c
ifadasine vurub onlarin har ikisini tgunc satir elementlorinin Gzarina galsak

1 1 1 1 1 1 1 1 1
A=|-(b+c) —(a+c) —(a+b) =|la b ¢ ‘ =|la b ¢ ‘
bc ac ab bc ac ab a’> b?* c?

almis oluruq. Kémokgi determinantlarin axirinct satir elementlorinin cobri tamamlayicilari oldugu
askarca gortindir. Indi

1
(x—a)x—b)x-c)x—-d)

sistemini alag.
1 A B C N D

(x—a)x-b)x—c)x-d) Xx—a X-b x—c x-d
_ Alx=b)x—c)x—d)+B(x-ajx-c)x-d)+C(x-a)x-b)x—d)+ D(x-a)x-b)x-c)
(x—a)x—b)x—-c)x-d)
(A+B+C+D)X’—[(b+c+d)A+(a+c+d)B+(a+b+d)C+(a+b+c)DJx* +
(x—a)x—=b)x-c)x-d)

+[(bd +cd +bc)A+(ac+ad +cd )B + (ab+ad +bd JC + (ab+ac +bc)D]x — (bcdA+ acdB + abdC + abcD)

kasrini sads kasrlora ayirib, namalum omsallar1 tapmagq tgiin tonliklor

Tanliklor sistemi
A+B+C+D=0

| ~[(b+c+d)A+(a+c+d)B+(a+b+d)C+(a+b+c)D]=0
(bd +cd +bc)A+(ac+ad +cd )B +(ab+ad +bd JC +(ab+ac+bc)D =0

—[bcdA+acdB + abdC +abcD]=1
Kimi, sistemin asas determinant1 isa

1 1 1 1
A:—(b+c+d) —(a+c+d) —(a+b+d) —a+b+c
bc + bd + cd ac + ad + cd ab + ad + bd ab + ac + bc
—bcd —acd —abd a—bc

sokindos olar. Bu determinantin  qiivvot determinanti oldugunu gostormoak Ugln birinci satir
elementlorini @a+b+c+d ifadoesino vurub, ikinci satrin (izorina galmok lazimdir. Sonra, alinan
determinantim birinci sotir elementlorini —(ab+ac+ad +bc +bd +cd) ifadosine, ikinci sotri
a+b+c+d ifadasino vurub har iki hasili Gglinci satrin Uzorina golmok lazimdir. Sonra alinan
determinantin birinci satrini abs + abd + acd + bed ifadasing, ikinci satrini
—(ab+ac+ad +bc +bd +cd) ifadssine , Uiglincii satrini a+b+c+d ifadesine vurub dérdinci
sotrin (izarino galmok lazimdir. Bunlar1 yerina yetidikdon sonra

Azy=|~(b et d) —(a+c+d) —(a+b+d) —a+b+c
bc + bd + cd ac+ad +cd ab + ad + bd ab + ac + bc
—bcd —acd —abd a— bc
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1 1 1 1
=la b c d
a? b? c? d?
a3 b3 c3 d3

almis olurugq.

Isbat qaydasindan goriiniir ki, rasional kasrin moxracinds Xatti vuruglarin say1 no gador olursa
olsun, onun {i¢iin alinmis xatti tonliklor sisteminin asas determinantinin Vandermont determinanti
oldugunu isbat etmoak olar.

Kdmak¢i determinantlarin da qlivvat determinanti oldugu askardir. Masalon birinci komakgi
determinant

0 1 1 1 1 1 1
A=V, =0 b c d =—|b ¢ d ‘

0 b2 2 d? b* ¢* d*

1 p3 3 d3

soklindos olur. Qalanlar1 da hamginin Vandermont determinantlaridir. Belalikls aliriq:

Surati sabit, maxraci isa sarbast hadlori muxtslif olan xotti vuruglardan ibarat olan kasri sado
kasrlara ayirmaq tigiin, no onu namalum omsallarin istirak etdiyi sads kasrlars ayirmrg, na onlar1 ortaq
maxraca gatirmak, no do namalum omsallar1 tapmaq tigiin tanliklor sistemi qurmaq lazim deyildir.

. . ) : : \
Sarbast hadlordon sistemin osas vo kOmoke¢i determinantlarini qurmag, sonraA=VA,...

diisturlarmdan istifado edorok ayrilis omsallarini tapmagq lazimdir. Ilk dofo alinan bu ayrilis iisulunu
istanilon sayda xatti vuruqlari olan kasrlora ¢atinlik gokmadan totbiq etmoyin miimkiinlilyii agkardir.
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SUMMARY
Miryasin Eminov
INVESTIGATION OF INTEGRATION OF RATIONAL
FRACTIONS WITH SIMPLER METHODS

Integration of rational fractions into simple fractions using the method of indefinite coefficients
works as a general way. However, this requires a long calculation: the correct rational fraction is
expressed as the sum of simple fractions, these fractions are brought to a common denominator, the
numerator of this fraction is compared with the numerator of the given fraction and a system of linear
equations is obtained for indefinite unknown coefficients. The system is integrated after solving and
finding indefinite coefficients and writing them in place. In order to reduce all these intermediate
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calculations, here we move from a simple separation to a general one. This allows the calculation to
be greatly reduced, and even the answer of some integrals can be found without calculation.

For this, it is enough to know what the Vandermomnt determinant is equal to, that is, how easy
it is to calculate. Separation coefficients for simple fractions are the ratio of the n-1 order Vandermont
determinant to the n-order Vandermont determinant.

Since both are expressed in linear terms, after the reduce the nominator is the unit, and the
denominator is again the sum of linear vertices. Therefore, the answer to the integral can also be
found by writing the tops of the vertices below the natural logarithm. There is another simple way to
find the separation coefficients. He is not touched here. That is not touched here.

Key words: rational fraction, division into simple fractions, Vandermont determinant, equality
for coefficients, general formulas.

PE3IOME
MupsicuH DMHUHOB
HNCCIEJOBAHUE UHTEI'PUPOBAHUS PAIIUOHAJIBHBIX
HEJOCTATKOB NIPOCTBIMU METOJJAMHU

WuTerpupoBaTh palioHaIbHBIE IPOOH B MPOCTHIE IPOOH, HCIIONIB3YS METO]T HEONPEICICHHBIX
kodhdunmeHToB Kak oOmmii crmoco0 pabotaer. OmHako s ATOro TpeOyeTcs IUTEIbHOE
BBIUMCIICHUE: TIPaBUIIbHAS pallMOHAbHAS APOOb BEIPAXKAeTCsl B BUJIE CyMMBI IIPOCTHIX Ipo0OeH, 3TH
IpoOu TPUBOJATCS K 00IIEeMy 3HAMEHATEI0, KOMUs 3TON JApOoOU CpaBHUBAETCS C KOMUEH JaHHOU
IpoOu M TIOTyYaeTcsl CHCTEMa IMHEWHBIX YPaBHEHUH ¢ HEM3BECTHBIMU KoddunmenTamu. Cucrema
UHTETPUPYETCS MOCIIe PeIICHUs U HaXOXKACHUS HEOolpeIeIeHHbIX K03()(UIIMEHTOB 1 3alluCH UX Ha
MecTo. UTOOBI COKPATHTh BCE 3TH MPOMEKYTOUYHBIE BBIKIIAKH, 3/IECh MBI TIEPEXOJAUM OT MPOCTOTO
paszzaeneHus K oouemMy. OTo MO3BOJISIET 3HAUUTENBHO COKPATUTh pacyeT, U JAaXke OTBET HEKOTOPBIX
MHTETPaJIOB MOKHO HalTH O€3 pacyera.

Jlis 3TOrO0 AOCTaTOYHO 3HATh, YeMy paBeH duturminant Vandermomnt, TO €CTb HacKOJIbKO
JIETKO €T'0 BBIYUCIUTD.

[Tockonbky 00a OHU BBIpaXKEHBI B TMHEHHBIX TEPMHUHAX, COKpAIlEHHas popMa - 3TO eAMHUIIA,
a 3HAMEHATEITb CHOBA SIBIISIETCSI IIPOU3BEICHIEM JTMHEWHBIX BepIIHH. ECTH ere oiiH MpocToi crocod
Haiitu ko3 uuuents! pazaenenus. O6 3TOM 31ech pedb HE HIIET.

Knrwoueegvie cnosa: payuonanvhas 0pobw, OeneHue HA npocmele O0podU, onpeoenumens
Banoepmonma, pasencmeo koagpghuyuenmos, obwue ghopmynol.
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UOT: 515.17
TOSADUFI KOMIYYOT VO ONUN PAYLANMA FUNKSIYASINA AID BOZi
XARAKTERISTIK MOSOLOLORIN HOLLI

Mbaqalads tasadiifi komiyyat, onun paylanma funksiyasi va torifi, sixliq funksiyasi va torifi
verilir. Paylanma funksiyasi va sixliq funksiyasinin xassalori geyd olunur. Elementar hadisalor faozasi,
cabri, ehtimal funksiyast anlayiglart verilir.

Hadisa vo onun ehtimali kimi tasadiifii komiyyat anlayisi da ehtimal nazoriyyasinin asas
anlayislarindan biri adlanir. Har bir tacriibanin naticasina tasadiifii kamiyyat kimi baxmaq olar.
Tasadiifii kamiyyat, baxilan hadisani keyfiyyat va kamiyyatca xarakterizo edon va tasadiifii amillarin
tasiri ila bu va ya basqa ciir miixtalif giymatlor alan kamiyyatlarlordon ibaratdir. Tasadiifii kamiyyatin
hanst giymat alacagini avvalcadon bilmak demak olar ki, qeyri miimkiindiir. Onun har bir tacriibada
aldig1 giymatlor mqgeyri-miiayyan sabab va tasadiiflardan asili olaraq dayisa bilar.

Tocriibanin sonunu keyfiyyatco analiz etmak etmak o demakdir ki, bu zamai konkret alamat
faktiki olaraq gqeyda alimir. Belaolikla, onun naticasinin alamat xiisusiyyatlori miiayyan edilir. Aparilan
tacriibanin naticasini kamiyyaa gora analiz etmak o demakdir ki, bu zaman har hansi kamiyyatin ala
bilacayi giymatlor miiayyan edilir ki, homin qiymatlari naticaya qadar tayin etmak miimkiin olmur. Bu
tip kamiyyatlor tasadiifi adlanir. Bels ki, tasadiifi kamiyyat tacréba naticasinda bu va ya digar qiymat
ala bilocak dayisan kamiyyatlordon ibaratdir.

Tosadiifi kamiyyatin paylanma funksiyasina aid bazi xarakteristik masalalorin hallina baxilir.
Tasadiifi komiyyat ehtimal nazariyyasinin asas anlayislarindan biri olub, miiayyan elementar
hadisalar fazasinda tayin olunmus funksiyadir. Yoni tasadiifi kamiyyat elementar hadisalor fozasindan
olan har bir elementar hadisaya miiayyan bir adadi qarsi goyan uygunlugdur.

Acar sozlor: Tasadiifi komiyyat, ehtimal, elementar hadisalor fazasi, paylanma funksiyasi, sixliq
funksiyasi

Tosadiifi komiyyot ehtimal nozariyyasinin asas anlayislarindan biri olub, miioyyan elementar
hadisolor fozasinda toyin olunmus funksiyadir. Yoni tosadufi komiyyot elementar hadisalor
fozasindan olan har bir elementar hadisays miayyan bir adadi qars1 qoyan uygunluqdur.

Tutaq ki, {0, F, P} ehtimal fozas1 verilmisdir. Burada Q — elementar hadisalor fozasi, F —onun
o — cabri, P — iso ehtimal funksiyadir. Forz edok ki, Q ={w} elementar hadisolor fozasinda tayin
olunmus, haqigi giymotli X = X(w) funksiyasi verilmisdir. x — istonilon haqiqi adad olsun. X (w) <
x sortini 6doyan elementar hadisalor coxlugunu 02, = {w| X(w) < x} vo ya qisa sokilds {X < x}kimi
isaro edok.

Torif 1. Q ={w} elementar hadisalor fozasinda toyin olunmus va istonilon hagqigi x adadi Uglin
N, c F sortini 6dayan hoqiqgi giymatli X = X(w) funksiyasina tasadufi kamiyyat deyilir. [1]

Tosadlfi komiyyat sonlu vo ya hesabi sayda izolo edilmis x4, x,,...X,,... qiymatlorini alirsa,
diskret tasadiifi kamiyyot adlanir. Tosadiifi komiyyatin aldig1 qiymatlar sonlu va ya sonsuz interval
toskil edirso, kasilmaz tasadifi kamiyyat adlanir.

Molumdur ki, P ehtimal funksiyasi Fo — cobrinds toyin olunmusdur. X = X(w) tesadifi
komiyyat oldugda £, — F oldugu iigiin 2, —in do ehtimali toyin olunmusdur.
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Tarif 2. X tosadifi kemiyyatinin x —don Kigik giymotlor almasi hadisasinin ehtimalina bu

tasadUfi kamiyyatin paylanma funksiyasi deyilir vo
F(x) =Fx(x) =PX(w) <x)=PX <x) (D
kimi igars olunur.

Gostarmok olar ki, F o — cabrindon olan hor hansi bir hadisenin aksi olan hadisse do F —o
daxildir. Tutaq ki, A hadisasi F —o daxildir. A =0\ Avo2 cF,Ac F olmasindan vo ¢ — cabrinin
torifindon ¢xir ki, A —F. Ehtimalin malum xassasina gora

PA=PX=2x)=1-PX<x)=1-F(x)
oldugu alinir.Qeyd edok ki, X tosadlfi kemiyyatinin [x;,x,) yarimintervalindan giymotlor alma
ehtimal1
P(x; <X <x3) = F(xz) — F(x1) (2)
fargino borabardir.
Paylanma funksiyas1 agagidaki xassaloro malikdir.
1. Paylanma funksiyas1 azalmayandir. Istanilon x; < x, adadlori Gglin
F(x3) = F(x1)
olar.
2. Paylanma funksiyasi li¢iin
F(4o) = Tlli_r)rc}oF(n) =1,
F(—o0) = nl_i)moo F(—n) =0
barabarliklori dogrudur.
3. F (x)funksiyasi har bir ndgtods soldan kasilmayandir, yani istanilon x néqtasi Ggln
F(x —0) =F(x)
borabarliyi dogrudur.
4. Qeyd edak ki, istonilon —co < x < o0 {glin 0 < F(x) <1 dogrudur [2]

Torif 3. Paylanma funksiyasi

Fx) = |7, p(6)dt 3)

soklindo go0storilo bilon X tosadifi komiyyastino mutlog kasilmoz tasadufi kamiyyat, p(t)
funksiyasina iso onun ehtimalinin paylanma sixlig1 vo ya sadocs olaraq sixhq funksiyasi deyilir.

Sixliq funksiyasinin asagidaki xassolori vardir:

1. p(t) 20,—0<t<oo,

Bu xassonin dogrulugu paylanma funksiyasinin monfi qiymstlor almamasindan aydindir.

2. [© pHydt =1

Bu xasso paylanma funksiyasinin

F(—o0)=0vVvo F(+) =1

barabarliklorini 6domosindon alinir.

3. p(t) funksiyasi t = x noqtesinda kasilmoz oldugda F'(x) = p(x) baraborliyi dogrudur.

Sixliq funksiyast p(t) olan mitloq kasilmoz X tasadifi komiyyati Gglin

P(x; <X <xp) = [7p(D)dt (4)

barabarliyi dogrudur [3] .

Tasadiifi kamiyyatin paylanma funksiyasina aid bazi xarakteristik masalalorin hallina baxag.

Masala 1. X tosadiifi kemiyyati yalniz -1,0,1 giymatlorini alir. Bu tosadufi kemiyyat -1
giymoatini 0,2 ehtimali il , 0 giymatini 0,3 ehtimali ilo, 1 giymatini iso 0,5 ehtimaliilo alir. X tosadiifi
komiyyatinin paylanma funksiyasini tapin.

Hoalli. Malum oldugu kimi paylanma funksiyasiin toyin olundugu timumi diistur beladir:

F(x) = P(X < x). Butlin adod oxunu 4 hissays bolok:
x<-1, —-1<x<0, 0<x<1, x>1
Verilan tosadiifi kamiyyatin F (x) paylanma funksiyasini yazmagq ti¢iin F (x) —in bu 4 araliglarin
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hor birindan aldig1 giymatlori tapmaq lazimdir.

1) X tosadifi komiyyati -1 —don kigik giymat almadigi tigtin x < —1 olduqgda {X < x} mimkiin
olmayan hadisadir.Ona géro x < —1 olduqgda

F(x)=P(X<x)=P(@) =0 = F(x) =0.Yoni x <—1oldugda F(x) = 0 olur.

2) -1 < x < 0oldugda {X < x} hadisasi X —in -1 giymatini almasi1 demakdir: v{X < x} =
{X =-1}.

Buradan vo X —in -1 giymatini 0,2 ehtimali ilo almasi sortindon ¢ixir ki, —1 < x < 0 olduqda
F(x)=PX<x)=PX=-1)=02 =Fkx)=0,2.

Yoni —1 < x < 0oldugda F(x) = 0,2 olur.

3) 0 < x < 1oldugda {X < x} hadisasi X —in -1 va 0 gqiymatlorindon birini almas1 demokdir.
{X<x}={X=-1}u{X =0}

Buradan, ehtimalin additivlik xassasindan vo mosalonin sartindan

F(x) =P(X<x)=P(X=-1)+P(X =0)=02+0,3=05= F(x)=0,5

oldugu alinir.

Demoli, 0 < x < 1 oldugda F(x) = 0,5 olur.

4) x > 1 oldugda {X < x} hadisasi X —in -1, 0, 1 giymotlorindon birini almasi demokdir:
{X<x}={X=-1}Ju{X=0}u{X =1}, Buradan

F(x)=P(X<x)=P(X=-1)+P(X=0)+P(X=1)=02+03+05=1= F(x)
=1

Demoli, x > 1 oldugda F(x) = 1 olur.

Alinan naticaloari birlogdirdikdo, verilon X tosadUfi komiyyatinin paylanma funksiyasi asagidaki
disturla tayin edilir:

0 x < —1 olduqda,
)02 — 1< x <0 olduqda,
Flx) = 0,5 0 <x <1 oldugda,
1 x >1 olduqda.
Masala 2. X kasilmoz tesadifi kamiyyatinin sixliq funksiyasi verilmigdir.
0 x <1,
1
p(x) = x—z 1<x<2,
0 x>2

Bu tosadufi komiyyatin paylanma funksiyasini tapin.
Halli. F(x) = f_xoop(t)dt dusturuna va p(x) —in verilan ifadasina gors yaza bilarik:
1) x <1 olarsa,
Fx)=J"_0-dt=0 olar,
2) 1 <x <2 olarsa,

F(x) = fO-dt+f<t—%>dt=(%t2—%t)

1 1
= X" —2x —Ex(x— 1),

3) x > 2 olarsa,

1

F(x) = fo-dt+f<t—%)dt+ fO-dt:<%t2—%t)

—00

2

1 1
— _(+2 _ J— _ _ -
_Z(t t) 2(4 2—-1+1)=1

1

Beloliklo, F(x) paylanma funksiyasi
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0 x <1,
1
F(x) = Sx(x—1) 1<x<2,
1 x> 2

dusturu ils tayin olunur
Masala 3. X kasilmaz tosadufi komiyyatinin sixliq funksiyasi

0 x <0,
p(x)=i a(3x — x?) 0<x<3,
0 x>3

dusturu ils verilmisdir.
a) a amsalini tapin;
b) X tosadifi komiyyatinin (1,2) intervalina diismasi ehtimalin1 tapin.

Hoalli: a) Sixliq funksiyasinin xassasine gora fj;o p(x)dx = 1 olmalidir.

Buradan
+0co 0 3 +0o 3
f p(x)dx = fp(x)dx + f p(x)dx +f p(x)dx =0+ f a(Bx —x?)dx +0 =
— —00 0 3 0

3
3 1 27 9
a(—xz——x3)| =a-(——9)=—a
2 3 0 2 2

ffooop(x)dx =1 olmasi sartindan Ea =1=a= % tapiriq.

b) Molumdur ki, sixliq funksiyasi p(x)olan X kasilmoz tosadiifi kemiyystinin (a,b)
intervalina diismasi ehtimali

alinir.

b
Pla<X<b)= fp(x)dx

a
disturu Uzrs tapilir. Buradan

2

P(1<X<2)=f§(3x—x2)dx=f(%x—§x2>dx:<£—2—ﬁ> =

alinir [4].
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SUMMARY
Nubar Qocayeva

RANDOM QUANTITY AND SOLUTION OF SOME CHARACTERISTIC
PROBLEMS ON ITS DISTRIBUTION FUNCTION

The article gives a random quantity, its distribution function and definition, density function
and its definition. The properties of the distribution function and the density function are noted. The
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concepts of space, algebra, probability function of elementary events are interpreted.

Like the event and its probability, the concept of random quantity is also called one of the basic
concepts of probability theory. The result of each experiment can be considered as a random quantity.
Random quantity, consists of quantities which qualitatively and quantitatively characterizes the considered
event and that receive different values in one way or another under the influence of random factors.

It is almost impossible to know in advance what value a random quantity will receive. The values
he receives in each experiment may vary depending on the cause and coincidence. Qualitative analysis of
the end of the experiment means that at this time a specific symptom is actually recorded. Thus, the
characteristic features of its outcome are determined. Analyzing the results of an experiment by quantity
means that the values that any quantity can get are determined, but it is impossible to determine those
values until the result. These types of quantities are called random. Thus, a random quantity consists of
variable quantities that can receive one or another value as a result of an experiment.

The solution of some characteristic problems related to the distribution function of a random
quantity is considered. Random quantity is one of the basic concepts of probability theory and is a function
defined in the space of certain elementary events. That is, a random quantity is a correspondence that sets
a certain number against each elementary event from the space of elementary events.

Key words: Random quantity, probability, elementary event space, distribution function,
density function

PE3IOME
Hyo6ap I'ox:xaeBa

PEINEHUE HEKOTOPBIX XAPAKTEPUCTUYECKHUX 3ATAY, KACAIOIIUXCA
CJIYYAUHOU BEJIMYUHDBI U EE ®@YHKIIUU PACIIPEJAEJIEHUSA

B crartbe mpuBeneHa ciiydaliHas BEMYMHA, €€ (YHKIHMS paclpeieiicHUs W ONpe/esieHue,
(GyHKIUS TJIOTHOCTH W OIpEJeieHHe. 3alMChIBAIOTCS CBOWCTBA (PYHKIMM paclpeneieHus u
¢byskur  IOTHOCTH. JlaHbl TOHATHS a3kl dJIEMEHTApHBIX COOBITHH, anreOppl, (YHKIHHA
BeposATHOCTH. KonmuuecTBeHHOE MOHATHE CIYyYaHOCTH KaK COOBITHS U €ro BEPOSTHOCTH TaKkKe
HA3bIBAIOT OJIHUM M3 OCHOBHBIX MOHSATUHN TeOpHUU BepoATHOCTEH. CirydyalfHOCTh pe3yabTaTa KasKJoro
IKCIIEPUMEHTA MOXXHO paccMaTpuBaTh Kak BenuuuHy. CiydailHOE KOJIHYECTBO-3TO COBOKYITHOCTB
BEJIMYMH, KAUYECTBEHHO W KOJMYECTBEHHO XapaKTCPU3YIONIUX paccMaTpuBaeMoe COOBITHE H
MOJIYYaOIMX T€ WM MHBIE pa3jIMyYHble OIIEHKH I10 BIUAHHUIO ciaydailHbiXx (aktopoB. [Ipenckaszars,
KaKyl0 OILICHKY MOJYYHUT CiIy4ailHas BeJIMYMHA, IPAKTHUYECKH HEeBO3MOXKHO. OIEHKH, KOTOpbIE OH
MOJIy4aeT B KaXXJIOM JKCHEPUMEHTE, MOTYT BapbHpOBAThCS B 3aBHUCHMOCTH OT OIPEIEICHHBIX
MpUYMH U coBnaaeHuil. [IpoBeneHne kKaueCTBEHHOTO aHAM3a OKOHYAHHS DKCIIEPUMEHTa O3HAYaeT,
9TO B OTOT MOMEHT (aKTUYECKH PErUCTPUPYETCS KOHKPETHBIM Tpu3HAK. Takum oOpaszom,
OTIPEJIENIAIOTCS. TPU3HAKK €T0 pe3ysibTaTa. AHAIW3 pe3ysbTaTa MPOBEIEHHOTO IKCIIEPHUMEHTA II0
KOJIMUYECTBY O3HAYaeT, YTO B ATO BPEMs OINPENENSIOTCS LIEHbI, KOTOPbIe MOXET MOJYyYUTh Jr000e
KOJIMYECTBO, MOITOMY HEBO3MOXKHO OMNPEIECIUTh 3TU IEHBI J0 pe3yibTara. ITOT THI BEITUYHH
Ha3bIBaeTCs CliydaiiHbIM. TakuM 00pa3oM, ciiydaiiHasi BETMYHHA COCTOUT U3 MEPEMEHHBIX BEITUYHH,
KOTOPBIE B PE3YJIbTATE BBIACICHUS MOTYT MOTYYUTh Ty WU UHYIO OIICHKY.

PaccmaTpuBaeTcs perieHne HEKOTOPBIX XapaKTEPHUCTUYCCKUX 3ajad, KacaroImmxcs (yHKIUN
pacripeienieHust ciydaiiHor BenuunHbl. CiydaiiHas BelWdrnHa OblIa OJJHUM W3 OCHOBHBIX MOHSTHI
TEOPHUH BEPOSITHOCTEH, 0003HavasIa (GYHKIHIO B da3e ONMpeNesIeHHbIX dJIeMEHTapHBIX COObITHI. To
€CTh Clly4aiiHas BEIMYMHA-3TO COOTBETCTBHE, KOTOPOE MPOTUBOMOCTABISECT ONpPEACTICHHOE YUCIIO
KKJOMY 2JIEMEHTApHOMY SIBJICHUIO U3 (a3bl 3IEMEHTAPHBIX COOBITUH.

Knrwoueewie cnosa: cnyuainas eenuyuna, 8epoamuHocms, (haza siemeHmaphvix coovimull,
@yuKkyus pacnpedenenus, QYHKYUs NIOMHOCIU
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SUNI INTELLEKTIN TOHSILDO ROLU

Ali vao orta ixtisas tohsili miassisalaorinda siini intellektin genis tatbiqi talabalarin biliyinin
yoxlanilmasi, darsa davamiyyati, sarf etdiyi vaxt, biliyin real giymatlandirilmasi, taolabalor arasinda
biliklarin miiqayisasi va s.

Acar sozlar: suni intellekt, bilik, ragemsal, dyradici, Oyradan

Malumdur ki, qloballagsma, rogemsallagma, yeni nesil texnologiyalarin inkisafi, ekoloji
problemlor comiyyatin bitlin hayat va faaliyyat sahalarini ohats edir. Bu baximdan “Miiasir dovr, bu
gundn tohsili neco olmalidir?”” sualina cavab tolob edir. EImin siratli inkisafi, bilik vo moalumatlarin
hocminin genislonmasi comiyyatin soxSi Vo sosial ehtiyaclarima yonalmis yeni tahsilin
formalagmasina tolobat yaradir.

Tohsilds stini intellektin gabul edilmasi ilo qarsidaki illords edilocak investisiyalarin 2025-ci ila
godar artarag 6 milyard dollarliq global xarclora gatacagi gozlonilir: “Qlobal siini intellekt tohsilina
dair xarclorin yaridan ¢oxunun Cin va ABS tarafindon edildiyini séylomok olar. Cin markazli stni
intellektin doastoklodiyi uygunlasdirici tohsil tominatgist olan “Squirrel AI” hor bir dyrancini suni
intellektli super 6yrodan kimi gabul eds bilmok Uglin galisir. Eloco do ABS-da suini intellekts
uygunlasdirilmig ALEKS talim programi hazirlanib”.

Sini intellektin asas nazari problemlarindan bir olan biliklorin taqdimati siini intellektin baslica
problemidir. Kompiter linqvistikasi, komputer mantiqi iso onun digar problemlari sirasindadir.

Molumdur Ki, ilk mexaniki rogamsal kompiterin miollifi Vilhelm Sikarddir (1623). 1643-
1671-ci illords Blez Paskal-Leybnits muasir ikili say sisteminin tosvirini hazirlayib. 1941-ci ildo iso
Konrad Tsuze ilk islomoa programu ilo idars olunan kompiteri toqdim edib. 1952-ci ilds slni intellekt
ilo sahmat oynaya bilan ilk program yazildigdan sonra, 1961-ci ilds “Unimate” adl1 ilk ticarat robotu
hazirlanib. 2000-ci ilds “Honda” sirkati “agilli” insan robotu olan “Asimo”nu hazirlayib. 2009-cu
ildo “Google” surucisuz avtomobillorin istehsalina baslayib, 2017-ci ildo isa “Deep Mind”in
todqiqatgilari suni intellekto yaddas alave etmayi bacariblar.

Tohsildo suni intellektin totbiqi ilo akademik ugurlar1 artirmaq, dyradenlorin vaxt itkisinin
qarsist almag, davamli giymotlondirmo vo roy vermok, Oyroncilorin tohsil soviyyelori hagqda
molumatlari analiz etmoak vo s. Kimi islori yerino yetrimok olar.

Suni intellektin auditoriyaya daxil edilmasi ilo 6yradonlordon forqli bacariqlar tolob edir. Beloki
Oyradonlor yeni suni intellekt mohsullar1 ilo slagodar giymotlondirmolor aparmali vo mivafiq
mithakimalor vermoyi bacarmalidirlar. Bundan slavs, onlar stini intellekt texnologiyalarinin verdiyi
molumatlar1 dlizgiin giymatlondirmak U¢iin tadgiqat bacariglarini inkisaf etdirmoali, molumatlar1 on
faydali gokildo gorh etmoali vo yroncilari diizglin istigamatlondirmalidirlor.
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Tohsil sistemindo stini intellektin tosir dairasi genislonmokdadir. Rogomsal molumatlara istinad
edon siini intellekt dyroncilorin davamiyyatini, miihaziralords faalligini, ictimai hoyatda istirakini vo
davraniglarin1 qiymotlondiracok.

Siini intellekt informasiyanin tohlilindon sonra tohsil miiaessisasinin rohbarliyi pis oxuyan
Oyronciyo xobordarliq olunmasina vo ya Ali tohsil miiossisosindon konarlagdirilmasina, yaxsi
oxuyanlarin is9 havaslondirilmasina, onlar {igiin slave moggalolorin toskil olunmasina qorar veracok.

Gozlonilir ki, tezliklo tohsili siini intellektin istiraki olmadan tosovviir etmok miimkiin
olmayacaq. Haloalik alqoritmlor fragmentlords tohsila calb olunur. Beloki bir ne¢o repetitor proqrami
var, bunun sayosindo istonilon vaxt anlagilmaz bir mévzunu olavo olaraq Oyrona bilorsiniz. Suni
intellekt homg¢inin tohsils aid islori tohlil etmoklo barabar, problem sahslorini miisyyon eds vo bilik
bosluglarini doldurmagq ii¢iin fordilosdirilmis darslor yarada bilir.

Siini intellekt kameralar1 Oyronci davramigini tohlil etmoyo komok edir. Siini intellekt
oyrancilorin miixtalif mévzu vo tapsiriqlara neco cavab verdiyini giymotlondira bilir. Bu sistem
Oyradonlors dyroncilarin gliclii vo zaif toraflorini miisyyon etmoys komok etmolidir.

Homginin, Suni intellekt 6yrancilorin hazirki andaki emosional va fiziki vaziyyatini, dorsdon
yayinma saboablarini vo 8yradanlarin pesokar bacariglarini tohlil eds bilor.

Suni intellekt fordilogdirilmis tolim ideyasinin hoyata kegirilmasinds osas rol oynayacaq -
dyranmo, onun moazmunu Vva siiratini har bir dyroncinin xususi ehtiyaclarina uygunlagdiracaq. Siini
intellekt muoxtalif monboalordon molumatlar1 ¢ixarmaq, homin molumatlar1 tasdiglomok va
prognozlasdirict analitika vo masin dyronmasi Kimi vasitslordon istifads edarok tohlil etmak imkan
VErir.

Bosoriyyatin qarsisinda duran problemlordan biri olan rogemsallagsma miiasir hayatin biitiin
saviyyalaring, is tsullarina tasir edir, dovlotin votondaslarla qarsiligli alagesini doayisir, dyronmoni
dayisdirir vo s0ziin asl monasinda inqilab edib. Yeni texnologiyalarin inkisafi vo onlarin praktiki
istifadosi hor bir 6lkonin rogabat gabiliyyatinin artirilmasinin agaridir.

Suni intellekt vo masin 6yronmasi sahasinds aparilan todqgiqatlar insanlarin konkret olaraq neco
Oyrandiyini, 6yronmonin diisiinca proseslorinin neca bas verdiyini miioyyanlosdirarok tohsil va
psixologiya fanlorino do musbat téhfo vera bilor. Masalon, suini intellekt algoritmlori dyronmo
materiallarinin hansi hissalarinin dyrancilora daha az aydin oldugunu vas ya harada daha ¢ox sshv
etdiklarini muayyan eds bilor. Nohayat, onlar 6yranmoni har bir 6yronciys uygunlasdira bilarlor. Bozi
todgiqatlar gostardi ki, algoritmlar an yaxsi1 6yradonlardan daha obyektiv qiymotlondirir.

Pedaqoji ndgteyi-nozardon insanlarin dyronma ¢atinliklorini aradan qaldirmaga imkan veracok
kompetensiyalarin inkisaf etdirilmasi G¢tin siini intellektdan istifads etmok daha monali gériinr. Siini
intellekt kompiiter programlarinin insan beynina banzar sokilds, yani avvalcadon miiayyon edilmis
programlasdirma olmadan isloma gabiliyyati kimi diistine bilar. Tohsilds suini intellekt agagidaki islari
yerina yetira bilir.

1. Oyronmonin fordilosdirilmasi

Tohsil sistemi elo qurulmalidir ki, biitiin dyrancilara barabar munasibat gostarilsin. Alimlarin
fikrinco, siini intellekt onlarin unikalligini dastoklomoalidir. Sistemlar 6yroancilorin gicli vo zoif
toroflorini taniya vo Oyronma tsulunu va prosesini buna uygunlasdira bilir. Stini intellekt konkret
Oyrinciya nays daha ¢ox digget yetirmali oldugunu, hansi tempin ona uygun oldugunu, harada
bosluglarm oldugunu vo daha gox tokrarlara vo ya masqo ehtiyact oldugunu tovsiyo edor. Agilli
alqoritmlar har bir dyranci Uglin an yaxsi1 6yronma metodunu misyyan eds bilar. Onlar éyradanlora
on istedadli dyrancilari muayyan etmoak ¢uin maslohat verir vo dyrancilarin bir-birini langitmamasi
Ucln birge islomak yollarini inkisaf etdirir. Galacokda 6yranmak daha fardi olacag.

2. Torbiyagi komoakgilari

Artiq siini intellektls isloyan repetitorluq programlari mévcuddur ki, bu programlar 6yrancilora
riyaziyyat, yazi1 va digor fonlorin osaslarini dyronmayo kémak edir. Insanabanzar robotlar ¢atin ki,
yaxin illards dyradanlori avaz etsin. Onlarda lazimi empatiya va insani yanasma yoxdur. Tahsilin
galacayina yOnalmis vo innovativ metodlar1 vo dyradanlori dastokloyon Amerikanin TeachThought
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toskilatina goro, stini intellekt dyradanlarin inzibati yikind yungullosdirmays kémak eds bilir. Ol
yazisini oxuya bilon slni intellekt sistemlori, masalon, dyronci isini emal edo, ¢esidloys vo ya
davamiyyato noazarot eds bilir. Bu halda 6yradonlorin todriss hazirlasmaq va Oyroncilorlo iz-lizo
unsiyyat ticlin daha gox vaxti olacagq.

3. Bosluglarim miioyyan edilmasi

Suni intellekt darslorin fordi 6yrancilara tasirini izloys bilir. Test ballarina vo ya ev tapsirigina
osason, onlarin basa diismadiklorini vo harada bosluglarin oldugunu tahlil edir. Bununla o,
Oyrodonlara todrisi neco diizaltmok vo ya dorslik vo todris materiallarinin gatismazliglarinin na
oldugunu basa diismok barada roy verir. Oyrancilor noyi tokmillosdirmali olduglarini géra bilorlor.
Sani intellekt hamginin dyrancilarin diggoet saviyyasini izloys, hans1 materialin darixdirici vo ya ¢ox
¢atin oldugunu gostars bilacak.

4. Tohsil miassisasi va ya is se¢imi

Suni intellekt tortibatcilart 6yrancilors on yaxsi bal topladiglart vo onlara uygun golon fonlor vo
saholor asasinda golocak is segimina kdmok edacok sistemlor yaratmaq zarinds islayirlor. Agilli
sistemlor daha sonra glcli 6yroncilori tohsil muiassisalorinin tolablori vo programlart vo ya
isogOturanlorin talablori ilo migayiss edir vo dyroncilora agiq tovsiyalor verir, onlara gorar gabul
etmoya kdmoak eds bilir. Digar torafdan, bazi boyiik sirkstlor artiq miioyyan edilmis taloblors uygun
olarag, 6zlori igiin uygun olanlari segon sistemlordon istifads etmoys baslayirlar.

Tohsilda stni intellektdon istifadonin biitiin imkanlar1 agiglanmasa da, suni intellektin kdmoyi
ilo tohsilds bas vermali olan asas dayisikliklo bagli miiayyan naticalor alds ediblor.

1. Siini intellect tonzimlonon dyronma miihiti yaradir

Suni intellekt tohsili uygunlasa bilon vo gevik edir. Butun insanlar forglidir: bazilori Gglin
matnlari oxumag va vizual molumati basa diismok daha asandir, digarlori Uglin qulagdan molumati
gavramag Vo yadda saxlamaq asandir. Siini intellekt miioyyan bir Oyranci tglin an mohsuldar olmag
Uclin 6yronmo miihitini uygunlasdirmaga komok edo bilir. Bu uygunlasma va ¢evikliyin tohsilo tosiri
cox boyiikdiir. ©nonavi tohsil sistemlori vo kurikulumlarda sagirdlorin bacariq vo imkanlar1 lazimi
Saviyyada nazoro alinmir. Siini intellekt insanin 6yronma ehtiyaclarina uygunlasacaq vo yronmoni
daha effektiv edacok 6yronmo muhiti yarada bilir.

2. Somoraliliyi artirin

Siuni intellekt 6yronmo proseslorini siiratlondirmoys vo tohsillo bagli ol iglorini azaltmaga
gadirdir. Toaassuf ki, tez-tez basqa seylar kimi xatirlanan bazi inzibati tapsiriglar aslinds dyradanin va
ya Oyroncinin vaxtinin ¢ox hissasini tuta bilir. Stini intellekt bu proseslori avtomatlasdira, tohsilin
somoaraliliyini va keyfiyyatini artira bilir.

Goalacokda Oyradanlar vo dyrancilar bir cox vaxt aparan vo mohsuldar olmayan proseslordon
xilas olacaglar. Masalon, dyradanlor va dyrancilor sonadlosma islorine vo diger inzibati iglora sorf
olunan vaxti azalda vo real 0yronmo ii¢iin vaxtlarina qonast edo bilarlor.

3. Suni intellekts asaslanan tohsil platformasi.

Suni intellekt sayasinda Gyroncilor noinki ehtiyaclarina uygunlasdirilan tohsil platformasina
daxil ola bilarlar, hom dos onlara insan dyradanlarin eds bilmadiyi sahalords do dors deya bilarlar.
Masalan, Al 6yronma platformalart adaton bir gox manbalorden toplanmis, diqgatlo tohlil edilmis vo
sonra tosdiglonmis molumat osasinda foaliyyot gOstorir. insan torbiyogisi suni intellektlo eyni
saviyyads carayan va hadisalardan xabar tuta bilmoz.

4. Oyun vasitasilo dyranmoak

Oyunlar vasitassilo 0yronmak artiq moktabagadar va ibtidai tohsilds populyarlasib. Usaqlar bazi
tohsil oyunlarindan diinyanin neca isladiyini vo foaliyyat gostordiyini 0yranirlor. Bununla bels,
Oyronmayas bu yaradict yanagma tohsilin daha yiksak pilloalarinds do hayata kegirilo bilor ki, bu da
oyrancilarlorin aldos etmok istadiklari bacariglarin inkisafina komoak edir.

5. Xisusi imtiyazli 6yrancilorin 6yradilmosi

Oyranmo ¢atinliyi olan, x(isusi tohsil ehtiyaci olan dyrancilors galdikda, stini intellekt sayasinda
problemlor hall edilo bilar ki, bu da éyronmoni tokcs fardilogdirmir, ham da hadafa yonaldir. Onun
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alqoritmlori xiisusi ehtiyaclari olan insanlara an somorali sakilda kdmok etmoak (i¢lin nazardo tutulub.

Alimlor stni intellektin istifadasi ilo bagli tokmillagdirilmis tohsil somaraliliyinin potensialini
dork etmoklo yanasi, insanlarin kompiiterlorin neco diisiindiiylinii anlamalara da diqqot ¢okirlor.
Komputerlorlo ohato olunmus nosil Gc¢lin bu, oldugca montigli saslonir. Mduasir darin neyron
sobokalarinin doqiqliyi muoyyan bir sobokonin niys Qorar verdiyini anlamaga imkan vermir.
Belaliklo, tadqgigatcilar ti¢iin basqa bir problem 6z harokatlorini izah eds bilocok daha yiiksak siini
intellekt formasini icad etmokdir.

Aydindir ki, siini intellekt insanlarin hayatina na godar ¢ox tasir edirss, onun tasiri ds bir o qodor
artacag. Onu necs diizgun istifado edocayini bilmok vo manipulyasiyanin tohlikslorindon xobordar
olmag cox vacib vazifadir. Rogomsal texnologiyalarin tohsilo inteqrasiyast onlarin istifadasinin
tohllikasizliyi barodo molumatliligla miisayiot olunmalidir.

Bundan olavo, nazoros almaq lazimdir ki, tohsil faaliyyatinin tokmillogdirilmasi tokca tolim
prosesinin tokmillosdirilmasini deyil, ham da tahsilin optimallasdiriimasini nazards tutuan prosesdir.

Belo gorindr ki, Stni intellekto asaslanan miasir tohsil mokaninin inkisafinin névbati marhalasi
ayri-ayri orazilorin, regionlarin, 6lkalorin va onlarin birliklorinin global tohsil mokanina inteqrasiyast
olmalidir.

Aydindir ki, Siini intellektin miiasir tohsil mokanina totbiqi tohsil proseslorinin effektivliyi tigun
muoayyan risklor do dasiyir.
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THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION

The widespread use of artificial intelligence in higher and secondary specialized educational
institutions is used to test students' knowledge, attendance, time spent, real assessment of knowledge,
comparison of knowledge between students, etc.
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MOLUMATLARIN AVTOMATLASDIRILMIS ISLONMOSI
SISTEMLORINDO iDENTIFIKATORLARIN ROLU

Muasir dovrda iqtisadiyyarda bas veran tasarrifat amaliyyatlar: miixtalif vo amak tutumlu
islordan ibaratdir. Bu islorin hamisini Gyranmak vo tasvir etmak ¢ox mirakkab bir prosesdir.
Informasiyanin avtomatlagdirilmis islanma sisteminin samaraliliyini artirmaq ucun identifikasiya
Usullarindan istifada olunur. Bu iisullarin asas ahamiyyati insan amoayinin yingullasdirilmasi, onun
yorucu Olgma amoaliyyatlarindan azad edimasi kimi proseslori yerino yetirmokdir. Obyektin
identifikasiyast dedikdo onun riyazi modelinin strukturunun (qurulusunun) vo parametrlarinin tayin
olunmast basa diisiiliir. Bu model elo qurulmalidir ki, eyni giris signalinda modelin ¢ixisi real
obyektin ¢ixisina miimkiin gador yaxin olsun. Obyekt ve hadisalorin, amoaliyyatlarin 6l¢iilmasi
proseslarinin konkret formasi son daraca muxtalifdir va onlar 6lgma obyektinin fiziki mahiyyatindan,
névundan, 6lcmanin daqiq giymatlarindan, migdar 6lcularindan va s. asilidir. Bunlar: nazara almagla
yanast insan amayinin yungullagdirilmasi, onun yorucu 6lcma amaliyyatlarindan azad edimasi kimi
proseslori yerina yetirmok Uclin obyektlor xisusi cihazlarla, bazon isa mirakkob qurgularla tachiz
edilmalidir. Adaton identifikasiya zamani tacribi-statistik Gsullardan istifado olunur. Avtomatik
identifikasiya sistemlaorinin yaranmasi informasiyanin toplanmast va iglonmoasinin effektivliyini va
suratini kifayat qador artirdr. Identifikasiyalar izlonmasine Va nazarata ehtiyact olan obyektlar,
proseslor haqqinda informasiyanin tez va sada, an asast daqiq hesablanmast va 6tirilmasing imkan
verir. Avtomatik identifikasiya sistemlori igarisinda an genis yayilan: strixli kodlasdirmadir. Bir ¢ox
muassisalar avtomatik identifikasiya sistemlarinin tatbigindan igtisadi somarani real hiss edirlar, bela
ki, onlar 0z taraf muqabillori ilo is zamani eyni tisullardan istifado edirlor.

Belalikla, identifikatorlar obyektlori farglandirmoak Gglin istifada edilon unikal xtsusiyyatdir.

Acar sozlar: avtomatlasdirma, identifikator, periferiya avadanliglari, strix kodlasdirma, sifra

GIRIS

Bizi ohato edon alomds tosorriifatin elo bir sahosi yoxdur ki, orada informasiya
texnologiyalarinin (IT) totbigindon istifade olunmasin. Biz elo bir comiyystdo yasayiriq ki,
informasiya proseslari giinii — giindan daha da tokmillosmaya Vo genislonmays baslayir. Informasiya
proseslari informasiya texnologiyalarindan istifads edilmoklo avtomatlagdirilir. Avtomatlagdirilmis
idaroetmo vo informasiyanin islonma sistemlori miiasir kompyuter texnologiyasi asasinda yaradilib.
Miiasir goraitds istehsalin idara olunmasinin avtomatlagdirilmasi an vacib istigamatlordon biri hesab
edilir. Avtomatlagdirilmis idaroetmo vo informasiyanin iglonmo sistemlorinin yaradilmasi vo
foaliyyati ilkin olaraq texniki vasitalor toplusundan asilidir.

Informasiyanm  islonmosi  sistemlorinin  diizgin ~ foaliyyati  iso  omoliyyatlarin
avtomatlaidiriimasindan, asason do idaroetma obyektlorinds bas veron tosarriifat omoliyyatlari,
proseslar va faktlar haqqinda dagiq vo diizgln ilkin malumatlarin uygun vasitalorinin istifads edilmasi
soviyyasindon asilidir. Obyektin modelini muisahidalor ssasinda qurmaq moqsadi ilo aparilan
omoaliyyatlar “identifikasiya” adlanir. Daha dagiq desak, obyektin identifikasiyasi dedikds onun riyazi
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modelinin strukturunun (qurulusunun) va parametrlarinin toyin olunmasi basa diisiiliir. Bu model elo
qurulmalidir ki, eyni giris signalinda modelin ¢ixis1 real obyektin ¢ixisina miimkiin qodor yaxin olsun.
Adoton identifikasiya zamani tocriibi-statistik dsullardan istifads olunur. [2]

Muasir dovrds iqtisadiyyatda bas veran tosarriifat omaliyyatlar1 miixtalif vo zohmot talob edoan
islordon ibaratdir. Bu iglorin hamisin1 6yronmok va tosvir etmok ¢ox mirokkab bir prosesdir. Bu
omaliyyatlarin hamisinin bir ne¢a osas xassalori (Kigik farglori nozors almagla) vardir. Obyektdo bas
veran proseslor hagqinda ilkin molumatlarin qeyd edilmasi {igiin bir sira islarin yerina yetirilmosi
vacibdir. Birinci olaraq ilkin malumatlarin identifikasiyasi, 6l¢iilmasi vo vaxta aid edilmasi lazimdir.
Identifikator (ID) verilonlorin adlandiriimasi - obyektlari forglondirmak tigiin istifads edilon unikal
xususiyyatdir vo simvollar kombinasiyasindan ibarotdir. ldentifikasiya iso obyekto identifikator
verilmosi, mioyyon edilmosi noticosi kimi bas veron proses va ya horokoatdir. Molumatin
avtomatlasdirilmis islonmasi sistemlorindo bu prosesi iki morholoys bdlmok lazimdir. Birinci
obyektin identifikator isarasini bilmak, ikincisi bu identifikator isarasini masin formasinda toqdim
edorak, onu molumatin islonmoasi sistemina daxil etmak lazimdir. [1]

Metod

Molumatin avtomatlagdirilmig islonma sisteminin samaroliliyini artirmaq ugun identifikasiya
metodlart elo olmalidir ki, bu metodlar vasitasilo identifikatorun masinoxuyan formasinda alinmasi
tomin olunsun. Informasiya sistemino malik olan idaroetma obyektinds dévr edon molumatlarin
sonadlogdirilmasi Gglin miixtalif Usul vo vasitolordon istifads edilir. Sonadlogma asason mothos Gsulu
ilo hazirlanmis standart blanklarda aparilir. Adston identifikasiya zamani tocrlbi-statistik
metodlardan istifads olunur. Obyekt ve hadisalorin, amaliyyatlarin 6l¢iilmasi prosesloarinin konkret
formasi son doaraco muxtalifdir vo onlar 6lgma obyektinin fiziki mahiyystindan, névindan, 6lgmanin
dagiq giymatlorindan, miqdar olgilorindon va s. asilidir. Bunlari nazoro almagla yanasi insan
omayinin yingullesdirilmasi, onun yorucu 0lgmo omaliyyatlarindan azad edimasi kimi proseslori
yerina yetirmak Ucln obyektlor xtsusi cihazlarla, bazan iss mirakkab qurgularla tochiz edilmalidir.

Malumatlarin avtomatlasdirilmis islanmasi sistemlarinda identifikatorlarin rolu.

Mouassisalords tosarriifat amaliyyatlarinin oks etdirildiyi sonadlords vaxt amilinin (giin, ay, il,
saat, dogigo) geyd edilmasi vacib mosaladir vo bu mosalalari yerina yetirmok tglin xUsusi avtomat
qurgulardan, saatlardan, torazilordan istifads edilir. Malumatlarin islonma sistemlarini yaradarkon
ilkin moalumatlarin geyd olunmas: prosesinin bir sira xarakterik xdsusiyyatlorini nazoro almaq
lazimdir. ©ks halda on miasir program vasitelorindon vo miitaraqqi hesablama texnikasindan istifado
edildiyi soraitda belo gdzlonilon naticalor alinmayacaqdir. [1]

Birinci olarag nozars almaq lazimdir ki, ilkin malumatlarin yigilmas: prosesi adi amoak prosesi
olmagla milayyan ixtisas doracasi, is qlivvasi sorfi, vaxt sorfi talab edir. ilkin molumatlarin yigilmas:
omoliyyatlari primitivdir, is¢ilorin muvafiq daimi tokrar olunan amok sarfini talab edib, yorucudur vo
bu zaman mixtolif sohvloro yol verilir. Digar cohatdon ilkin informasiya soklinds tosorrifat
foaliyyatinin naticalorini oks etdirmak moqgsadilo, ilkin amaliyyatlar yiksok doagigliys malik
olmalhdir. Basga s0zls ilkin informasiya gercgakliyi tomin etmolidir. Homginin, ilkin molumatlar
informasiyanin islonma sistemlarino vaxth k-vaxtinda daxil olmahdir. Demali, belo bir naticays
galmak olar ki, ilkin malumatlar gergak va ucuz basa golmaklo vaxtinda alds edilmalidir. [6]

Informasiya sistemino malik olan idaroetmo obyektindo ddévr edon molumatlarin
sonadlagdirilmasi Ggtin mixtalif Usul va vasitolordon istifads edilir. Sonadlosma asason mothas Gsulu
ilo hazirlanmis standart blanklarda aparilir. Sonadlorin oksariyyati birbasa coxsayli nusxalords
hazirlanir vo aidiyyati iinvanlara catdirilir. Kagiz senadlorin sistemlagdirilmasi vo saxlanmasi iigiin
mixtolif toskilat texnikas: vasitslorindan istifado olunur. Bu cir vasitalor artiq primitivissib,
karglizarhq islorindo tamamilo kagizsiz informasiya texnologiyalarina kecirilono godor istifado
edilocokdir. Lakin amaliyyat sistemlorini vo program vasitalarini isloyib hazirlayan mitoxassislor
ananavi sanad dovriyyasi prosesinds istifads edilon terminlori (kitab, govlug, ligst va s.) oldugu kimi
saxlayiblar. Avtomatlagdirilmis identifikatlasdirma sistemlorinin totbiginin iqgtisadi semaraliliyi
ondan ibaratdir ki, burada ¢oxsayh kagiz senadlorindan (gaims, hesabatlar va s.) istifade etmoyo
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l0zum galmur. [5]
Molumatlarin islonma sistemlarinds informasiyanin saxlanmasi, axtarisi vo verilmasi mogsadilo
an sads Usul va vasitalordon baslamis, an mirakkab Gsul va vasitalordon
do istifado edilir.
Periferiya  texnikast  vasitolorinin igtisadi  informasiyanin
47610234
mashsulun kodu
6lks kodu

avtomatlasdirilmis islonmo sistemlerinin togkilati-texniki bazasinda
xususi yeri vardir. Bu texniki vasitoloro identifikatorlar: dork edon va
masina daxil edon qurgular, pul-hesablasma omaliyyatlarin
avtomatlasdiran qurgulari, fakt ve hadisalori, tosarrifat amaliyyatlarini
6lgmoak va hesablamaq tcun qurgular, muxtalif istehsal geydedicilori va s. aiddir. Strixli kodlasdirma
vo kodlarin magnit yazilis1 vasitolori identifikatorlarin dork edilmosi vo masina daxil edilmasi

I“H HH H proseslorinin avtomatlasdirilmas: Gsullarinin igarisindo

E oy E daha genis yayilmis tisul va vasitalordir. [4]
I Strix  kodlagdirma Gsulunun  Gstlin -~ cohatlori
‘ m hisu

asagidakilardir: grafikanin sadsliyi, tosvirlorin vo elaca

do informasiya dasiyicilarinin keyfiyyatino garsi ciddi

ehstl o E toloblarin goyulmasi, informasiyani oxuyan qurgularin

'&m B . sadoaliyi vo ucuz basa golmosi. Strixli kodlasdirma

vasitolorinin geyd edilon Gstunluklari onlarin tatbiq

dairasini daha da genislondirir. Strixli kodlasdirma osason xususi program vasitalorindon vo

cihazlardan istifado edilmoklo asagidaki saholords totbig olunur: ticarst sahosinds, sonaye

muassisalorinda, mallarin vo amok cisimlarinin harokati zamani istifado olunan strixli kodlar,
identifikatorlar geydiyyat némralorini 6zlinds birlasdirir. [3]

Mohsulun va ya etiketin gablasdiriimasina diinya 6lkalarinin barkodlar: tatbig olunur. Bunun
ucln, mohsulun geydiyyati prosesini avtomatlasdiran vo bununla da mslumatlarin islonma vaxtinm
ohomiyyatli dorocodo azaldan xususi bir skanerdon istifado edorok mohsul malumatlarin
muoyyanlosdirmok Uglin standart forma hazirlanmisdir. Barkod bir mohsulun etiketindo vo ya
gablasdirmasinda ¢ap olunan an vacib molumat névlarindoan biridir.

EAN-in (Avropa ©Omtoo NOmrasi Assosiasiyasi) rogomsal kodlasdirilmasi, istehsal edan
Olkalarin barkodlar: standartlarina uygun tortib olunur, kigik paketlor tglin 8 rogomdan va digorlari
ucin 13 rogomdan ibaroatdir. [8]

NOmroalorin  har birlosmasi muoyyan bir molumat bolmasini
kodlayir: ilk 2-3 simvol - bu moahsulu istehsal edon 6lkonin kodu; 3-5 va
ya 3-7 - mahsulun vo ya moahsulun istehsal edildiyi sirkatin kodu; 6-7 va
ya 8-12 - hoagigi mohsul kodu, teskilat daxilinds toyin edilmis sado
némralor dostindon ibarst deyil, adini, roangini, Olgusind, cokisini,
muxtalifliyini vo diger xisusiyyatlorini kodlayan, son ragem nozaratdir,
muayyan bir arifmetik algoritmo uygun olaragq hesablanir. Azarbaycan
Respublikasinda avtomatik identifikatlagdirma sistemlorinin tabligino vo tatbigino dostok veran
“EAN- Azorbaycan” Assosiasiyas: 1999- cu ilin may ayinda “EAN-international” Beynalxalg
togkilatina gobul edilmisdir. Bu zaman Azarbaycan Respublikasina 476 kodu (prefiksi)verilmisdir.

8]

Nazarat

Nazarat

Avtomatlasdirilmig sistemlorin asas elementlorindon biri nagdsiz hesablasmalarin aparilmasi
Uclin vasito olan plastik kartdir. Hazirda maqnitli saotho malik olan plastik
kartlardan yaxud mikrosxemlara malik smart-kartlardan istifadoys osaslanan
magaza sistemlari genis yayilmigdir. Magnit kartlart ansnavi nagd pul
vasaitindon bir cox xdsusiyyatlorina gora stin hesab edilir. Magnit
kartlarinin da totbiq edildiyi sahalor ¢oxdur. Plastik Kkartlar ig¢arisindo an
sado, adi kartlar alicilig gabiliyysti geyd olunmus kartlardir. Bir gayda
olaraq onun gabag (zunds istehsal¢inin adi, onun firma nisani, onun

50



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

sahibinin ad1 vs identifikasiya kodu oks etdirilir. Arxa torafds isa sahibin imzasi oks etdirilir. Hazirda
dinyada plastik kartlarin mixtalif névlori mévcuddur. Ancaq onlarin foaliyyat sxemlori vo prinsiplori
faktiki olaraq eynidir. Forq onlar Gzro go0storilon xidmotlorin hocminds vo togdim olunan
imkanlardadur.

Magqnit kartlar1 plastmas 16vhadan ibaratdir vo onun Ust sathinds identifikasiyaedici yazilar vo
identifikasiyanin maqnit yazist olan ferro-maqnit ortiik vardir. Maqnit karti informasiyani1 oxuyan
qurgunun gabuledicisina qoyulur va 6turict mexanizm vasitasilo magnit
baslhigin yanindan kegir. Bu zaman magqnit kartinda olan isaralor oxunaraq
™ tolob olunan xabar formasina cevrilir. [4]

m BoOyilik universal magazalarda, ticarot markozlorinda vo super-
’ marketlordo bir odod kompiiterls islori hayata kegirmok mimkin deyil.
m Burada avtomatlasdirilmis informasiya sistemi yaradilmasi zoruridir.

Elektron torazi son illords an ¢ox ehtiyac duyulan cihazlardan birina
cevrilib. elektron torozilordon amaliyyatlarin Sl¢iilmasi Vo hesablanmasi moagsadils istifado edilir.
Elektron torazilordon an cox marketlords, arzaq mallari satisi magazalarinda,
mallarin ¢okilmasi va gablasdirilmasi talob olunan yerlords istifads olunur.
Elektron torozilor konstruksiyasina goro ¢oki mexanizmi ilo ¢okinin
naticalorini ragom formasina g¢eviran qurgunun birlosmasi, elektron blok,
klaviaturali idaroetmo panel va vacib olan indikatordan ibarotdir. Bu
torozilor asagidaki omaliyyatlar1 yerino yetira bilir: qablasdirilmis malin
¢okilmasi; ¢okini malin elektron blokun yaddasinda saxlanilan giymatinag
vurulmasi, qablasdirilmis malin etiketinin ¢ap edilmasi, mallar haqqmnda olan informasiyanin,
geydiyyat1 hoyata keciron kompyuters verilmasi, mallarin nomenklaturasi vo giymatlorindoki
doyismolor haqqindaki molumatlarin kompyuterdon gobul edilmasi, aparilmis ¢okilor hagqindaki
molumatlarin yigilmasi, saxlanmasi. Bela torozilor hom ayriligda vo hom do mallarin horokatinin
qeydiyyati sisteminin torkibinds istifads edilo bilor. Satis obyekyinin informasiya sisteminin tarkibina
daxil olan torazilords, onun saygac gostaricisi mitomadi olarag, yaxud da is ndvbasinin sonunda
mallarin horokatinin iimumi qeydiyyatini aparan moarkazi kompyuters verilir. Belslikls, nozarotgi
cesidlor (izro mallarin harokatini operativ suratds izlomok vo mal axinlarinin tanzimlonmasi Gglin
vaxtinda todbir gérmok imkani1 aldos edir. [1]

Todricon mexaniki saygaclarin smart tipli saygaclar ilo ovoz olunmasi sabobindan smart
kartlardan istifado olunmaga baslanilib. Saygaclardan iri seriyali vo axinli xarakter dastyan istehsal
obyektlorinds vo ol tisullar1 ilo mallarin, moahsullarin hesablanmasi moagsadauygun vo etibarli olmayan
sahalords istifado edilir. Saygaclar asason momulatlarin vo ya detallarin hazirlanmasi texnoloji
prosesinin basa catdig1 yerlords vo asas texnoloji avadanliglarin tizarinds qurasdirilir. Xammal va
material sorfini vo axinlarini 6lgan cihazlardan maye va qaz soklinda olan obyektlorin 6lgilmasinds
istifado olunur.[5] Elektrik enerjisinin migdarmi 6l¢gmok {igiin elektrik saygaclar istifado olunur.
Saygacin biitiin modellari infraqirmizi molumat mdbadilesi portu ilo tochiz edilmisdir. Bu da
komplter vasitasi ilo informasiya oxunusunu yerindaca hoyata kegirmays sorait yaradir. Tabii qaz
istehlakg¢ilarinin mavi yanacaqdan miiasir standartlara cavab veran texnologiyalar vasitssils istifadosi
moqsadilo 6n 6donisli smartkart tipli qaz saygaclar1 istifadoya verilir. Smartkart tipli (avvaldan
Odonisli) diafragmali maisot qaz saygaci tobili, agressiv olmayan Kigik tozyigli quru va tomiz qazlarin

% ucotunun aparilmas: iigiin istifado olunur. Smart-kart tipli su saygaci
gundalik su istehlakiniza asanliqla nozarat etmonizs imkan verir. [8]
. ] Banknotlar1 hesablayan cihazlar va elektron kassa aparatlar1 (E-kassa)
LR da genis istifado edilir. Elektron kassa aparatlar1 kassa amsliyyatlarinin
¢ v, i slrotini artirmaq va molumatlarin daqigliyini tomin etmoklo yanasi,

i mallarin harokatinin ugot sistemini asasli suratdo tokmillogdirmoya imkan

: \i-_ verir. Elektron kassa aparatlari kassir omoyinin yiksok soviyyado
avtomatlagdirilmasi ligiin, alicilara xidmatin saviyyasinin yiksaldilmasi va yekun malumatlarin rabito
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kanallarina vo texniki-informasiya dasiyiclarina ¢ixarilmasi ti¢iin alverisli sorait yaradir. E-kassa
nazarat mexanizmi qurgusu ilo tochiz edilmis yeni ndév proqram-aparat
kompleksidir. E-kassa vasitosi ilo alinmis vo emal edilmis ¢ek
molumatlarinin, habelos hayata kegirilon omaliyyatlar barods malumatlarin
yigilmasi, emali, saxlanilmasi vo real vaxt rejiminds Vergilor Nazirliyinin
informasiya sistemlori bazasina otiiriilmoasi (kd¢Urilmosi) tomin edilir. E-
kassa parakanda ticarat va (Vo ya) ictimai iaso foaliyyati Uzra shali ilo pul
hesablagmalarinin aparilmasinda istifado edilir. [8]

Banknotlari, miixtalif pul nisanlarinin vo mabloglorin hesablanmasi
prosesindo tothiq edilon cihazlar ovazsizdir. Bu ciir saygaclarin
konsrtuksiyasi ixtiyari valyuta nimunalarini yiksak stirat ve dagiqlikls hesablayir (saniyada tagriban
100 varag hesablama siiratine malikdir). Qalinligi 0,1 mm-a barabar olan bark kagiz varagolori 100%
doagiqlikla hesablaya bilir.

Periferiya avadanliglari igarisinda naqdsiz pul dévriyyasinin toskili vasitalori x{susi yer tutur.
Bu ciir vasitolora kredit vo debet kartlarini aid etmok lazimdir. Homin vasitolori bozon sorti olaraq
"plastik pullar", "elektron pullar" adlandirirlar. Otuz il avvel diinyanin ilk polimer banknotlari
dovriyyays buraxildi. O vaxtdan bari, yenilik bir sira 6lkolords gobul edildi, ¢lnki plastik pul daha
praktik, gqorunan va davamli olmagin1 siibut etdi. Bu ciir noqdsiz hesablasma vasitalorindon istifado
edilmasi, 0donis vasitoloring olan tolobati, pul dovriyyasinin doyarini azaldir, naqd pullardan genis
istifado edilmasina ehtiyac qalmur. Elektron pullar elektron ticarat (ictin olduqgca vacibdir. Elektron
pul anlayis1 iki formada hoyata kegirilir. Birincisi, kompiiter, ikincisi elektron pul nagdsiz 6donislarin
bir elementi kimi. Bu, vatondaslarin sifralonmis, pul hesab1 olan kartlardan istifado etmosi demakdir.
Sifrolonmis kartlarda vatondaslarin vasaitlori saxlanilir. Bu baximdan elektron pullarin dévriyyaya
buraxilmas1 mohz sifrasi, hesabi olan, bankomatlar vo pos-terminallar torofindon gobul edilon
kartlarin dovriyyays buraxilmasi anlamina golir. Bu zaman artiq nagd pullardan deyil, elektron
kartlardan istifado etmoklo votondas 6donis etmok imkanlarina malik olur. Elektron pullar plastik
pullarla eyni deyil. Orada bankomatlarin, pos-terminallarin oxuya bilacayi xiisusi strixlar olur. Homin
strixlorda vosaitlor saxlanilir. [2]

Istehsal qeydedicilori adlanan cihazlar musssisolorin - maliyya
tosarriifat foaliyysti hagqinda olan malumatlarin rasmilagdirilmasi Vo masin
dasiyicilarinda geyd edilmasi mogsadina xidmat edir. Miassisa Vo
toskilatlarin foaliyyat sahalorinin xisusiyystlorindon asili olaraq istehsal
geydedicilarinin son doroco muxtalif tiplori vo modellori yaradilmis vo
tocriibodo ugurla tatbiq edilir.

Natica

On miasir identifikasiya tsullarinin tapilmasi molumatlarin
avtomatlasidirilmis islonma sisteminin samaraliliyinin yuksaldilmasi ils yanasi identifikatorun masin
oxuyan formasinda almmasini tomin etmolidir. Fakt vo hadisalorin, omaliyyatlarin Sl¢iilmasi
proseslarinin mahiyyati kifayst gador molum olduguna goérs, onlarin genis izahina ehtiyac yoxdur.
Olgmonin konkret formasi son doraco miixtalifdir vo onlar holledici torzds 6lgmo obyektinin
noviindan, fiziki mahiyyatindon, 6lgmanin doaqiglik daracasindan, migdar 6l¢tlarindan voa s. asilidir.
Bu zaman insanin yorucu 6lgmo omoliyyatlarindan azad edilmasi tUgun obyektlor xtsusi cihazlarla,
bozon iso mirokkab qurgularla tochiz edilmalidir. Tosorrifat omoliyyatlarinin oks etdirildiyi
sonadlords vaxt amilinin geyd edilmasi, yoni gun, ay, il, saat, dogige gostarilmasi vacibdir. Bunun
Uclin xdsusi avtomat cihazlardan, torazilordoan vo saatlardan istifads edilir. Ikin malumatlarin alinma
prosesi bir sira xarakterik xiisusiyyotloro malikdir vo molumatlarin islonms sistemlari yaradilan
zaman onlart nozaro almaq lazimdir. Oks halda on yaxsi program vasitalorindon vo mitoaraqqi
hesablama texnikasindan istifads edildiyi soraitds belo gdzlonilon naticalor alinmayacaqdir.

Strix kodlasdirmada qrafikanin sadsliyi, tasvirlorin va eloco do informasiya dastyicilarinin
keyfiyyatina qarsi ciddi tolablorin qoyulmasi, informasiyani oxuyan qurgularin sadsliyi va ucuz basa
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galmasi onlarin tatbiq dairasini daha da genislondirmays imkan verir.

Beloliklo, muxtalif vo omok tutumlu islorin somaraliliyini artirmaq ucun identifikasiya
tisullarindan istifado olunur. Bu iisullarin asas shomiyyati insan omayinin yungullosdirilmasi, onun
yorucu 6lgmo amoliyyatlarindan azad edimosi kimi proseslori yerina yetirmoakdir.

Tokliflar

Molumatlarin islonmo sistemlori yaradilanda vo identifikasiya tisullarinin totbiq olunmasi
zamani ilkin molumatlarin alinma prosesinin xarakterik xiisusiyyatlorinin nozoro alinmasi toklif
olunur. ©ks halda on yaxsi program vasitolorindon vo miasir hesablama vasitalorindon istifado
edildiyi zaman bela g6dzlonilon naticalor alinmayacaqdir. Xiisusi avtomat cihazlardan, torazilordon va
saatlardan istifads edilmoklos tasarriifat omaliyyatlariin oks etdirildiyi sonadlords vaxt amilinin geyd
edilmasi, yani guin, ay, il, saat, dogige gostorilmasi vacibdir. Insan amayinin yiinglillesdirilmasi, onun
yorucu 6lgma omoaliyyatlarindan azad edilmasi ¢lin obyektlor xlsusi cihazlarla, bazan isa murokkab
qurgularla tachiz edilmoalidir.

Identifikatorlar obyektlori forglondirmok dgln istifado edilon unikal xisusiyyatdir. Strix-
kodlagdirma istehsal miassisalorinds tohliikasizlik baximindan ¢ox oshamiyyatlidir. Strixli
kodlagdirmanin tatbiginin shamiyyati asagidakilardir:

1. Istehsal, saxlanma sferasinda hesabat omoliyyatlarinin somaraliliyinin ylkselmasi;
Idaroetmo sisteminin avtomatlasdiriimasi;

Sonad milbadilasinin hacminin azalmast;

Istifada olunan resurslarmn analizinin aparilmasi;

Idaroetmo va nozarst orqanlarina operativ informasiya verilmasine imkan yaradilmast;
Mohsulun harakati va realizasiyasi haqqinda diizgiin informasiyanin sistematik toplanmasi.
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SUMMARY

Mansuma Seyidova, Konul Mammadova

THE ROLE OF IDENTIFICATORS IN AUTOMATED DATA
PROCESSING SYSTEMS

The economic operations taking place in the economy in modern times consist of various and
laborintensive jobs. It is a very complicated process to study and describe all this work. Identification
methods are used to increase the efficiency of the automated information processing system. The
main importance of these methods is to facilitate human labor, to free it from tedious measurement
operations. Identification of an object means the determination of the structure and parameters of its
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mathematical model. This model should be designed so that the output of the model in the same input
signal is as close as possible to the output of a real object. The specific form of measurement processes
of objects and events, operations are extremely different, and they depend on the physical nature,
type, exact values of the measurement, quantitative measurements, etc. of the object of measurement.
depends. In addition, facilities must be equipped with special devices, and sometimes complex
devices, in order to facilitate human labor and free it from tedious measurement operations.
Experimental-statistical methods are usually used during identification. The advent of automated
identification systems has significantly increased the efficiency and speed of information collection
and processing. Identification allows for quick and simple, and most importantly, accurate calculation
and transmission of information about objects and processes that need to be tracked and controlled.
The most common of the automatic identification systems is bar coding. Many businesses feel the
economic benefits of using automated identification systems are realistic, as they use the same
methods when working with their counterparts.

Thus, Identifiers are a unique feature used to distinguish objects.

Key words: automation, identifier, peripheral equipment, bar coding, password.

PE3IOME
Macyma CeiingoBa, Kényar Mamenona

POJIb UAEHTU®UKATOPOB B ABTOMATHYECKUX
CUCTEMAX OBPABOTKH JAHHBIX

X03sMCTBEHHBIE ONEpaIiy, TMPOUCXOAANINE B SKOHOMHKE B Hamle BpEeMs, COCTOST U3
pa3HOOOpa3HbIX U TPYAOEMKUX paboT. M3yueHue u onucaHue Bcel 3TOH pabOThl - OYEHb CIOXKHBIH
mporecc. MeToasl  HIEHTH()UKAIWK  HMCIONB3YIOTCS IS TOBBIMICHUS  d(PPEKTHBHOCTH
aBTOMAaTH3MPOBAHHOM cHucTeMbl 00paboTku HH(popManuu. [7aBHOEe 3HaUYE€HHE ASTUX METO/AOB -
O0JIETYNTh YEIOBEYECKUH TPy, OCBOOOIHMTH €r0 OT YTOMHUTEIbHBIX H3MEPHUTEIHHBIX OTEepaIlHid.
Wnentudukanust oObeKTa 03Ha4YaeT ONpesesieHe CTPYKTYPhl M NapaMeTpoB €ro MaTeMaTHYeCKOH
MOJIENIHA. DTa MOJIENb JOJDKHA OBITH CIPOSKTHPOBAHA TaK, YTOOBI BBIXOJ] MOJICTIH B TOM K€ BXOTHOM
CUrHajie ObUI KaK MOXXHO OJIMKe K BBIXOJy pealibHOro o0bekTa. KoHkpeTHble (hopMbl H3MEpeHui
MIPOLIECCOB OOBEKTOB U COOBITHI, omepanuil KpailHe pa3iMyHbl U 3aBUCAT OT UX (PU3NYECKOU
CYIIIHOCTH, THIIA, TOYHBIX 3HAUE€HUH N3MEpEeHUH, KOJMYECTBEHHBIX N3MEepEeHH 00bEKTa H3MEPEHHUSI.
Kpome Toro, moMmemnieHust TOJKHBI OBITH 00OPYAOBaHBI CIENUANBHBIMA TPUOOpaMHU, a MHOTIA U
CIIO)KHBIMU YCTPOMCTBaMHU, 4YTOOBI OOJIErYUTh YEJIOBEYECKHH TpyA U OCBOOOIUTH €ro OT
YTOMHTENBHBIX HW3MEPHUTENBHBIX omepanuid. [lpm wneHTHQUKaIMA OOBIYHO HCHOIB3YIOTCS
9KCHEPUMEHTAIbHO-CTaTUCTUUECKUE  MeToAbl.  [losiBlIeHMe  aBTOMAaTU3MPOBAaHHBIX  CHUCTEM
UIACHTU(DUKAIMN 3HAYUTEIBbHO TMOBBICHIIO 3((EKTUBHOCTE U CKOpPOCTh cOopa U 00paboTKH
uHpopmanuu. VaeHTtudukanus mo3BojseT OBICTPO M MPOCTO, a TJIaBHOE, TOYHO PAacCUUTATh U
nepeaath wHboOpManuioo 00 O00BEKTaX M MpoIeccax, KOTOpble HEOOXOAMMO OTCIICKUBATH U
KOHTpOJHpoBaTh. CaMoil pacpoCcTpaHeHHON U3 CHCTEM aBTOMAaTHUECKONW UACHTU(UKALIUY SBISETCS
MITPUX-KOTUpOBaHHE. MHOTHE KOMITAHIH CUUTAIOT, YTO SKOHOMUYECKHE BBITOJIBI OT UCTIOJIh30BAHUS
aBTOMATH3MPOBAHHBIX CUCTEM HJIEHTH(UKALUU peasbHbl, MOCKOJbKY OHH HCHOJb3YIOT T€ K€
METOBI TIPU paboTe CO CBOMMH KOJIJICTAMH.

Takum oOpa3oM, HICHTU(PUKATOPBI - 3TO YHHUKalbHass (QYHKIMS, HCIONb3yemas s
pasnuyueHus 0ObEKTOB.

Knwueewvie cnoea: asmomamuzayus, uoenmuguxamop, nepughepuiinoe o0bopyoosanue,
WMpPUX-KoOuposanue, napoib.

Magalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat tzra elmlar doktoru, professor Cavansir Zeynalov
Moqals daxil olmugdur: 7 sentyabr 2022-ci il
Capa qabul edilmisdir: 14 sentyabr 2022-ci il
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MUOLLIFLORIN NOZORINO!

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasi 30 aprel 2010-cu il tarixli
(protokol Nel10-R) gorar1 ilo Naxg¢ivan Dovlat Universitetinin “Elmi asarlor” jurnalinin asagidaki seriyalarini
mistaqil jurnallar kimi tanimigdir:

1. Elmi asorlor. Humanitar elmlar seriyasi

2. Elmi asarler. Ictimai elmlar seriyasi

3. Elmi asarlor. Tabiat elmlari va tibb seriyasi

4. Elmi asarlor. Fizika-riyaziyyat va texnika elmlari 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 tigiin taqdim edilon magalslor
asagidaki qaydalar asasinda tortib edilmalidir:

1. Mogalenin moatni — 17 sm x 25 sm formatinda, Satirlorarasi — 1 intervalla, Times New Roman-12
(Azarbaycan dilinds - latin, rus dilinds - Kiril, ingilis dilindos - ingilis alifbasi ilo) srifti ilo yigilmalidir.

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

3. Hor bir mogalods UOT indekslor vo ya PACS tipli kodlar vo acgar sozlor verilmolidir (agar sdzlor
moagalanin va xilasalorin yazildig: dildo olmalidir).

Moagalalor va xilasalor (U¢ dilds) kompyuterds ¢ap olunmus sakildo CD-ls (disklo) birlikds tagdim
edilmalidir, CD-lor geri gqaytarilmur.

4. Odobiyyat siyahisi AAK-1n “Dissertasiyalarin tortibi qaydalar1” barodo qlivvods olan Talimatinin
“Istifado edilmis odobiyyat” bdlmesinin 10.2-10.4.6 taloblorine uygun tortib olunmalidir.

5. Mogalonin xiilasasi va agar sozlori rus va ingilis dillorinds olmalidir (150-200 s6z)

Kitablarin (monoqrafiyalarin, darsliklarin va s.) bibliografik tasviri kitabin ad ila tartib edilir.
Mas.: Habibbayli 1.O. Odabi-tarixi yaddasg va miiasirlik. Baki, Nurlan, 2007, 696 s.

Muallifi gostarilmayan va ya dorddan ¢ox musllifi olan kitablar (kollektiv monoqgrafiyalar va ya
darsliklar) kitabin adu ila verilir. Mas.: Nuh peygamboar, diinya tufant vo Naxgivan. Nax¢ivan: Ocami, 2010,
300 s.

Coxcildli nasra asagidaki kimi istinad edilir. Mos.: Azarbaycan Xalq Cimhuriyyati Ensiklopediyasi.
2 cildda, I cild, Baki, Lider nagriyyat, 2004, 440 s.

Mogalalarin tasviri asagidak: sokilds olmalidir: Mas.: Haciyev I.M. Azarbaycan Xalq Climhuriyyati
dovriinda ermanilarin Azarbaycana qarst arazi iddialari, bunun garsisinin alinmasi. // NDU-nun Elmi asarlari.
Ictimai elmlor seriyasi, 2011, Nel, 5.13-18

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

Dissertasiyaya asagidaki kimi istinad olmalidir: Mas.: Hasonli O.Q. Sagird saxsiyyatinin formalas-
dirllmasinda diyarsiinasliq materiallarindan istifadanin 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 beld olmalidir: Moas.: Seremetyevski P.A. Nax¢ivanin duz yataqlari.
“525-Ci Qozet” goz., Baki, 28 iyul 2012

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

Istifado edilmis adobiyyat siyahisinda son 5-10 ilin adobiyyatia iistiinliik verilmolidir.

**EImi asarlor jurnalinda ¢ap olunan magalalorin elektron varianti ilo

www. ndu.edu.az. saytinda tanis olmagq olar.

P.S: Kanar muassisalardan NDU-nun “Elmi aSarlar”ina magala gondaran mioalliflar NDU rektoru-
nun adina, tomsil olundugu miiassisa rahbarinin maktubunu da taqdim etmalidir. NGvbati saylarda bu
talablarin har hansi birina cavab vermayan maqalalar nasriyyat tarafindan gabul edilmayacakdir.

REDAKSIYA HEYOTI

55



ELMIi OSORLOR - 2022, Ne 4 (117)

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 I2pt 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 I1.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 CBEJJEHHIO ABTOPOB!

Bricmas Arrecranmonnas Komuccus npu [Ipesunente AzepOaiimxanckoil PecryOnnku mo pereHuro
(npotokost Ne 10-P) ot 30 ampens 2010 roga npu3Haa Kak CaMOCTOSATEIIbHBIC JKYPHAJIBI HHUKECIICIYIOIINE
cepui xypHaina «Hayunsie Tpyas» HaxubiBanckoro ['ocygapcTBeHHOTo YHuBepcuTeTA:

1. Hayumnble Tpyabl. Cepus cyMaHumapHvix HAYK

2. Hayunble Tpyabl. Cepus oouiecnmeennvix HayK

3. Hayunbie Tpyabl. Cepus ecmecmeeHHbIX U MEOUYUHCKUX HAYK

4. Hayunsle Tpyabl. Cepusa pusuxko-mamemamuueckKux u mexHu4ecKux HayK

Ha ocHoBanu mmcema Ne 48-01-947/16 or 20 nexabpst 2010 roma mpeacematens Beicmieit
ATtrecranmonnoit Komuccn nipu [Ipesunente AzepOaiimkanckoit PeciyOnvku ctaTeu, peacTaBlIeHHbIE IS
nyonukanuu B kypHase «HayuHble Tpyab», JOIDKHBI COCTaBIATHCS Ha OCHOBE HIKECIIECTYIOUIHX
TpeOOBaHMIA:

1. Tekcr cTaThu HODKEH OBITH HaOpaH B ¢opmare 17 cMm X 25 cM, MEeKCTPOUYHBIA WHTepBa 1 Ha
KoMIIbroTepe B iporpamme Times New Roman-12 (Ha azep0OaiikaHCKOM SI3BIKE JTATHHCKMM, HA PYCCKOM — Ha
KHPWIY, Ha aHTJIMHACKOM — Ha aHTJIUICKOM andaBure).

2. Nwms u pamunuio aBTopa (aBTOPOB), YUSHYIO CTENEHb CIIEYET HAIMMCATh MTOJHOCTEIO, YKa3aTh aipec
9JIEKTPOHHOW MOYTHI, HA3BaHHUE TIPEANIPHUATHUS (OPTaHU3AIINH ), TJe padoTaeT.

3. B xaxmoii crarbe cinenyet nath uuaekcsl YK unu komel Tvna PACS (kirodeBbie C10Ba JOJKHBI
OBITh HAIMMCAHBI HA SI3BIKE CTATHH U PE3IOME).

4. KitoueBble CIIOBA CTaThHU JOJDKHBI OBITH HA PYCCKOM M aHTIHiCKOM si3bikax.(150-200 cnoB)

CraTeu M pe3roMe NIOJDKHBI ObITh HaOpaHbI Ha KOMITbIOTEpE (Ha TpeX A3BIKAaX) M IMPEICTaBICHBI B
anekTponHoit Bepcun Ha qucke CJl (C/] He Bo3BpamarmTcs).

5.Crimcok  nuTEepaTyphl JOKEH COCTABISITBCS B COOTBETCTBMM ¢ TpeOoBanwsmu pasgena 10.2-10.4.6
«Hcnone3zoBanHas murepatypa» cymectpyromei Mucrpykimu BAK «O nopsiakax cocraBnenus Jucceprauuming.

bubaunorpadguyeckoe onucanue KHUT (MOHOTpaduii, y4eOHHKOB H T.J1.) COCTABJISIETCS HA3BAHHEM KHHUT'H.
Hanp.: I'abubberinu U.A. Jlumepamypro-ucmopuueckas namsms u cospemernocmo. baxy, Hypran, 2007, 696 c.

Knuru, B KOTOpPBIX He YKa3aH aBTOP, U KOTOPbIe HMEIOT 00JIee YeThIPEeX aBTOPOB (KOJIJIEKTHBHBIE
MoHOrpaguu UM Yy4eOHUKH), JAIOTCA N0 HA3BaHUI KHUrH. Hanp.: [Ipopox Hoii, ecemupnuviti noman u
Haxuwviean: Aoxcemu, 2010, 300 c.

Ha mHororoMnoe m3iaHue cChUIKA AaeTcsl B HIKecJeAylomeM nopsiake: Hanp.: Duyuxioneous
Aszepbatioscanckoti Hapoonoii Pecnyboauxu. B 2-x momax, mom |, baxy, uzoamenvcmeo Jluoep, 2004, 440 c.

CcblIKa Ha CTAaThM J0JLKHA ObITH B HILKecaeqyromeM nopsiake: Hanp.. Tadoicues .M. Teppumopu-
anbHble NPUMSA3aHUS apMaH K Asepbaiioxcany 6 nepuood Azepbatioscanckoi Hapoownoii PecnyOmuku u ux
npedomspawenue. Il Hayunvie mpyovt HI'Y. Cepus obwecmsennvix nayk, 2011, Ne 1, c. 13-18.

Ha ucrounuku mo cOOpHHMKAM cTaTell M MaTepuajaM KoH(pepeHUU ciieayeT yka3zaTth Tak: Hanp.:
Tabubbeinu U.A. T'opody Haxuviearn — nsame micay aem. | Mamepuanbl HayuHO-IpaKmu4eckoi KoHpepenyuu Ha
memy. «Coz0anue Haxuvisarckou Aemonomnou Pecnyonuxu: ucmopus u cospemenrocmuy. baxy: Hypaan, 2007, c.
20-27.

Ha pucceprammio ciaeayer cewbliatbesi Tak: Hanp.: Tacannwr O.0. Cucmema ucnonv3osanus
Kpaegeoueckux Mamepuaiod 8 QopmMuposanuy IuYHOCMY yueHura: Juc... 00Kmopa nedazocuyeckux Hayx.
Haxuwiean, 2005, 240 c.

Ha aBtopedepar aumccepranum ccblIKa [JaeTcsi TaKie, HO cjeayeT [100aBUTh CJI0BO
«aBTopedepar».

CcpliIka Ha raseTHble MaTepHaJbl npousBoautcsi tak: Hanp.: llepememescku P.A. Convhvie
ckeadicunvl Haxuvisana. I'az. «525-5 eazemay, baxy, 28 urons 2012

CcpbliIka Ha apXHBHBIE MaTepUaJIbl aaercs Tak: Hanp.: HI'MA Haxuvieana: ¢h.19, on.3, 0. 56, . 7-9.

B crincke ncnoiap30BaHHON TMTEPATYPHI CIIEAYeT NPEANOYUTATE JIUTEPaTypy mocieanux 5-10 ner.

II.C.: Ilpucsiaomue B «Hayunbie Tpyab» HI'Y crarbu M3 ApPYrux OpraHu3aluii aBTOpbI,
JOJLKHBI MpeacTaBuTh Ha uma pexkropa HI'Y nucbmMo pykoBoauTessi OpraHM3anuio, KOTOPYI) OHH
npenctapiasior. CTaTbu, He OTBeYaIIHe HA 3TH TpPeOoBaHHs, He OyAyT B MOC/IeIYIOLIEM MPHHSATHI
U31aTeIbCTBOM.

PEAKOJUIET'UA

57



DUZOLISLOR UCUN SOHIiFO

58



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

PAGE FOR CORRECTION CTPAHUIA JUISI KOPPEKLIUIA

59



Nosriyyat direktoru: Samir Tarverdiyev

Matbas mudiri: Vidadi Kazimov
Bas miihondis-programet: Somino Riistomova
Aparici redaktor: Sahilo Abbasova
Aparici redaktor: Gunel Mommadova
Aparici korrektor: Sitaro Olizads

Yigilmaga verilib: 19.09.2022
Capa imzalanib: 28.09.2022
Formati: 60/90, 32/1, hacmi 3,5 ¢/v
Sifarig Ne70, say1 100 niisxa

REDAKSIYANIN UNVANI: 7012. Nax¢ivan sohari,

Universitet soharciyi,
Naxcivan Doviat Universitett,
Osas bina, I martabo,

“Qeyrat” nasriyyati

TELEFON: (00994 036) 545-45-59
(00994 036) 544-08-61
E-mail: elmi.hisse@mail.ru

60



