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ON A METHOD OF CONSTRUCTION OF A SYSTEM OF
JACOBI POLYNOMIALS

The aim of this paper is to show a method of constructing Jacobi’s system of polynomials.

For this, well-known lemmas and corresponding theorems have been used. That is, for any
weight function h(x) there is a unique sequence of many terms {BP,(x)} that have a positive leading
coefficient and satisfy the orthonormality condition. Given the weight function h(x) =
(1-x)%1 +x)f,x € (-1,1),a > -1, > —1 using the Leibniz formula, a polynomial of degree
n PP (x) is defined. It is clear that the polynomial P*#(x) is a Jacobi polynomial with a high
degree coefficient and it is proved that orthogonal with respect to the weight function in the interval
(—1,1).By defining the norm, the corresponding orthonormal polynomial is determined.Using the

orthogonality and orthonormality conditions, a zero-order polynomial Fo(“'ﬁ)(x) is defined and
constant. C,, C; coefficients are determined using the corresponding Iemma.}_’l(“’[g ) (x) is defined and

other 152(“'3) (x) polynomials etc. can be found.
Key words: Weight function, Jacobi polynomial, Leibniz rule, Chebyshev polynomial,
Rodrigues formula, Kronecker delta, Pascal’s triangle, orthonormal, orthogonal, normal.

MSC: 05E35,33C45,33D45

1.Introduction

The classical orthogonal polynomials are named after Hermite, Laguerre and Jacobi. The
Hermite polynomials are orthogonal on the interval (—oo, o) with respect to the normal distribution

h(x) = e *, the Laguerre polynomials are orthogonal on the interval (0,0) with respect to the
gamma distribution h(x) = e ™* x* and the Jacobi polynomials are orthogonal on the interval
(—1, 1) with respect to the beta distribution A(x) = (1 — x)*(1 + x)5,

a> -1, > —1 (1).The Legendre polynomials form a special case (@« = f = 0) of the
Jacobi polynomials.

In this article, we consider the following construction of a system of Jacobi polynomials [3],
[4], [5]

2. Definitions and preliminary tools

We recall the definition and the basic properties of orthogonal polynomials that can be found
in the basic literature on orthogonal polynomials (cf. (4), (5), and (6)).

These classical orthogonal polynomials satisfy an orthogonality relation, a three term
recurrence relation, a second order linear differential equation and a so-called Rodrigues formula.
Moreover, for each family of classical orthogonal polynomials we have a generating function.
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Definition 2.1. Let {P,(x)}=, be a system of polynomials, where every polynomial B,(x) has
the degree n. If for all polynomials of this system
b

fh(x) P,(x)Pp(x)dx =0,n#m

a
then the polynomials {B, (x)},=,are called orthogonal in (a, b) with respect to the weight function
h(x). If moreover

2

b
1B COlnx) = [j h(x) P?(x)dx| =1

foreveryn = 0,1,2,...,then the polynomials are called orthonormal in (a, b).
So the condition of the orthonormality of the system {B, (x)}.-, has the form

b
j h(x) Py (2)Pr()dx = Sy,

Om=+*n _
Lm=n for mn=1{0,12..}.

Definition 2.1 Jacobi polynomials can be defined by means of their Rodrigues formula and it
is stated below

PP () = EX (1 — )71 + 0)7FD™ [(1 — )™ (1 + x)™*F] forn = 0,12, ... @)

2"n!
In the sequel we will often use and the notation D = % for diferentiation operator. Then we
have Leibniz’ rule.
Definition 2.2 D"[f(x)g(x)] = Xi-o(F)D*f(x)D"*g(x),n = 0,1,2,... which is
generalization of the product rule.By using Leibniz’ rule we have
Dn[(l _ x)n+a(1 + x)n+ﬁ] — E:o(Z)Dk(l _ x)n+a'Dn—k(1 + x)n+B —

= TRoo (DR () A — 0k (1 4 x)f+k =

— (—l)n Zkl:O(_l)ka I'(a+n+2)I'(f+n+1) (1 _ x)n—x(l + x)k n= 0’1’2

where §,,,, is Kronecker delta which is defined by 6,,,,,: = {

ni2n " I'(a+n—k+1)I(B+n+1)
.. . -H" -
This implies that %) (x) = % no(—DF(M) (YA -0 A+ )k n =012
It can be show that the Jacobi polynomial has following the form.
—1)"
PP () = —(Z”n)' (1—x)"%(1+x)"D"[(1 — x)"* (1 + x)"*F] 3)

Under certain conditions
a, 1 TI'(a+p+2n+1 n(a—p) I'(a+p+2n —

Prf B)(x) - 2nn! l“((a+[)’ﬁ+n+1)) " (znn[!;) F(Ez+[f+n+1)) XMt ] (4)
The proof is by mathematical induction and by use of Pascal’s triangle identity
M+()=0Yk=12.,n
3. A method of construction of a system of Jacobi polynomials.

Lemma. If in a system of n + 1 polynomials Fy(x), F; (x), ..., F,,(x) each polynomial
F, (x) has degree k, then any polynomial Q,, (x)of degree n can be represented in a unique way

in the form Q,,(x) = agFy(x) + a;F;(x) + a,F,(x) + --- + a, F,(x)

Theorem: For any weight function h(x) there is a unique sequence of polynomials {B,(x)},

with positive leading coefficient and satisfying the orthonormality condition (7).

It can be proved that for x € (—1,1) the right side of equality (2) is indeed a polynomial of degree n.

Let us prove the orthogonality of the polynomials P,f“'ﬁ ) (x) with respect to the (1)
h(x) weight function. Now it can be show that the Jacobi polynomial by using the definition
Rodrigues formula and integration by parts satisfy the orthogonality relation.

8
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= [1,(1 = 0% + )P PSP (x) PP (x) dx =
= L1 -0+ 0F S (1 = 0741 + 0 FDM[(1 — )1 + x)F] PP dx

2nn!
1" 1
= (27:! L2, D[ = mre(n + )] PP dx (5)
u= P,fla’ﬁ)(x) & dv =D"(1—x)"*(1 + x)"*F]dx
' (6)
du = {PEP (0} & v=D"1[1 - 01+ 2)"F]
Jon = (anr)l' {P(aﬁ)( )Dn 1[(1 x)n+a(1 +x)n+ﬁ]| {P(a,g)(x)} pn— 1[(1 —
n+1
O)@n(1 4 x)F+dx} = SO PR () pr-ifq x)a+n(1 +x)F+"]dx}
Or this expression can be written as
1. \a g p@p) (@) _ 29B*1 p(nta+1)I(n+f+1)
f—1(1 X)L+ 2)7 By (OB () dx = @n+a+f+1) T(+a+f+Dnt M1

By virtue of the conditions « > —1 and > —1, the terms outside the integral is equal to
zero. Therefore, integrating by parts (n — 1) more times, we get

_1)n (n)
A =22 1 PP @)} D@ - 0@+ 0] dx @)

2Mn!

)
It m<n 1o, {PCP00} =0 then [1(1-0)*(1+0f B0 B (x0) dx =0

The value of the integral in the case m = n can be computed by using the leading coefficient
and then writing the integral in terms of a beta integral:

=01 +x)F {Pn(a’ﬁ)(x)} dx = 2 (1 p@P ()Dn[(1 — 1) (1 + x)"F|dx =

21!
-1 1 L
= (ZnT)l! f_]_ anrfaﬁ)(x)(l - x)n+a(1 + x)n+'8d (n+(;:-nﬁ-:- )nf (1 x)n+a(1 +
n+p _ TI'Cn+a+p+1) 1 _\n+a n+p
x)* P dx = I(n+a+B+1)22"n! f—1(1 X)L+ x)" P dx (8)

and by using the substution 1 — x = 2t
f_ll(l — )1 + x)"*ﬁdx — fol(Zt)n"'“(Z Zt)""'BZdt — D2n+a+f+1 fl grra(] —
n+B g — o2n+a+f+1 — o2n+a+f+1 F(n+a+1)l“(n+ﬁ+1) _
) Bdt =2 Bn+a+1ln+p+1)=2 o =012 (9)
As a result, we obtain the square of the norm of the polynomial (2) with respect to the weight

. _ 2%FBHip(q4n+1)I(B+n+1)
function (1). hn(a, B) = n!(a+B+2n+ 1)l (a+B+n+1)
Therefore, the Jacobi orthonormal polynomial is represented in terms of polynomial (2) by the

=(a,B) _nl(a+B+2n+DI(a+f+n+1) (aﬁ)
formula F, () = \/2“+ﬁ+11"(a+n+1)1"(ﬁ+n+1) n ) (10)

Now let us define some limits of the system of orthonormal polynomials using a new method
PP (x) = o, B) = po

AP @} hwax =1

us f_ll(l — x)%(1 + x)Pdx = 1 and by using the substution x = 2t —1;x = —1, t = 0;

x=1t=1:;:dx = 2dt

w3 [ (1 =2t + 11 +2t — 1)f2dt = 1

3 [ 2%(1 — ©)%2Peh 2dt = 1

320 AL (1 — )tPde = 1

pd20tFiB(a+ 1,4+ 1) =1
Using the relationship between beta and gamma,
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p22atpt Pla+DI(B+1) _

F(a+B+2)
_ (a+B+1)l'(a+f+1)
Ho = \|2e+B+ir(a+r(g+1)
p@p)  \ _ [(atB+DI(a+f+1) . ine p@B)
By (x) = \/ P BT DI (A1 1) Let's define P,"“(x) If we use the system of orthogonal and

orthonormal polynomials
L h(x)By 7" (x) P (x)dx =
11h( ) O(aﬁ) 1(05ﬁ) d 0
2
2 @ PP} dx =1
PP (x) = €y + Cyx
f_ll(l —x)%(1 + x)BPO(a‘ﬁ)(x)(CO + Cyix)dx =0
JL A =x)* (1 +x)P(Co + C1x)2dx = 1
again then
[, 2%(1 = ©)*2PtB2[(Co + €, (2t — D]dt = 0 ([ 29411 — ©)%tF [(Co + Cy(2¢ — D]dt = 0
1
f, 2% (1 = )92PtP2[Co + €, (2t — DI2dt = 1 ([, 294+ (1 — )%P[Cy + €, (2t — D]Pde = 1
Jy 2%BH(1 = 0)%tP [(Co — €1) +2C,]1dt = 0
—t t o U1 + 1t t =
20 B (1 — )% F[(Co — Cy) + 2Cyt]Pdt = 1
[, (Co = (1 — %P +2C;,(1 — O)*tF*1dt = 0
fol(C0 — C)2294B+1 (1 — )tF + 4(Cy — C)C12%BH1(1 — )*tF+T + 4C229B+1(1 — £)*thP* 24t = 1
{ Co—CHOBB+1,a+1)+2C;B(B+2,a+1)=0

20HBF[(Cy — CD?B(B+ 1, a + 1) + 4(Co — C)C:B(B+2,a + 1) + 4C2B( +3,a + 1) = 1]
Using the relationship between beta and gamma again,

If we use the corresponding lemma

Here PO(“’B)(x) = 1,If wereplacex = 2t —1

1

_ B+l (a+1) F(f+2)I(a+1) _
(Co =€) T(a+B+2) 1 ra+p+3) ()
a+B+1 _ 2 T(f+1)I(a+1 . r(g+2)r(a+1) 2 T(B+3)I(a+1) _
2 [(CO Cy) T'(a+B+2) +4C(Co = C1) T(a+B+3) +4Cq T(a+B+4) ] 1

a-B
a+f+2

(a+B+3)I(a+B+2) 1
Co= e «—p)

Hence Cy, = C(; (¥) Consequently we get

20+BHIT(q+2)I(f+2) 2

C, = \/zii;ffrilri‘;‘;rigi)z)%(a + B + 2) Then the Jacobi orthonormal polynomial has the following

5(a.B) _ 1 | (a+B+3)(a+p+2) _
form. PP (x) = % \/WMF D) (g — ) + (a +f +2)

In the same way, we can determine that 132(“”3 ) (%), 133(“’ﬁ ) (%), ...
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SUMMARY
Sahib Aliyev, Jeyhun Aliyev
ON A METHOD OF CONSTRUCTION OF A SYSTEM
OF JACOBI POLYNOMIALS

The aim of this paper is to show a method of constructing Jacobi’s system of polynomials.

For this, well-known lemmas and corresponding theorems have been used. That is, for any
weight function there is a unique sequence of many terms that have a positive leading coefficient and
satisfy the orthonormality condition. Given the weight function

Using the Leibniz formula, a polynomial of degree is defined. It is clear that the polynomial is
a Jacobi polynomial with a high degree coefficient, and it is proved that it is orthogonal with respect
to the weight function in the interval. By defining the norm, the corresponding orthonormal
polynomial is determined. Using the orthogonality and orthonormality conditions, a zero-order
polynomial is defined, constant coefficients are determined using the corresponding lemma, and other
polynomials, etc. can be found.

Key words: weight function, Jacobi polynomial, Leibniz rule, Chebyshev polynomial,
Rodrigues formula, Kronecker delta, Pascal’s triangle, orthonormal, orthogonal, normal.

PE3IOME
Caxub Anues, [[xeiixyH Anues
O METOJIE HIOCTPOEHHUSA CUCTEMbI IOJIMHOMOB SIKOBH

Lenb 3T0i cTaThl — TOKA3aTh METO/ MMOCTPOSHHS CUCTEMbBI MHOTOWIEHOB SIK00H.

J71sl 3TOTO HMCIIOJIb30BAIMCH M3BECTHBIC JIEMMBI U COOTBETCTBYIOIUE TeOpeMbl. TO ecTh aJis
nr000ii BecoBor (yHKIMK N(X) cylecTByeT yHHKaIbHAs IMOCICIOBATEIILHOCTh MHOKECTBA TEPMOB
{P_n(X)}, UMeOmUX MOJOXKHUTEIbHBIA CTAPIIHi KOIPQPHUIMEHT M YIOBIECTBOPSIONIMX YCIOBHIO
OPTOHOPMHPOBAHHOCTH. YUHUTHIBAsE BECOBYIO (DYHKIIUIO

h(x)= (1-x)*a (1+x)"B,xE(-1,1),0>-1 ,p>-1 no dopmysne JleiOHUIIA, MHOTOUWICH CTEIICHU N
P_n" ((o,B)) (X) onpeneneno. ScHo, uro momuuom P_n"((a,B))(X) sBisiercs momuHOMOM SIkoOu ¢
KO3 PHUIIMEHTOM BBICOKOW CTETEHU M JOKa3aHO, YTO OH OPTOTOHAJICH OTHOCHTEIBHO BECOBOU
¢ynkumu B wmHTepBaie (-1,1). ompemenssi HOpMY, OINpENENSIETCS  COOTBETCTBYIOIIUI
OPTOHOPMHPOBAHHBIN MHOTOYJICH. Hcnionb3ys YCIIOBHS OPTOTOHAIEHOCTH "
OPTOHOPMHPOBAHHOCTH, OIPEIENSAECTCS U SBISETCA MOCTOSHHBIM MHOTOWIEH HYJIEBOTO IMOpSIKa
P_0™(aup)) (X). Koapduuuentsr C_0,C 1 onpeaensrorcs ¢ MOMOIIBI COOTBETCTBYIOLIEN JIEMMBI.
Onpenenen P _17((a,B) ) (X) u MoryT ObiTh HalineHs! gpyrue moauHombl P _2°((a,B) ) (X) u ..

Knroueesvie cnosa: eecosas pynxyus, muoeounen AHArxobu, npasuno Jletibnuya, mMHo2ouIeH
Yebviuesa, gopmyra  Poopueeca, denbma  Kpowuexepa, mpeyeonvnux  Ilackana,
OPMOHOPMUPOBAHHBII, OPMOLOHANLHBIU, HOPMATLHBLIL.

Moaqala daxil olmusdur: 22 may 2023-ci il
Capa gabul edilmisdir: 30 may 2023-cli il
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OBPATHAA 3ATJAYA BOCCTAHOBJIEHUA HEU3BECTHOI'O KOS ®PUIIMEHTA
B HEJIMHEMHOTI'O YPABHEHUA TUPDY3UN

Paboma nocesawena ucciedosanuro paspeutumocmu Kodghpuyuenmuoi 0opamnotl Kpaesou
3a0ayu ¢ Heu38eCmubiM KOIPOUYUESHMOM, 3A8UCAUWUM OM BPeMeHU OJi HeIUHEUHO020 VPABHEHUs
oupgysuu. [ns paccmampusaemoii o0OpamHou Kpaegou 3a0auu  6600UMCs onpeoeieHue
kaaccuveckoeo peuterus. C nomowpio memooa @ypve 3a0aua c800UMCs K PEULeHU CUCmemMbl
unmezpanvhvix ypasrenuil. C nomowpro Memooa coHcamvix O0OmooOpadiceHull 00Ka3vleaemcs
cyujecmeosanue U eOUHCMEEHHOCHb PeuleHUsl CUCTeMbl UHMeZPAlbHbIX  ypasHenull. [lanee
O00KA3bIBACCS CYUWECMBOBAHUE U eOUHCIBEHHOCb KIACCUYECKO20 PeuleHUsl UCXOOHOU 3a0ayu.

Kniouesvte cnosa: Obpamnas kpaesas 3a0a4d, HeIUHEUHO20 YPasHeHUs Oupgyzuu, memoo
Dypve, Knaccuueckoe peuieHue.

BBenenune [lon 06paTHOit 3amaueii 115 ypaBHEHUN ¢ YaCTHBIMH IIPOU3BOJHBIMU B HACTOAIIEH
paboTe moapasymMeBaeTcsl Takas 3ajgada, B KOTOPOH BMECTE C pelIeHHEeM TpeOyeTcs ONpenesUTh
MPaBYIO YaCTh WX (M) TOT WJIM HHOU KO3 GUIMEHT (ko3¢ duimenTsl) camoro ypaBHeHus. OOpatHbie
3ala4yl BO3HHMKAIOT B CaMbIX pa3IUYHBIX OOJACTSAX YEIOBEUYECKOM MAESTENbHOCTH, TaKUX Kak
ceifcMoiiorusi, pa3Be/iKa TOJIE3HBIX HCKONAEMBbIX, OHOJOrHs, MEAMLMHA, KOHTPOJb KauyecTBa
IIPOMBIIUICHHBIX H3AEIUN M T. J., YTO CTaBUT MX B sl aKTyaJlbHbIX IMpPOOJIEM COBPEMEHHOMN
MaTeMaTuku. B cirydae, eciiu B 00paTHOMH 3a7aue HEM3BECTHBIMU SBIISIOTCS PEILICHHUE U ITpaBast 4acTh,
TO Takasi oOpaTHas 3a7a4a Oy/eT JMHEHHOM; eClli e HEU3BECTHBIMU SIBJIIOTCS PEIICHUE U XOTsI Obl
OJIUH U3 KO3 PHUIMEHTOB, TO 0OpaTHas 3ajja4a OyeT HeJTMHEHHOH.

OpaHUM U3 HEIMHENWHBIX ypaBHEHUH Trma <<gudy3us-peakius >> SBIseTCs JOTUCTHUECKOe
ypaBHeHHe ¢ 1udpdysueit

au(x,t) _ 5 o%u(x,t)
ot ox’
Oto ypaBHenue npemioxkeno H. Kommoroposeim, W.I' . Tlerposckum u H.C. ITuckynoBsiM (1) u
®umepom (2) ans MoaenupoBaHUs MpPOLIECCa PACIPOCTPAHEHHs TeHHOH BONHBL. YpaBHeHue (1),
TaKke HaszpiBaemMoe ypaBHeHueMm Dumepa-Kommoroposa-IletpoBckoro-Iluckynosa (DKIII),
HaXOJUT NMPUMEHEHUE BO MHOTHMX O0JACTAX: B 3aJayax TEIUIOMMacco OOMEHa, TEOPUH T'OpPEHHMS,
OHMOJIOTHH ¥ YKOJIOTHH, B (PU3MKE TUIa3MbI U 3a7a4ax Teopuu Ga3oBbIX mepexomos u T.1. (1, C.3).
Heo0xomuMo OTMETUTHh, UYTO MHOTHE XapaKTEPUCTUKU (PUIUUYECKUX, XHMHUYECKHX,
OMOJIOrHUecKUX. DKOJOTHYECKUE U T.J. MPOLECCOB, ONHCHIBACMBIX ypaBHEHHEM (*) BO MHOIOM
3aBUCHUT OT KO3(PPHUIMEHTOB JaHHOTO YpaBHEHUS. B CBSA3M ¢ 3TUM Ba)KHBIMU CUMUTAIOTCS 337a4uH 1O
OIPEJIENIEHUI0 3TUX KOA(PPHUIUEHTOB C LIEbI0 00€CeUeHHs KeIaeMOoro IPOTEKaHUs IIPOLIECCOB.

+ku(x, t)L-u(x1)). (1)
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B stoit pabote ¢ momoripio Metoga Dypre M MPUHIHUMNA CKATHIX OTOOpPaKEHUN JOKA3aHBI
CYLIECTBOBAHME U E€IUHCTBEHHOCTh pEIICHUS HEJIOKaJbHOW O0OpaTHOW KpaeBoWl 3ajayudl s
HEJIMHEWHOTO ypaBHeHHS MU y3un.

OOpatHble KpaeBble 3amaydl Ui [apaOONMYEecCKOr0 YpaBHEHHMS BTOPOTO TOpsIKa
HCClieIoBaINCh B padboTax (4; 9).

2. IloctanoBka 00paTHOIl KpaeBoi 3a1a4u

PaccmorpuM 00paTHYI0 KpaeByl0 3ajady HaXOXKICHHS pEIIeHUsT W HEW3BECTHOTO
kod¢dumenTa

napaboIMYecKoro ypaBHEHUS

at)u, (x,t)=u, (xt)+ pu(xHL-u(x )+ f(xt), D, ={(x,t):0<x<L0<t<T} (2)

IIPU YCIIOBUSAX:

ux,0)=ep(x) (0<x<1), 3
u(0,t)=0, u@t)=0 (0<t<T), 4)
u(xp,t)=h(t) (0<t<T), (5)

rae  Xg €(01) - ¢uxcuposannoe umcino,a(t) >0, b(t), f(x,t), o(x), h(t) -3aganusie GpyHkunm, a
u(x,t) u p(t) - uckomele pynKIMM.
Omnpenenenne. [Tapy {u(xt), p(t)} @yuxyui u(x,t) u p(t) 6yoem nasvisamo rraccuueckum
peuteHuem 3adayu (2)-(3), eciu 8bINOIHAIOMCA CledYIOWUe YCL0BUA:
1)  @yuryua U(X,t) u ee npouseoonsvie U, (X,t), U, (xt), u,(xt) nenpepuisnui ¢ Dy ;
2)  pynxyus p(t) nenpepwiena na [0,T];
3) ypasuenue (2) u ycnosus (3)-(5) yooeremeopsiiomes 6 00bIHOM KAACCUYECKOM CMbICILE.

CrpaBeuinBa Cieayrolas
Teopema 1. [Ilpeononosicum, umo 0<Db(t)eC[0,T], pyuxyus a(t)nonoscumenvna u

nenpepuvigua Ha [0,T], ¢yuxyua ¢(X) uenpepvisna na [01], ¢pynxyus f(X,t) nenpepwiena no
cosoxynnocmu nepemennwix ¢ D, h(t) e C'[0,T], h(t)(L-h(t)) =0 (0<t<T).Kpome mozo nycme
BbINOIHAECMCS YCI08UE CONACOBAHUS
P(%) =h(0). (6)
Tocoa 3adaua Haxoxcoeuus: Kiaccuyecko2o peuienus 3aoauu (2)-(5) skeusanrenmua 3aoaue
onpedenenus pynkyutl u(x,t) e C”(DT) u p(t)e C[O,T], uz coomnowenuti (2)-(4) ,
at)h’(t) = uyy (Xp,t) + p)h®)@X—h(t)) + f (xg,t) (O<t<T). (7)
Joxka3arenabcTBo. [1ycth {u(x,t), p(t)}- kinaccuyeckoe pemeHue 3anaun (2)-(5). [penmonaras,
uro h(t) muddepenuupyema, us (4) momydaem:

Ut (Xg,t) =h'(t) (0<t<T). (8)
ITocraBusas X = X B ypaBHeHUs (2) uMeeM:
a(t) Ug (X0, 1) = U (X0.1) + POU(X0, )A-U(Xg, D) + F (X0.) (O<t<T). ©)

W3 nmocneanero cootHomenust , B cuiy (5) u (8), moiaydaeM , 9to BeimosHseTcs (7).
Tenepb, mycTh {u(x,t), p(t)} -pemienne 3amgaun (2)-(4), (7) u ymOBIETBOPSETCS YCIOBUE
cornacoBanus (6). U3 (7) u (9), umeem:

a(t) % (U(xp,t) —h()) = p(t)(u(xo.t) (1) A (u(xp.t) +h(t)) (O<t<T). (10)

U3 (10), ¢ yuetom (3) u (6), HETPYAHO BUIETH, YTO
U(%0,0) ~h(0) = p(x) ~h(0) = 0. (12)

OueBugHo, uTo o61Iee pemenue (10) umeeT BUI:
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} a(z)(1-u@+h(®))

u(xg,t) — h(t) = ce® g

Orcrona, ¢ yuetom (11), momyyaem:
c=0. (13)
IMoacrasisist ero B (12) 3axmouaem, utoU(Xg,t)—h(t)=0 (0<t<T). CnenosareinsHo,

SICHO, UTO BBITIOJIHAETCS U ycioBue (5). Teopema qokazana.
3. O pa3pemiMMOCTH 0OOpATHON KpaeBoii 3a1a4u
dopMabHO pa3bICKMBasi IEPBYIO KOMITOHEHTY U(X,t) pemnenus {u(x,t), p(t)} 3amaun (2)-(4),

(7) B BUIIE

(0<t<T). (12)

U6t = S )sin Acx (4 = kr) (14)
k=1
NPUXOIMM K 3a71a4e:
a(t)u, )+ Lu () =F (t; p,u) (k=12,..;,0<t<T), (15)
0 0) = gy (K =12,.), (16)

rac

U (t) = 2ju(x,t)sin Axdx, F (tu, p) = £, (t) + p(t)g, (U)(0),
g, (u)t) = Zju(x,t)(l— u(x,t))sin A, xdx, f (t) = Zj f(x,t)sin 4, x,

1
o = [p(x)sin 4 xdx (k=1.2,..).
0

Hanee, u3 (15), (16) HaxoauMm:

t A2ds } AZds
ke s
U @) = e 02 4 [FREPU 220 g5 . (17)

0 a(r)
Jlns onpeieneHus nepBoii kommonenThl U(X,t) pemenns {U(x,t), p(t)} 3anaun (2)-(4), (7)
nojcrasisieM Beipaxkenus U, (t) (k=212,..) u3 (17) B (14):
t A2ds t A2ds

© o vl . [
Ut =3 Jpe 0% +jMe 2 grlsin 4 x (18)
k=1 o a@)

VYuuteiBas (14), uz (7), HaxXoAUM, 4TO
p(t) = [h(t)(L- h(t»]‘l{a(t)h'(t) ~ f(x0.)+ 3 A2uy ()sin zxx} . (19)
k=1

Hanee, mocine noacraHoBku Beipaxkerust U, (t) u3 (17) B (19) ass onpeneneHus: BTopoit

xommoHenThI P(t) pemenus {U(x,t), p(t)} 3amaum (2)-(4), (7) monydaem:

p(t) = [h(H) (@~ h(t))]l{a(t)h’(t) = T(x0, 0+

14
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i uﬁds tzﬁds ]
0 T as) ) ags)
+ 32| o - Iy dt o 0% 4[R2 g gy 5 (20)
k=1 0 o a@)

Takum ob6pa3om, pemenue 3agaun  (2)-(4), (7) cenu k pemenuto cuctemsl (18) u (20)
OTHOCHTEJIbHO Hen3BeCTHBIX pynkimid U(X,t) u p(t).

Jlis u3ydyeHus BOIpoca €JMHCTBEHHOCTH perieHus 3aaauu (2)-(4), (7) BaxHYIO pojb UTpaeT
CIIe TyFoIIast
Jdemma 1. Ecru {u(x,t), p(t)} aensiemes peurenuem 3aoauu (2)-(4), (7), mo gpyurkyuu

u(t) = 2ju(x,t)sin Axdx  (k=12,..),

yooenemeopsiiom na [0,T] cuemnoti cucmeme (17).

JlokasatenbeTno. [Tycts {U(x,t), p(t)} — moGoe pemenne (2)-(4), (7). Torna yMHOXHB 06e
yactn ypasuenus (1) na ¢pynxmmo wa 2sin 4 x (K =1,2,...) , unterpupys nonyuennoe paBeHcTBO
mo X ot 0 10 1 1 monb3ysiCh COOTHOIIEHUSIMU

Z'qut (x,t)sin A, xdx= %(ZIu(x,t)sin /Ikxde =u,(t) (k=12..),

Jl'uxx(x, t)sin A xdx= -2 [Zju(x,t) sin ﬂkxdx] =-Au,(t)

MoJTy4aem, 4To yaoBiaeTBopstores (15) .

AHanoruyHo, u3 (2) nojrydaem, 4yTo BbINOIHSAETCA yciioBue (16).

Takum obpazom, U, (t) (k=01..) sBuasercs pemenuem 3amaun (15), (16). A orcrona,
HEIOCPEICTBEHHO cieayert, uto Gpynkmuu U, (t) (k=01,...) yaoerersopsitot Ha [0,T] cucreme (17).
Jlemma nokasana.

1
OueBuHO, uto eciu U, (t) = ZIU(X, t)sin A xdx (k=12,...) sBusieTcs pelieHreM CHCTEMBI
0

(17) tpoiika, {u(x,t), p(t)} dymxumii u(x,t) = iuk (t)sin 4, x (/L( :%(ZK —1)) u p(t) ssnsercs

peuienueM cuctemsl (18), (20).

U3 nemmel 1 ciienyer, 4TO KIMEET MECTO CIIEIYIOILEE

Cneocmeue. Ilycmo cucmema (18), (20) umeem eduncmeennoe pewenue. Toeoa 3adaua (2)-
(4), (7) He modcem umems bonee 00HO20 peutenus, m.e. eciu 3aoada (2)-(4), (7) umeem pewernue, mo
OHO €OUHCMBEHHO.
Teneps, ¢ nenpro uccienoBanus 3aaaun (2)-(4), (7) paccMoTpuM cieayrommue MpoCTPaHCTBa:

1. OGo3naunm yepes BJ; [10], coBokymHocTs Boex dymkumit U(X,t) Buma

e}
u(x,t) = > ug (t)sin 4 x (A =kx),
k=1
paccmarpuBaeMbix B Dy, rie xaxmas u3 pynkumii U, (t) vHenpepsiaa Ha [0,T] u

Jr(u) = {i (/ﬁ”uk (t)”C[O,T])Z}Z <+,
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Hopmy B 3TOM MHOKECTBE ONpPEICNM TaK:
||u(x,t)||BgT =J; (u).
2. Yepes E? 0603Ha9MM MPOCTPAHCTBO, COCTOAIIEE U3 TOTIOJIOTHYECKOTO TIPOM3BEICHHS
By xC[0,T].
Hopwma snemenTa z = {u, p} ompenensercs Gpopmymoit
”Z E = ||U(X,t) B3 +||p(t)||C[O,T]'

3
Ussectno, uto B;; n E? spnsioTcst 6aHAXOBBIMH POCTPAHCTBAMM.

Tenepb paccMOTPUM B IIPOCTPAHCTBE ET3 omneparop
@(u,a) = {®,(u, p), @, (U, p)},
rae

o,(u, ) =T(x 1) = 0, Osin 4x, ®,(u,p)=p(),

a U (t) (k=12..) u p(t) pasusl cooTBeTcTBEHHO NMpaBbiM YacTsM (17) u (20).

HeTtpynHo BUAETH, U4TO

{kzl(;ts [T Ollego, T])Z] [%(/1 |§0k|) j

+ 24T % l:[ji(ﬂﬂf (T)|) dTJ"'”p(t)”C[OT](J.i l3|gk(u)(f)| ]j| (21)
croT1[ \0 k=L 0kt
[BOleory <[~ h(t))]_luc:[o,ﬂ [a®h'®) = f (%0, Vo vy
| 1
0 2 2 © 3 2 2
+(zzk ] [z(zklcokl) j ;
(-1 =
L [Ii(zﬁlfk(r)bzar}z+||p(t>||cm,n(fiuilgk(u)(r>|)2er2 - @2
cloT]| \0 k=L 0kt

[Ipenmonoxxkum, uto nanueie 3aaa4u (2)-(4), (7) yaoBIETBOPAIOT CIAESAYIOIIUM YCIOBUSIM:
1. p(x) € C2[01],0"(X) € Lp(01), ¢(0) = (1) = ¢"(0) = ¢"(1) =0 .
2. (1), f,061), T, (1) €C(D,), (k1) € L, (D)),
fOt)=f@Lt)=fiy(Ot)=fiyLt)=0 (0<t<T).
3. 0<a(t) eC[0,T],h(t) e Cl[O,T], h(t)@—h(t)) #0 (0<t<T).

Torma w3 (21) u (22) COOTBETCTBEHHO , IMEEM:
1

& -y E m
| £ 8Ol [ <200+
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1 0°
+ 24T L+ 6) H% Cm{” Fo D oy POl gpory -7 Ju(x, t)(1— u(x,t))i um] : (23)
[BOego ) =[IPO@-hOT2ONO~ 160 Dleggry+

m

1
+[ iﬁf} {
k=1

{” fxxx(xyt)”L2 (D7) +

H . (24)
L,(Dr)

My 02 ”_H a(t)

C[0,T]

[u(x,t)@- u(x,t))i

83
+|| p(t)”C[O,T] %

Jlerko BuaUT , 9YTO
3

0
%[u(x,t)(l—u(x,t))i . = [|U g (X, 1) — 2U(X, YU (X, 1) —6ux(x,t)uxx(x,t)||L2(m <
<VBJUe (B o, +2V3IUOC D g U (KO g, + 6V 6D o U XD 5, <
<A3T Jux ). +83T ||u(x,t)||ngT. (25)

Hanee, c¢ yuerom (25) , u3 (23) u (24) COOTBETCTBEHHO, MOTYyYaEM:

||J(x,t)||B§,T SAl(T)+Bl(r)”p(t)”c[o,T]”u(X’t)"Bg’,T 1+||u(x,t)||B§,T ' 2
[POlepo.ry = A2+ BaMPOl ey ryfux.Oligg |1+ Vlgs | )
rue
" 1
A) = V30" (), ) + 3T H@ C[mll oo (XDl o,
B 247
(1) = H CIQ]

AT)= H[h<t><1—h<t>>]1qu,ﬂ{lla<t>h'<t>— f0.0or,*

n 1
(Zﬂk j {”(D ( )|||_2(01) ﬁ a(t) C[O’T]”fxxx(xat)”Lz(DT)}}’

1
-1 - 2
C[0,T] Z j

k=1

B, (T) =843[h)a—h(v)] 0

C[0,T]
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W3 nepaseHcTB (26), (27) 3akitouaeM:
||"-'I~(X’t)|||323vT +||E(t)”c[0,T] <

S AT+ BOIPOlcgo g3 | Lrluteleg | @9
rie
AT) =A(T)+ Ax(T), B(T) =By (T)+By(T),
Takum 00pa3oM, CripaBe/IIMBa CJICTYIOLIAsT
Teopema 2. [Ipeononosicum, 4umo 8blnoHsIOmcs yciosue 1-3 u nepasencmeo
B(T)(AT) +2)*(A(T) +3) <1. (29)
Toeoa 6 wape K = KR(”Z e SR=AM)+2) us E? 3a0aua (2)-(4), (7) umeem eduncmeennoe
peutenue.
Joka3aTeabcTBo. 3anunium cucteMy ypaBHenuii (18), (20) B Buge
z=Dz (30)

rne Z={u, p}, ®z={®,z,®,z},a ®,(u, p)(i=12) oNpeeNeHH NPABEIMH YACTIMH yPABHEHHUIT
(18), (20) cooTBETCTBEHHO.
Oneparop @(u,a, ) pacemorpum B mape K =K (|z|_, <R = A(T)+2) npocrpancrsa E; .

Ananoruuso (28) momydaem, uto ans mobsix Z,Z;,Z, € Ky crpasenmser ornenky:

||CDz||E$ < A(T) + B(I')||p(t)||C[O'T]||u(x,t)||BgT l+||u(x,t)||B§’T +<

< A(T) +B(T)(A(T) +2)?(A(T) +3) , (31)
|z, - @z, <

< BORER 3 110~ P2 Olegory a0k -2 x0lgg | @)

N3 nepaBencts (31) u (32), B cuny (29), cnenyer, uro onepatop @ spusercs B mape K = K,

cxkatbiM. Creoatenbsho, onepatop @  wumeer B mape K =K, enuncreennyro HenoasmkmHyro
touky {U, P}, KoTOpast sSIBJISETCS €IMHCTBEHHBIM pernenneM ypaBHeHus (30). OueBHIHO, YTO 3TO

pellleHye TaKkKe ABIAETCA eAMHCTBEHHBIM pernenueM cuctemsl (18), (20) B mape K = K, |
U3 crpykrypsl mpoctpanctBa B cmemyer, uro dymxmumu(Xt), u (xt) u u,(Xt)

HenpepbIBHBI B o6sactu Dy .
B cuny (24) u3 (29) nerko 3aMeTHTb, YTO

(Sl Ol | < \@Hi [l Ol |+
3Ol || &
0D 1O 60020060

W3 nocnegnero cOOTHOLEHUS CIEAYeET, 4To U, (X,t) HenpepbiBHA B D, .
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Hetpyano nposeputs, uto ypaBHeHue (2) u ycnosus (3)-(5) u (7) BBIIOIHAIOTCS B OOBIYHOM
cmbicne. Takum obpaszoMm, pemenuem 3aaaqu (1)-(3), (7) sBasercs nmapa GyHKIHA {u(x,t), p(t)}. B
CUIIy cieACTBUs JeMMbl 1 oHO equHCcTBEeHHO B mape K =K, . Teopema noka3ana.

C moMo1pio TeopeMbl 1 1 TeopeMbl 2 TToJTy4aeM OTHO3HAYHYIO pa3pemnMocTsb 3a1auu (2)-(5).

Teopema 3. [lycmb 6vinosnenvl ycnosus meopemvl 2 U YOOBIEMBOPSAIOMC  YCI08US.
co21aco8anusl

@(Xp) =h(0).
Toeoa 6 wape K = KR(||Z||E3 <R=A(T)+2) us npocmpancmea E® 3adaua (2)-(5) umeem

€0UHCMBEHHOE KIACCU4ecKoe peuleHue.
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XULASO
Moatlab Salimov, Elsad Agayev
Murquzsli Oliyev

QEYRI XOTTi DIFFUZIYA TONLIYINDO NAMOLUM OMSALIN
BORPASI UCUN TORS MOSOLO

Isdo geyri xatti diffuziya tonliyinds zamandan asili namalum amsalin tapilmast iigiin amsalll
tors sorhod mosalasi tadqiq edilir. Baxilan masalo tgun klassik hallin torifi verilir. Furye Gsulunun
kdmayi ilo masala integral tonliklor sisteminin halling gatirilir. Sixilmig inkas prinsipinin komayi ilo
intigral tonliklor sisteminin hollinin varligi vo yeganaliyi isbat olunur. Sonra iss qoyulmus masalonin
klassik hallinin varligi vo yeganaliyi isbat olunur.

Acar sozlar: tars sarhad masalasi, geyri xatti diffuziya tanliyi, Furye tsulu, klassik hall

SUMMARY
Matlab Salimov, Elsad Agayev
Murquzali Aliev

THE INVERSE PROBLEM OF RECOVERING AN UNKNOWN
COEFFICIENT IN A NONLINEAR DIFFUSION EQUATION

The work is devoted to the study of the solvability of the coefficient inverse boundary value
problem with an unknown coefficient depending on time for the nonlinear diffusion equation. For the
considered inverse boundary value problem, the definition of a classical solution is introduced. Using
the Fourier method, the problem is reduced to solving a system of integral equations. Using the
contraction mapping method, we prove the existence and uniqueness of a solution to a system of
integral equations. Further, the existence and uniqueness of the classical solution to the original
problem are proved.

Key words: Inverse boundary value problem, nonlinear diffusion equation, Fourier method,
classical solution.

Magalani gapa taqdim etdi: riyaziyyat uzra falsafa doktoru, dosent Sahib Oliyev
Moqals daxil olmugdur: 22 may 2023-cl il
Capa qabul edilmigdir: 30 may 2023-cl il
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UOT: 514.
TORSIMI HONDOSO-TEXNiIKA DILININ QRAMMATIKASIDIR

Magalada gostarilir ki, handasi biliklarin inkisaf marhalasinin har birinda handasi modellosma
usulu kokli sakilda dayisdiyindan handasi modellasma Gsulu kokli dayisikliklora maruz galer, lakin
oyranilan obyekt (faza cisimlari, onlarin qars:l:gl: vaziyyatlari va nisbatlari) va mamulat:n ayani tasvir
soklinda verilmasi dayismaz galur.

Birinci marhalada handasanin formalagmas: tamamlanmzsd:r. Bundan sonra elmi biliklar
(tasvirlarin alinmas: digiin yeni proyeksiyalama tsullar: islanmis va tokmillagdirilmis, i¢alclli dekart
koordinant sistemi yaranmus vo S.) Vo Sonaye inkisaf etmis, bu isa 6z novbasinda kifayat gadar
mirakkab olan t¢ol¢ull obyektlorin istehsal: zaruratini artirmzsdzr. XI1X asrin avvalinda frans:z alimi
Qaspar Monj bu sahada 6zlindan avvalki elmi nailiyyatlari Gmumilagdirarak Ggolcull obyektin yeni
handasi modellagdirma tisulunu vermisdir. Zkinci marhala tarsimi handasanin meydana galmasi ila
tamamlanmzgsd:r. Tarsimi handasa Usulu ilo yarad:lan model (gertyoj) avvalki inkisaf marhalasindaki
modeldan kaskin farglonir. Bu modeldo Ucolcili  obyketi tosvir etmoya, obyektin handosi
xarakteristikas:n: todgiq etmaya va onu istehsal etmaya imkan verir. Tarsimi hondasa insan
tofokklrinidn an ali ixtiras: say:zlan gertyojun tortibinin nazori asasin: verir. Certyojun tortibinda
konstruksiya sistemlarinin vahid sisteminin (KSVS) standratlar:n:n tatbiqi grafiki tasviri beynalxalq
dil saviyyasina yuksaltmigsdir. Bela ki, texniki biliya malik olan har bir saxs ana dilindan as:il:
olmayaraq, 6z fikrini certyojda daha yaxs: ifada eda bilir, ¢linki ¢ertyoj asyan:n s6zla tasavvirindan
daha mikammal va daha doagiqdir. Tarsimi handasa texnika dilinin (certyojun) grammatikas:dar.

Acar sozlar: torsimi handasa, proyeksiya, ¢certyoj, komplter grafikas:, epyir, Monj metodu

Hondasi biliklarin inkisaf tarixi bir ne¢ca marhaladon kegmis vo onun hor birinds handasi
modellosmas Gsulu kokli sokilda dayisdiyindon handasi model ds dayisikliys maruz galmisdir. (Sakil
formasinda oyani tosvir modeli; ikiol¢ull obyektin ikidlculi hondasi modeli (handaso), tgdlcull
obyektin ikidlcill handasi modeli (tarsimi hondoso), U¢olculi obyektin Ggolcili kompulter modeli
(komputer grafikasi), dorddlculti obyektin (dordinci 6l¢u kimi zaman nozards tutulur) dordolgili
komputer modeli (kompdterlo animasiya)) bir inkisaf morholasindon digar inkisaf marhalasine
kegarkon Oyronilon obyekt galir. Qrafiki tosvirlo verilon informasiyalarin dagiq, ayani vo lakonik
olmast ilo yanas1 onun oxunmasinda dil baryeri do yoxdur.

Birinci marhala handasanin formalasmasi ilo tamamlanmisdir. Bundan sonra comiyyatdo elmi
biliklar va sonaye inkisaf etmis, bu da 6z névbasinds kifayat gadar miiraskkab olan t¢élgtli obyektin
istehsali zoruratini artirmisdir. XIX asrin avvallarinds fransiz alimi Qaspar Monj (1746-1818) bu
sahodo 0zindon ovvolki elmi nailiyyatlori Gmumilosdirarok Gcdlglilli obyektin yeni hondasi
modellosdirmo Gsulunu vermisdir. Ikinci morholo torsimi hondosonin meydana golmoasi ilo
tamamlanmigsdir. Tarsimi handass Usulu ilo yaradilan model (certyoj) avvalki inkisaf marholosindaki
modeldon kaskin forglonir. Bu model UgOlculli obyketi tosvir etmoys, obyektin handasi
xarakteristikasini todgiq etmoys vo onu istehsal etmays imkan verso do, XX asrin sonunda elm va
texnikada komputer texnologiyalarinin genis istifadosine maneagilik térodon amillordan oldu va bu
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iso 0z ndvbasinds yeni Ucolcllu obyektin ¢olcili kompiter (elektron) modelinin yaranamasina
gotirib ¢ixard.

Tarsimi handasa handasanin bir bélmasi olub riyaziyyatla texnikanin vahdatini taskil edir va bu
kursda foza cisimloarinin (hansi ki, noqtalar, Xatlor va sathlor coxlugundan togkil olunur) mistavilor
Uzorinda tosvir olunma (proyeksiyalarin alinmasi) tisullarindan vo mdstavilor Gzarindaki tasvirlor
(proyeksiyalar) vasitasilo cismin fozadaki vaziyyatinin miiayyan edilmasi gaydalarinda bahs edilir.

Torsimi  handasa metodlarindan riyazi masalalorin  hoallinds, qrafik modellosdirmado,
memarliqda istifads edilir, genis sokildos fizika, kimya, texnika, kristallografiyada vo ¢ox sayda digor
elmlords istifads edilir (3, s.8).

Riyaziyyatin basga saholori kimi “Tarsimi handasa” mantiqi tofokkiri vo foza tosavvirini
inkisaf etdirir vo onun muhandis tomayulli tahsil sisteminds todris edilmasi mihim shamiyyato
malikdir.

Tarsimi hondoso gertyoj tortib etmok Gglin nozori hazirhg: vo texniki osast verir. Certyoj-
0zlinomaxsus beynalxalq dil olub onun vasitasilo yalniz ndqts, diiz xatt, mistavi vo mahdud handasi
isaralor va ragomlordan istifads etmokls, insan sath zarinda, xususilo mastovi zarinds hondasi
fiqurlarin va onlarin garsiligh slagalarinin tasviri imkanina malikdir.

“Certyoj” s0zi rus dilinds an geci XVI asrdan baslayarag miasir manaya yaxin, yani hor hansi
cismi kagiz izarinds tosvir etmak, nayin isa plant manasinda islonmisdir. Certyojlar bizi ohato edon
real alomin cismlarini 6yronmak vasitalorindan biridir. Qrafik tasvirlorin muasir goriiniis olmasi tigiin
yuzilliklor ke¢cmisdir. Bu istigamotds on siiratli inkisaf intibah dovriine (1400-1700-cu illor) tesaduf
edir vo bunlara Leonordo Da Vinginin (1452-1519), Jerar Dezarqin (1593-1662) osarlorinds rast
galinir (6, s.143).

XV I asrin axirinda gérkamli fransiz handoass bilicisi va mithandisi, sonralar iss dévlot xadimi
Qaspar Monj (1746-1818) 6ziindan avvalki asas proyeksiyalama metodlarini tadqiq edaroak onlar bir
sistemo salib “Toarsimi handasa” (Geometre descriptive) adini dasiyan klassik asarini yazmis vo onu
1799-cu ilds Parisda nosr etdirmisdir. Burada ilk dofs foza fiqurlarinin mistavi Uzarinds tosvirinin
nozari va praktiki yerino yetirilmasi gaydas: verilmisdir.

Rusiyada “Tarsimi hondasa” fonni bu sahads ilk rus professoru Y.A.Sevestyanov (1796-1849)
torofindon fransiz dilindon tarciims edilmis vo 1821-ci ilds “Toarsimi hondasanin asaslarr” adi ilo nosr
edilmisdir. “Tarsimi hondasa” fonni Rusiyada ilk dofa asasi 1809-cu ilda qoyulmus Sankt-Peterburq
Damiryol mihondislori institutunda todris edilmisdir. 1830-cu ildon baslayaraq Rusiyamn biittin ali-
texniki moaktoblarinds asas fonn kimi tadris edilmays baslanmisdir (7, c. 9).

Muasir insan faaliyyatinin elo bir sahosi tapilmaz ki, orada az vo ya ¢ox doracads certyojdan
istifado olunmasin.

Toarsimi handass insan tofokkirtinin oan ali ixtiras: sayilan gertyojun tortibinin nozori osasin
toskil edir. Tarsimi handasa ganunlari (qaydalari) osasinda certyoj alotlori ilo qurulmus foza
cisimlarinin mistovi Uzoarindo tosviri certyoj adlanir. Tarsimi hondasodo certyoj proyeksiyalama
metodlar1 osasinda qurulur vo ona goros do proyeksiya certyoju adlanir. Ugélclli foza cisimlorinin
mastovi Uzorinda tosvirinin qurulmas: tgiin aparilan omoliyyat proyeksiyalama adlanir.
Proyeksiyalama aparati1 (amoliyyati) — proyeksiyalayici siialardan, cisimdoan (handasi obyektdan) va
cismin tosviri alinan proyeksiya mistavisindon ibarotdir. Mustovi Uzorindo proyeksiyalayici stialar
vasitosilo tosviri qurma metoduna proyeksiyalama deyilir. Proyeksiyalayici siialarin kegirilmo
usulundan asili olaraq asagidaki proyeksiyalama metodlart mévcuddur.

1. markoazi proyeksiyalama metodu

2. paralel proyeksiyalama metodu

Markazi proyeksiyalama metodu.

Moarkoazi proyeksiyalama metodu proyeksiya mistavisi vo onun izarinds olmayan ndqts (S)-
proyeksiya morkozi ilo verilir. Fozadaki A ndqtesinin verilmis H proyeksiya miistovisi Uzorindo
proyeksiyasini almaq ti¢lin S morkoazindon SA siias1 kegirilir vo bu stianin H-proyeksiya mistavisi ilo
kasismo noqtasi tapilir.
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(SA)nH=A"

A’ ndqtasi (proyeksiyasi) fozadaki A ndqgtasinin S morkazino goro H-proyeksiya mistavisi
Uzarindoki morkazi proyeksiyasi adlanir (sokil 1).

Moarkazi proyeksiyalama tsulunda ndqto verildikds onun proyeksiyasi birqiymatli toyin edilir,
clinki S-morkoazindan vo A noqtesindan bir diiz xatt kegir vo bu diiz xatt proyeksiya mustavisi ilo bir
nogtads Kasisir, lakin proyeksiyasina gora ndqtonin fozadak: yerini birqiymaotli tapmaq olmur.

Morkozi proyeksiyalama metodundan osason memarliqda, sokil vo kinogokmado,
kristallografiyada istifads olunur.

S

Soakil 1.

Paralel proyeksiyalama metodu.

Paralel proyeksiyalama metodu proyeksiya mistoavisi vo bu mustoviys paralel olmayan
istiqgamotlo (vektorla) verilir. (VHH). Fozadaki A noqtosinin proyeksiyasini qurmaq iigiin A
ndqtasindon verilmis istiqgamotds siia kegirilir vo bu siia ilo proyeksiya mistavisinin kasisma nogtasi
tapilir (A"). Paralel proyeksiyalama tisulunda da bir proyeksiyasina gora ndgtonin fozadaki yerini
birgiymatli tapmaq olmur (sokil 2 a).

Ortoqgonal proyeksiyalama metodu.

Paralel proyeksiyalama metodunda proyeksiyalama istigamoti proyeksiya miustavisino
perpendikulyar olarsa ortoqonal proyeksiyalama adlanir (sokil 2 b). Ortoqonal proyeksiyalama

2 A y
7
S
| Al R
| £, { w
\’ a) / b) |
| SOKIL-2 |
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usulunda fozadaki ndqtonin bir proyeksiya mustovisi Uzorindo yalniz bir proyeksiyasini almaq
mimkundar.

v Al v
/ AII
A
Q
o A
X‘ 7 A,\ 0 X s o
|
|
H | A
|
- A AI
H
a) b)
SOKIL-3

Monj metodu. Q.Monj miiayyan etmisdir ki, ndqtanin fozadaki vaziyystini muayyan etmok tgtin
onun an az1 2 proyeksiyast malum olmalidir. Ortoqonal proyeksiyalamada proyeksiyalama istigamati
proyeksiya mustavisine perpendikulyar oldugundan, ndqtanin iki proyeksiyasini almagq {igiin iki bir-birina
paralel olmayan mistovidon istifado etmok lazimdir. Bu moagsadlo 1799-cu ildo Fransiz alimi Q.Monj
garsiligh perpendikulyar miistavilordon istifado etmayi toklif etmisdir (Sokil 3 a).

H-horizontal proyeksiya mistovisi, V-frontal proyeksiya mistavisi; A’ va A”- A ndgtasinin
horizontal vo frontal proyeksiyasi, [AA"), [AA"") uygun olaraq horizontal va frontal proyeksiyalayici
siia adlanir.

Bu tosvirdo hom fozadaki obyekt (baxilan halda noqts), ham do onun mistovi UzarindoKi
proyeksiyalar1 verildiyindon murokkob alinir, oOlgililorin bir gismi tohrif olunur. Tasvirlarin
sadalosmasi Vo daqigliyin artirilmasi tigtin har iki proyeksiya mustavisi bir mistovi zorina salinir.
Bu mogsadls V-frontal proyeksiya mustavisini torpanmoz saxlayib, H-proyeksiya mustavisini X oxu
otrafinda saat agrabi istiqamatindo 90° dondarmaklo V-proyeksiya miistovisi ilo tist-iista salirlar (sokil
3 b). Bu tosvir epyiir adlanir. Bu halda rabita xatti (A’A"") X oxuna perpendikulyar olur.

Epylrds verilmis iki noqtonin fazadaki hor hansi bir ndqtonin proyeksiyasi olmasi ti¢iin zaruri
sort onlarin proyeksiya oxuna perpendikulyar bir diiz xatt Uzarinds olmasidir.

Epydr vasitasi ilo ndgtonin proyeksiya mustovilorindon olan mosafalorini asanligla miioyyan
etmok olur. [A’A,| masafasi A ndgtasinin frontal proyeksiya mistavisindon, |A"” A,.| masafasi iso A
ndqtasinin horizontal proyeksiya olan masafasini gostarir.

Qrafiki foaliyyot tobioti vo texnikani duymaga vo Somorali dork etmoys imkan yaradir,
predmetlari vo amok vasitalorini basa diismays, miisahida vasitasi ilo mimkin olmayan proseslorin
Vo hadisalorin dork olunmasina komak edir.

Hor bir muhondis texnik vo fohlalor bir-birindon ¢ox uzaq mosafolords yerlogon sonayenin
muxtalif sahalorinds tortib edilmis gertyojlart oxumagi bacarmasi ti¢iin ¢ertyojlarin tortibi vahid bir
qaydada olmalidir. Bu moagsadlo konstruksiya ssnadlorinin yerino yetirilmasi Uglin standartlar
yaradilmigdir. Konstruksiya sanadlorinin standartlasmasinin (KSS) toskili ilk dofo 1917-ci ildo
Almaniyada, 1918-ci ildo ABS-da vo Fransada, 1919-cu ildo Yaponiyada, 1925-ci ildo SSRi-do
hoyata kegirilmisdir.

24



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

Hal-hazirda Azorbaycan Respublikasinda gertyoj-qrafiki islorin tortibindo Sovetlor sistemindo
islonmis vo bltin Mustaqil Dovlatlor Birliyi torafindon gobul edilmis gaydalardan istifads edilir (4,
5.10-16).

Q.Mon;j yazird: “Rosmxatt texnikanin dilidir”, hazirda iso bu sahodo iSO standartlarinin todbigqi
grafik tosviri beynolxalq dil soviyyasine yliksoltmisdir. Belo ki, texniki biliys malik olan har bir soxs
ana dilinden asili olmayaraq, 6z fikrini ¢ertyojda daha yaxs1 ifads eda bilir, ¢unki certyoj asyanin
s0zlo tasavvirindan daha miukammal vo daha doqiqdir. “Tarsimi hondass” texnika dilinin (gertyojun)
tortib edilmasi qaydalarii miisyyan etdiyindon Toarsimi handoasoni 0yronmadon ¢ertyojlar1 basa
diismok va tortib etmok miimkin deyil, Torsimi hondass texnika dilinin (¢ertojun) qrammatikasidir.
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SUMMARY
Mammad Rajabov
DESCRIPTIVE GEOMETRY - GRAMMAR OF
ENGINEERING LANGUAGE

The article shows that at each stage of development of geometric knowledge, the method of
geometric modeling undergoes radical changes, since the method of geometric modeling changes
radically, but the studied object (spatial objects, their mutual states and proportions) and the
presentation of the product in the form of a visual description remain unchanged.

At the first stage, the formation of geometry is completed. After that, scientific knowledge (new
projection methods for obtaining images were developed and improved, a three-dimensional
Descartes coordinate system was created, etc.) and the industry has developed, which in turn has
increased the need to produce three-dimensional objects that are quite complex. At the beginning of
the X1X century, the French scientist Gaspar Monge summarized his previous scientific achievements
in this field and gave a new method of geometric modeling of a three-dimensional object. The second
stage is completed with the formation of descriptive geometry. The model created by the method of
descriptive geometry (drawing) differs sharply from the model at the previous stage of development.
In this model, it allows you to depict a three-dimensional object, explore the geometric characteristic
of an object and produce it. The descriptive geometry gives the theoretical basis for the design of the
drawing, which is considered the highest invention of human thinking. The application of the
standards of the unified system of construction systems (KSVS) in the design of the drawing has
raised the graphic representation to the level of an international language. So, any person with
technical knowledge is better able to express his opinion in a drawing, regardless of his native
language, because the drawing is more perfect and more accurate than the idea of an item in words.
The descriptive geometry is the grammar of the technique language (drawing).

Key words: descriptive geometry, projection, drawing, computer graphics, epur, Monj method.
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PE3IOME
Mawmen Pag:xkadoB
HAYEPTATEJIBHASA TEOMETPUA-TPAMMATHKA
HNHXEHEPHOTI O SI3BIKA

B cratee mokazaHo, UTO Ha KaXXIOM JTale pa3BUTHUS T'E€OMETPUYECKHX 3HAHUU METOJ
TCOMETPHYECKOTO MOJICIIMPOBAHMS TPETEPIICBACT KOPSHHBIC H3MEHEHHS, TaK KaK paJWKaTbHO
MEHSIETCS caM  METOJ  TE€OMETPUYECKOTO  MOJCTUPOBAHUS, HO  U3y4aeMblii  OOBEKT
(IpocTpaHCTBEHHBIE OOBEKTHI, WX B3aHMMHOE PACIOJOKEHUE W TPOIOPIIUH) W TIPEICTABICHHC
MPOJYKTa B BUJIE BU3YAIBHOTO 00pa3a 0CTAI0TCS HEU3MEHHBIMH.

Ha mepBom »ntame 3aBepmaercs ¢opmupoBaHue reomerpuu. [locime 3TOro pa3BHBAIHCH
Hay4yHble 3HAHUS (pa3pabaThIBAIUCh W COBEPUICHCTBOBAIUCH HOBBIC MPOCKIIMOHHBIE METOJbI
MOJTy9YCeHUsT M300pakeHUI, CO37aBajiach TpPEXMEpHasl JEeKapToBa CHCTeMa KOOPAWHAT W T.O.) U
MPOMBINIICHHOCTh, YTO B CBOIO OY€pE/b YBEIMUYUBAIO MOTPEOHOCTh B MPOM3BOJACTBE TOCTATOYHO
CJIOKHBIX TpeXMEpHBIX 00beKTOB. B Hauasne 19 Beka dpanity3ckuii yuensii ['acmap Mok 06001
MpeIbIIyIie HAay4YHBIC IOCTHDKEHHS B JTOH OOJACTH M Jal HOBBIM METOJ T€OMETPUYECKOTO
MOJICIMPOBAHUS TPEXMEPHOTO0 00BeKTa. BTopoit sTam 3aBepriaercss GOpMHUPOBAHUEM HHBEPCHOM
reoMeTpun. Mojenb (4epTex), co3JaHHas METOI0M HauepTaTeIbHOU T€OMETPUH, PE3KO OTINYACTCS
OT MOJIEJIM Ha MpeaplaynieM 3Tane pa3paboTku. OH MO3BOJIAET OMHCATh TPEXMEPHBI OOBEKT B
MOJIETIH, U3YYUTh T€OMETPUUECKHE XaPAKTEPUCTUKU OOBEKTa M M3rOTOBUTH ero. HaueprarenbHas
reoMeTpusi 00ecreunBaeT TEOPETUUECKYI0 OCHOBY JIJISl PUCOBaHUS, KOTOPOE CUYUTAETCS BHICILIUM
M300peTeHrEM YeIOBEYECKOW MBICHH. [IprMeHeHne CTaHIapPTOB €IWHOW CUCTEMBI CTPOUTEIHHBIX
cucteM (KCBC) mpu cocTaBieHHMH YepTeka MOAHAIO TpadHuuecKkoe OINMCaHHEe Ha YpPOBEHb
MEXTYHAPOJHOTO s3bIKa. MTak, KaX/IbIil YEJIOBEK C TEXHUYECKHUMH 3HAHUSIMH, HE3AaBUCUMO OT €T0
POJIHOTO SI3bIKa, MOXKET JIydllle BBIPA3UTh CBOIO MBICIb B PHUCYHKE, MOTOMY YTO PHCYHOK
COBEpILIEHHEE U TOYHEEe, YeM CIIOBECHOE M300paxkeHue mpeamera. HauepratenbHas reoMeTpus —
3TO rpaMMaTHKa TEXHUYECKOTO SI3bIKa (UepTexka).

Kniouesvie cnosea: nauepmamenvras 2ceomempusi, NpoeKyus, PUCYHOK, KOMNbIOMEPHAs
epaghuxa, snvrop, memoo Momoica.
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UOT: 621
ALTERNATIV ENERGETIKADA iSCi CiSiIM VO ONUN XASSOLORI

Alternativ vo anonavi iisullarla energetikanin istilik va elektrik enerjisino cevrilmasi
prosesinda is¢i cismin istilik vo elektik enerjisinin alinmasinin tasir mexanizmindan bahs olunur.
Homcinin istilik elektrik stansiyalarinda enerjinin ¢evirilmasi sxemi va IES-lorin bir sira alamatlaring
gOra tasnifatindan bahs edilir. Bundan basqa Istilik Elektrik Stansiyalarinda istifad> olunan
yanacaqlarin asas keyfiyyat gostoricilari vo yanacagin bir torkibindan basqa tarkibino kegmak Ugin
istifada edilon amsallar hagqinda malumat verilir. Haomginin bu istiliyin alinmasi, yuxart va asagi
yanma istiliyi, onlarin mangayi Vo xarakteristikalar: hagqinda danmsilir.

Acar sozlar: is¢i cisim, iizvi yanacaq, atom niivasinin bolinmasi, isilik enerjisi, generatorlar.

Yanacagin |:> isgi cisimin |:> Mexaniki |:> Elektrik

kimyavi enerjisi enerjisi enerji enerjisi

Sakil. 1. Enerji cevrilmalarinin sxemi

1. Qaz turbini qurgusunu yanma kamerasi va ya niiva reaktoru onun buxar generatoru

2. Istilik miihorriki vo ya gaz turbini

3. Elektrik generatoru

Uzvi yanacagin kimyavi enerjisindon istifads edon istilik Elektrik Stansiyalarmin tosnifat: bir
sira olamatlaring goro asagidaki kimi aparilir.

1. Istifado edilon yanacagin noviino gore

2. Elektrik generatorunun rotorunu harakoats gotiron asas muharrik tipino géroa

3. Buxarin baglangic tozyigina gora

4. Istehlak¢inin xarakterino goro

5. Istehsal olunan enerjinin néviing goro

Istifado edilon yanacagin néviino goro elektrik stansiyalarinda bork, maye vo qaz yanacag
tiplari ilo isloyan vardir. Yanacagin {izvi torkibins yanar, quru, is¢i vo analitik torkib daxildir.

Bork yanacagqlar lizvi, yanar, quru, is¢i vo analitik torkibori ilo xarakterizo edilir. Yanacagin
Uzvi torkibi dedikds onun tarkibina daxil olan C, H, O, N kitlalarinin faizlorlo migdari basa diisiiliir.
Yanacagn is¢i torkibino onun istehlakgilara yani, stansiyalara gondordiyi zaman malik oldugu torkib
basa disiliir. Yanacagin torkibin 6yronmok mogsadilo labaratoriya soraitinds onun miayyan
temperaturda qurudub sonra Gyddurlor. Bork yanacagin har hansi bir torkibdo kutlosi verildikds onu
digor torkibdoki kitlasina kegmok miimkiindir. Bu zaman kegid amsallarindan istifado olunur. Bu
omsallar asagidaki codval vasitasilo verilmisdir.
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Sakil 1. Yanacagin bir tarkibindan basqa torkibina kegmok (glin istifada edilan amsallar

Yanacagin
verilmis
tarkibda
kiitlasi
Uzvi Yanar Quru Isci Analitik
Uzvi 100 - 83 100 - S, + A%4 100 = (Si, + AL+ W'y | 100 — (S + A" +W*)
100 100 100 100
Yanar 100 1100 — A 100 - (4" + W) 100 - (A% + W1)
100 - 5, 100 100 100
Quru 100 100 100 — W! 100 - w*e
100 = (S, + A%) 100 — A4 100 100
fsci 100 100 100 100-w@
100 — (Si + AT+ WT) | 100 — (4T + WD) | 100 — W1 100 — Wi
Analitik 100 100 100 100 - Wi
100 — (S& + A® + W) | 100 — (A*+W®) | 100 — W® 100 —we

Energetik baximdan yanacagin asas keyfiyyat gostaricilorindon biri yanma istiliyi vo istilik
torotmo gabiliyystidir. Bark vo maye yanacagin 1kq kiitlosinin qaz yanacaqlarinin iso normal soraitdo
1m3 tam yanmasi naticasinda ayrilan istilik miqdar onlarin yanma istiliyi vo ya istilik toratmo
gabiliyyati adlanir. Yanacagmm yanma istiliyi yuxart vo asagr yanma istiliyino ayrilir.Yanacaq
yandirildigda ayrilan istilik miqdarindan yanma mohsullarinin torkibindoki su buxarinin
kondensatlagsmasi1 zamani ayrilan istilik migdarini ¢ixdiqda alinan istilik asag1 yanma istiliyi (Qa), okS
halda iso yuxari yanma istiliyi adlanir (Qy ). Yanacagm is¢i torkibino goro asagi yanma istiliyi
asagidaki diistur ils toyin olunur.

Qa'=Qy-25(9H+W"), cK/kq
Bork vo maye yanacaqlarin asag1 yanma istiliyi D.i.Mendeleyev diisturu ils tayin olunur:
Q2'=338C'+1025H'-108,5(0i+S')-25W', kC/kq

Kecid omsallarindan istifadds etmokla bark vo maye yanacaqlarin har hansi bir tarkibds yanma

istiliyi verildikdo onlarin basqa torkibdoki yanma istiliyini tapmaq mimkuindar.
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SUMMARY
Sevinj Novruzova, Agayev Eyyub

WORKING FLUID AND iTS PROPERTIES iN
ALTERNATIVE ENERGY

In the process of converting energy into thermal and electrical energy by alternative and
traditional methods, an effective mechanism for obtaining thermal and electrical energy from the
working fluid is discussed. The scheme of energy conversion in thermal power plants and the
classification of thermal power plants according to a number of features are also considered. In
addition, information is provided on the main indicators of the quality of the fuel used at TPPs, and
the coefficients used to switch from one fuel composition to another. It also tells about the production
of this heat, the upper and lower calorific values, their origin, and characteristics.

Key words: Working object, organic fuel, nuclear fission, thermal energy, generators.

PE3IOME
CeBunmx HoBpy3osa, Jiito06 Araes

PABOYEE TEJIO M1 ET'O CBOMCTBA B AJJbTEPHATUBHON
OHEPI'ETUKE

B npouecce npeoOGpazoBaHus SHEPTUU B TEIJIOBYIO M AJIEKTPUUYECKYIO aJbTEPHATUBHBIMU U
TPaJAULIMOHHBIMU crioco0aMu o0cyxnaerca A(PQGEKTHbII MeXaHH3M MOJIY4YeHUs] TEIUIOBOM U
AIIEKTPUUYECKON 3HEprum padodero tena. Takke paccMOTpeHa cxema IpeoOpa3oBaHHs YHEPTUU B
TEIUIOBBIX AJMEKTPOCTAHIMAX U KiIacCU(UKAIMS TEIJIOBBIX 3JEKTPOCTAHIMM MO Py MPU3HAKOB.
Kpowme Toro, npuBeaeHsl cBeieHUs] 00 OCHOBHBIX MOKa3aTeNsAX KayecTBa TOIUIMBA, HCIIOJIB3YeMOT0
Ha TOC, u ko3 dunueHTax, UCMOIb3yeMbIX AJIs MEPEexo/ia C OAHOIO COCTaBa TOIUIMBA HA JIPYTOM.
Taxke pacckasblBaeTCs O IOJIYYEHUU 3TOM TEIUIOTHI, BEPXHEW M HUKHEU TEIJIOTaX CrOPAaHMs, UX
MIPOUCXOXKACHUU U XapaKTePUCTUKAX.

Kniouesvte cnosa: Pabouuii o0vekm, opeanuueckoe moniugo, si0epHoe oeieHue, meniosas
9HepeUsl, 2eHepamopbi.
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KOCURMO PROSESLORININ YUKDASIYICILARIN PAYLANMASINA TOSIRI

Baxilan isdo yarimkeciricilorda elektronlar va fononlar ucln Kinetik tanlik diffuziya
yvaxinlasmasinda birga holl edilorak yiikdasiyicilarin paylanma funksiyast tapimus, él¢iisiiz elektron
temperaturuna asasan xarici elektrik sahasinin paylanmaya tasiri arasdirilmigdur.

Xarici elektrik sahasi statik saho olmayib, yarimkecirici kristalda yayilan elektromagqnit
dalgalarin elektrik hissasi oldugundan, paylanmada yaratdigi doyisiklik mexanizmi miirakkabdir.
Tadgiqat isinda miayyan modellar va sadalasdirilmalar edilmakla garsiya goyulan maqsada miiayyan
doracoda nail olunmugsdur. w — tezliyi ilo dayison elektrik sahasi yiikdaswyicilarin (elektronlarin)
ragsini, digar tarafdon qofasda atomlarin istilik raqQslarini yaradir. Kontinium yaxinlasmasinda
kristala harmonik ossilyatorlarin yigimi kimi baxildigindan, naticada, raqs edan kristal gafas avazina
elektron qazi ilo fonon qazimin garsiliqh tosiri kimi baxilib. Raqslor sisteminin tezliklari Uzarina
konkret sartlar qoyularaq carayan sixligi vektoruna gora elektrik kegiriciliyinin haqgiqgi hissasi
tapimus, enerji balansi tanliyindan isa 0l¢lisliz elektron temperaturu nazori hesablanmisdir. Alinan
ifadaya yarimkeciricinin fiziki parametriori daxil oldugundan, silisium iictin cadval malumatlarina
gora qiymatlaondirma da aparilmigdir. Nazori alinmis natica tocriibi malumatlara uygun golir.

Acar sozlar: elektron, fonon, elektrik sahasi, paylanma funksiyasi, carayan sixligi, elektrik
kegiriciliyi, elektron temperaturu.

Elektromaqnit dalgalarinin yarimkegiricilords va dielektriklords yayilmasi maddi tanliklarls vo
Maksvell tonliklari ils tasvir edilir. Elektron qaz1 xarici elektromaqnit sahasindon enerji alarag onu
muhitin kristal gafasins verir. Naticados, elektron gazinin qizdirilmasi elektromagnit dalgalarinin 6z-
Ozlno tosiri adlanan effekto gotirir. Mosolo burasindadir ki, miihitin dielektrik niifuzlugu
yiikdastyicilarin konsentrasiyasindan, onlarin miixtalif név sapicilorlo toqqusma tezliyindon, effektiv
kutlasindan va s. asilidir. Konsentrasiya 6z novbasinds yiikdasiyicilarin enerjisi ilo miayyan edilir.
Gucli elektromaqnit sahasinds orta enerji bu sahanin funksiyasidir va belaliklo, elektromagnit sahosi
yayildig miihitin dielektrik niifuzlugunu formalasdirir. Bu effekt 6z-0ziins tosir effekti adlanir.

Muihitds dispersiya olduqda, dielektrik niifuzlugu kompleks komiyyatdir. Elektrik keciriciliyi
onun xayali hissasini toskil etdiyindon, elektromaqnit dalgalarinin udulmasi naticasindo elektrik
keciriciliyi do doyisir. Bu doyismanin xarakterini miayyoanlosdirmoak moagqsadi ilo yiikdasiyicilar tigiin
asagidaki uzunluglar daxil edilir: impulsun yiikdasiyici sistemindan sapici moarkazlara verilmasini
saciyyalondiron impuls uzunlugu, enerjinin yiikdasiyicilardan fonon altsistemina verilmasini gdstoron
energetik uzunlug vs elektromagnit sahasinin doyisdiyini gostoron xarakterik uzunluq. Real hallarin
oksariyyatinds sarbast yolun energetik uzunlugu impuls uzunlugundan boyiik olur. ©lava olaraq
gobul edak ki, sahanin dayisdiyi uzunluq da impuls uzunlugundan ¢oxdur. Bu halda, corayan sixligi
ilo elektrik sahasinin intensivliyi arasindaki alago lokal xarakters malik olur. Basqga sozls, normal
skin-effekt hali 6donilir. Dielektrik niifuzlugunun sahadon asililigina asason fonon va elektron qazi
kifayat godor qizdirildigda, superpozisiya prinsipi yerino Yyetirilmir. Bu onunla naticalonir ki,
monoxromatik elektromaqnit dalgalart monboyi yliksok harmonikalar generasiya edir. Naticado,
sahanin 6z-6zins tosiri ilo Maksvell tanliyi Kifayat doracads geyri-xatti olur. Bu iss 6z ndévbasinds
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yeni effektlor meydana ¢ixarir. Homin effektlorin biri do elektrik keciriciliyinin 6l¢usiz elektron
temperaturundan asililigidir.

Elektron temperaturu statistik parametr oldugundan, kinetik proseslords asas rol oynayir.
Yarimkegiricilorin kinetik xassalori iso yiikdasiyicilarin dispersiya qanununa vo onlarin kristal
gofasin defektlori ilo garsiligli tasiring garsi gox hassasdir. Bu sobabdon da, yarimkegirici maddalarin
Oyranilmasinin anonavi tisullart miixtalif kinetik effektlorin todgiqine asaslanir. Onlar xiisusilo bazi
ekstremal goraitlords - asagi temperaturlarda, giiclii maqnit sahasinda, gucli geyri-paraboliklikds vo
s. effektli olur.

1. Moasalanin qoyulusu va tadqiqi

Xarici elektrik sahasi yarimkegirici kristalda yiikdasiyicilarin paylanmasina neco tosir edir?
Yiikdasiyicilarin (elektronlarin) paylanma funksiyasi f(p,7,t) timumi halda onlarin impulsundan,
koordinatindan vo zamandan asilidir. Termodinamik tarazligda bu funksiya impulsun stiqgamatindon
asil1 deyil.

-1
fo(&) = |1+ exp (“232)) (1)

Fermi-Dirak disturu ilo hesablanir vo izotrop paylanmadir. Burada ko — Bolsman sabiti, 3 —
Fermi enerjisidir.

Temperatur vo konsentrasiya qradiyentlori, xarici elektrik sahasi vo sopilmo mexanizmlori
oldugda, paylanma funksiyas1 izotrop qalmur.

Sopilma mexanizmlorindon diffuziya halina yarimkegirici kristalda yayilan elektromagnit
dalgalarinin w — tezliyinin mixtalif sopici markazlarlo v () — toqqusma tezliyindon ¢ox-¢ox boyik
oldugu hal [1]-do tadqiq edilmisdir.

Baxilan mosolo tezliklor Gizorine (wy — w)? > v, () sorti osasinda todqiq edilir. Burada

Vep(©) = G (52) 725 o Wa@*da Jy Ne(q)cos?y siny dy 2)
elektronlarin fononlardan sopilmo (toqqusma) tezliyidir. ¢ — fononun impulsu, Ni(q) — onlarin
paylanma funksiyasinin simmetrik hissasi, y — fonon impulsunun polyar bucagi, W, —elektron-fonon
toqqusma ehtimalidir. wy — elektronlar Ggtn tsiklotron tezlikdir.
Diffuziya yaxinlagmasi sortino goro
lf — fol K fo Vo |N — Ny| < N, olmalidir.

Fonon nadir? Suala aydinliq gatirmok Gglin bark cismin mikroskopik nazariyyssini yada salag.
Kontinium yaxinlagmasinda yarimkegirici kristala harmonik ossilyatorlarin y1gimi kimi baxib, kvant
mexanikasinin bazi prinsiplarini tatbiq etmok olverislidir [2]. Temperatur sifir olanda kristal gafasin
enerjisi ossilyatorlarmn sifirinci enerjilorinin comino barabor olur. Temperatur sifirdan fargli olduqgda,
ossilyatorlarin bazisi hoyocanlasmis hala kegir (oyanir). Bu zaman kristalin enerjisi hw;(q) godor
artir. w;(q) — j-ninci budaqdaki rogslorin tezliyidir. Hor dafo ossilyatorlar yeni hayacanlasmis hala
kegdikdo, kristalin enerjisi hw;(q) — lorin misillori godor artir. Enerjinin hw;(q) godor artmasini
kristalda enerjisi € = hw, impulsu p = hq olan bir kvazizarraciyin yaranmasi kimi tosovvir etmok
olar. Homin zarracik fonon adlanir. Fononlar yalniz kristal daxilinde mimkindur, yani kristaldan
xaricda fonon ola bilmaz. Bu sebobdan onlar kvazizarraciklor hesab edilir.

Belalikls, fononlar kristal goafas boyu yayilan elastiki va ya istilik dalgalarinin enerji kvantidir.
Onlar Boze statistikasina tabedir.

Fonon anlayisi kristal gafasin istilik tutumunun, istilikkegirmasinin nazariyyassini qurmaqda va
keciricilordo kegiricilik elektronlarinin  kristal gofos ilo qarsiligli tesirini arasdirmaqda ¢ox
olverislidir. Bu hallarda rogs edon kristal avazins ideal fonon qazina baxmag, yani elektron qazinin
fonon qazi il qarsiligh tasirini arasdirmaq kifayatdir.

2. Bolsmanin kinetik tonliyinin arasdirilmasi.

Kvant effektlori nozors alinmadigi hallarda yiikdastyicilarin paylanma funksiyasi Bolsmanin
Kinetik tonliyini &6doyir [3]. Bu tonlik demok olar ki, koglrmo proseslorino aid butin
monografiyalarda vo darsliklards verilib. Bu tadqiqat isindo tonliys edilon istinad asagida verilir.

31




ELMI OSORLOR - 2023, Ne4 (125)

Elektronlarin vo fononlarin tam paylanma funksiyalar1 uygun olaraq

f(ﬁ,F t) — fo(& ,t) 4 J12P)P) (f1(P)p) — fO +f1

(Nl(Q)Q) 3)

N(q,7,t) = Ny(q, 7, t) + ———

kimidir. (3)-do tarazliq paylanma funksiyalarina edilon klglk olavalor; f1 Vo N, Bolsmanmn iimumi
tonliyindon asagldakl ifadalori 6doayir:

=Ny + N;

6f1 P2 Q _% = 2mm 6f0 2p 2
N 4mmWyNo(q)
=&+ B@N(a) ~ (Zn—qh)ffq/z fl(p)dp =0
Burada, h = - — magnit sahasi boyunca vahid vektor, v(¢) va $(q) uygun olaraq yukda§1y1c1lar1n

batun mexamzmlgrdan va fononlarin elektronlardan sopilma tezlikloridir. W, = W, - q* — elektron-
fonon toqqusma ehtimalidir. t = +1 parametrdir. “+” isarasi deformasiya potensialindan, “-* igarasi
iSo pyezoakustik potensialdan sapilmani gostarir.

Elektronlarin tarazliq paylanma funksiyast f,(€)-ni tapmagq tgtin (4)-ds N,(q) Vo f;(p)-in
zamandan asililiglarim ~e =t soklinda hesab edok. Bu o vaxt dogru olar ki, yarimkegirici kristalda
yayilan elektromaqnit dalgalarinin tezliyi w, bitln sapici markazlarls togqusma tezliklorindan ¢ox
béyuk, nimuns Uzarins diison dalga iss dairovi polyarlasmis olsun. Yuxarida qeyd olunan sartlor
daxilinds (1) paylanma funksiyasi

fo(e) = crexp (- 55) (5)
soklinds alinir. Burada, ¢; — normallasdirict vurug, T, (E) — xarici elektrik sahasinin intensivliyindon
asil1 olan elektron temperaturudur.

Qeyd edak ki, tadgiqat isinds xarici elektrik sahasi dedikdo, yayilan elektromaqnit dalgalarinin
elektrik sahasi nazards tutulur.

Enerji balansi tonliyi

Indi iso xarici elektrik Sahasinin yiikdastyicilarin paylanmasina tasirini xarakterizo edon 6lglisuz
elektron temperaturunu ( = / ) giymatlondirak. Bu mogsadlo baxilan hal {igiin enerji balansi
tonliyini quraq vo onu aragdiraq.

Elektronlar xarici sahadon aldiglar1 enerjini bir-birlari ilo toqqusaraq 6z aralarinda boliisarak,
gofasin temperaturu T-don boyuk olan Te temperaturuna malik olurlar. Sonra yens toqqusmalarla
enerjilorini uzundalgali (akustik) fononlara, axirda isa rezervuara, yoni qisadalgali (optik) fononlar
sistemina verirlar.

Proses riyazi olaraq

= ON
UE) = Zghwg (g)pp (6)
soklindo yazilir. Burada, j — coroyan sixligidir. Onun skalyar sokli j = j, — ijy, elektrik kegiricilik iso

0 = Oyx + 0y, Diferensial Om ganunundan va xatti Maksvell tonliyinin hallindon istifads etsok, (6)

saxlanma ganunu
N(q,T.)-N(q,T
O ¢
soklina diisor. Burada, oy, — elektrik kegiriciliyinin haqigi hissasi, U(z) — kristalin daxilinds yayilan
elektromaqgnit dalgalarinin amplitudu, N(q,T.) vo N(q,T) uygun olaraq, hoyocanlasan vo
hoyacanlasmayan fononlarin paylanma funksiyalari, 7,, — fonon-fonon togqqusmalarin relaksasiya

muddatidir. Boze paylanmasmdan istifade edib (7) -da comlamadoan inteqrallamaya kegsak,
V(D) = s (T =) [,F Bp(@)aPda 8)
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Fononlarim bir-birinden sopilmo tezliyinin g,(q) = B, (T) qs/T astliligini noazars alib, riyazi
cevirmolorls 6lcusiiz elektron temperaturu Ggin

2/5
_ Tl.'\/EVp(T) ne2h3 4/5
0.(2) = [FE2D e v ©

alariq. Burada, s — kristalda sasin suratidir. Si yarimkegirici kristalinin fiziki parametrlarini (n, m, s)
(9) dusturuna totbiq etsak, 8, ~ 10 alinar. Bu da tacriibi faktlarla uygundur.
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SUMMARY
Khanali Hasanov, Nazakat Guliyeva
THE EFFECT OF TRANSFER PROCESSES ON THE DiSTRiBUTION
OF CHARGE CARRIERS

The article deals with the kinetic equation for electrons and phonons in semiconductors, which
was jointly solved in the diffusion approximation; the distribution function of charge carriers was
found; and the effect of the external electric field on the distribution was investigated based on the
dimensionless electron temperature.

Since the external electric field is not a static field but the electric part of the electromagnetic waves
propagating in the semiconductor crystal, the mechanism of the change in the distribution is complex. By
making certain models and simplifications in the research work, the goal has been achieved to a certain
extent. The electric field changing with frequency w creates the oscillation of charge carriers (electrons),
on the other hand, thermal oscillations of atoms in the lattice. Since in the continuum approximation the
crystal is treated as a collection of harmonic oscillators, the result is treated as an interaction of electron
gas and phonon gas instead of an oscillating crystal lattice. By imposing specific conditions on the
frequencies of the dance system, the real part of the electrical conductivity was found according to the
current density vector, and the dimensionless electron temperature was theoretically calculated from the
energy balance equation. Since the obtained expression includes the physical parameters of the
semiconductor, an evaluation was also carried out according to the table data for silicon. The theoretical
result is consistent with the experimental data.

Key words: electron, phonon, electric field, distribution function, current density, electrical
conductivity, electron temperature.
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PE3IOME
Xanasau I'acanoB, Hazakar I'yaneBa
BJIUAHUE TPAHC®EPHBIX ITPOLECCOB HA
PACHIPEJAEJEHHUE NIEPEBO3YUKOB

B paccmatpuBaemoii paboTe COBMECTHO PEIIEHO KUHETUYECKOE YpaBHEHHE IS SJIEKTPOHOB U
(OHOHOB B MOTYIPOBOAHUKAX B JU(D(Y3NOHHOM NPUOIMKEHUH, Hali/ileHa (PyHKLUS pacrpeesieHus
HOCHTEJIEH 3apsi/ia U UCCIEI0BAHO BIMSHNE BHEUIHETO 3JIEKTPUUECKOIO MOJI Ha paclpeeieHUE Ha
OCHOBE 0€3pa3MepHOM PIEKTPOHHOM TeMIIepaTypa.

IlockonbKy BHELIHEE 3JEKTPUYECKOe IOoJie MpeacTaBiseT co0oil He cTaThyeckoe moie, a
ANEKTPUYECKYIO YaCTh AJIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH, PACHPOCTPAHSIOIIUXCS B IMOJYHIPOBOJIHUKOBOM
KpHUCTaJIJIE, MEXaHU3M U3MEHEHHUSI PACIIpEIeTIeHUs ClI0KeH. [lyTeM BHECEHUSI HEKOTOPBIX MOJEIEN U
VIOPOILEHUH B HCCIENOBATENbCKYI0 pabOTy LEeNb B ONpPENEIeHHONW CTeNeHH ObLia JOCTUTHYTA.
DJeKTpUYecKoe IMoJie, U3MEHSIOIEeecs] ¢ YacTOTOM , COo3/JaeT KosiebaHus HOCUTENeH 3apsna
(37IEKTPOHOB), @ C JIPYyrol CTOPOHBI, TEIUIOBBIE KOJeOaHWUs aTOMOB B pemieTke. IlockonbKy B
KOHTHHYaJIbHOM MNPHOIMKEHUH KPHCTAT PACCMATPUBAETCS KaK COBOKYHMHOCTh TapMOHMYECKHX
OCLWJIIISITOPOB, PE3Yy/bTaT TPAKTYETCS KaK B3aMMOJAEHCTBUE 3JIEKTPOHHOIO ra3a U ()OHOHHOI'O rasa
BMECTO KOJICOIIOIIEHCS KpUCTAIUTMYECKON perieTkd. Hanoxxus onpezeneHHbIe YCIOBHS HA YaCTOTHI
TaHIEBAJILHOM CUCTEMBI, 10 BEKTOPY IIJIOTHOCTH TOKa OblUIa HalifieHa JEHCTBUTENIbHAs YacTb
AJIEKTPOIIPOBOJHOCTH, a M3 YPABHEHHUS HHEPreTHUECKOro OajaHca TEOPETUYECKH pacCUMTaHa
Oe3pa3MepHas Temrmeparypa 3JeKTpoHOB. Ilockosbky B TNOJIYy4eHHOE BBIPDAKEHHE BXOIAT
¢du3nveckue napaMeTpsl MOIYIPOBOIHHUKA, OIICHKA TAK)KE MTPOBOIMIACH 10 TAOTMYHBIM JaHHBIM JIJIS
kpeMHus. TeopeTndeckuil pe3ysbTaTr COIIacyeTcsi C SKCIEPUMEHTAIBHBIMY JaHHBIMU.

Knrwouesvie cnosa: snexkmpon, ¢ponon, snexmpuueckoe noie, (PYyHKyus pacnpeoenenus,
NIOMHOCb MOKA, JNEeKMPONPOBOOHOCHb, MeMnepamypa 31eKmpoHa.

Maqalani ¢capa taqdim etdi: fizika Uzra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moqals daxil olmugdur: 22 may 2023-cl il
Capa qabul edilmisdir: 30 may 2023-cli il
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Naxg¢wvan sahar 8 Meli orta maktab
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FiZiKi HADISOLORIN MAHIYYOTINi iZAH ETMOK UCUN KOMPUTER
MODELLORINDON iSTiFADO

Bu isdo komputer modellarinin (KM) todris prosesina tatbiginin Ustinliklari nazardan
kegirilmis va tohlil edilmigdir. Tadris tocribasi zamamt fiziki hadisalarin komputer modellarindan
istifada etmaklo dars qeydlori hazirlanmis, onlara uygun olaraq darslor kegirilmigdir. Tohlillor
asasinda siibut edilmisdir ki, dors zamanmi kompiiter modellorindan istifada faaliyyatin yeniliyi ila
alagadar olaraq todrisin keyfiyyatini artirir. Miiallim darsi daha rangarang va ayani eda bilar ki, bu
da sagirdlorin faaliyyatini yaxsilasdirmaga, onlarin fonna maragini inkisaf etdirmaya kOmok edir. Bu
movzu tasadlfan secilmomisdir, ¢iinki, tohsilda komputer ham miallimin, ham do sagirdin yaradict
va innovativ faaliyyatina genis imkanlar yaradan, yeni tohsil formalarina kegidin miixtalif yollarim
tomin edan elektron cihazdir. Fizika darslarinda komputer modellarindan istifadanin  asas
ustunliklarini vurgulayarag geyd etmoak olar ki, darsda komputer modellarindan istifada onun
effektivliyini ahamiyyatli doracada artirir, dorso hazirlig prosesini siiratlondirir, muallimo 06z
yaradicitligini tam ifada etmaya imkan verir, va gorma gabiliyyatini tomin edir. Belalikla, deya bilarik
ki, informasiya va kompiiter texnologiyalarimin miihiim rolu todris materialimn mazmununun
komputer modellari ilo zonginlasdirilmasidir.

Acar sozlar: kompiiter, tahsil sistemi, texnologiya, didaktik, fizika

Informasiya texnologiyalar tohsildo osas vasitalordon biridir, ona géro do onlarin inkisafi vo
tohsildo istifadasi planinin hazirlanmasi osas problemlordon biridir. Natica etibar1 ilo komputer
texnologiyalarindan istifade milli shamiyyat kosb edir. Bir ¢ox ekspertlor hesab edir ki, hazirda
komputer tohsil sisteminda keyfiyyatco iraliloyiso nail olmaga imkan veracok. Adston
komplterlosdirmonin iki osas istiqamoti var. Birincisi universal kompiiter savadliligini tamin etmok
moqsadi dasiyir, ikincisi kompiiterdon talimin effektivliyini artiran bir vasita kimi istifado etmakdir.

Ogor komplter todris foaliyyatini idaro etmok funksiyasini yerino yetirirss, 0 zaman onu
muollimi oavoz edon tolim vasitasi hesab etmok olar, ¢uinki komputer tolim foaliyyatini modellosdirir,
sual verir, mloallim kimi sagirdin cavab va suallarina cavab verir. Kompiiter yalniz todris foaliyyati
vasitosi kimi istifado olunursa, onun talabalarlo garsiligli olageasi "kompiter istifadagisi™ ndvine
uygun olaraq hoyata kegirilir. Bu halda komplter yeni biliklori 6tlira bilsa do, 0yronma vasitasi deyil.
Buna gora do, onlar kompiter 6yranmasindan danisarkan, tadris faaliyyatinin idars edilmasi vasitasi
kimi komputerdon istifadoni nozordo tuturlar. Muasir tohsildo Kompiiter Texnologiyalar1 (KT)
vasitalorinin istifadoasi onlarin istifadasinin didaktik prinsiplaring, xassalorina va xususiyyatlarina
osaslanir.

Didaktik prinsiplor har hansi bir tohsil prosesinin tomin etmoli oldugu bozi agiq baslangic
nogtalori kimi basa diisiiliir, yoni, tohsil vo tolim aksiomalart. Onlar mazmunun secilmasi, talim
prosesinin toskili vo hoyata kegirilmasinin asasini togkil edon baslangic noqtalori kimi basa diisiiliir.
Bunlar talim prosesinin malum ganunauygunluglarina asaslanan vo sagirdlarin psixologiyasini nazara
almagla tolim-torbiys proseslorinin togkili xiisusiyyatlorini oks etdiron normativ osaslardir.

Komputerin todris prosesinos daxil edilmasi ilo hoyata kecirilo bilocok vazifalor Uizarinds daha
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otrafli dayanaq:

» Moktablilorin yaradiciliq gabiliyyatlarini, tahlil, modellosdirmo, prognozlagsdirma, yaradici
diisiinmo bacariglarini inkisaf etdirmok;

* Fizikanin 6yranilmosina maragi artirmag;

* Toalabalorin tzarinds islomak izro praktik bacariglarini tokmillogdirmok;

» Sagirdlorin 6zbasma bilik oldo etmok bacarigimi formalasdirmaq, lakin kompdterds
darsliklarls islomakls;

» Kompiiterdon istifads etmoklos fizikanin todrisinds tolobalors differensial yanagmanin totbiqi.

Kompduterlarin tatbiqi tohsil faaliyystina shomiyyatli doracads tasir gostordi, bu giin heg kim
kompiiterlorin sinifdo istifado edilmosinin zoruriliyi haqqinda tezislo mubahiso etmir. Ustalik,
fizikanin todrisinin hazirki voziyyeti onlarin fizika dorslorinds tatbigini tolob edir. Demak olar ki,
bltin maktob fizikast kursunu shato edon xeyli sayda komputer modellori tadris elektron nogrlarinds
yer alir: Sokillordo Fizika, Agiq Fizika, Canli Fizika. MS Excel miihitindo fiziki problemlarin
modellosdirilmasi tigiin boyiik imkanlar movcuddur. Programlasdirma dillari komputer modellosmasi
ucln program mahitidir. Modells isloyarkon talobalora mixtslif tapsiriglar toklif etmok lazimdir. Bu
mdévzuda odobiyyati Syrondikds goOra bilarsiniz ki, bir ¢ox metodistlor bir vaxtlar yazirdilar:
“Kompiiterlosma ela bir stiratlo gedir ki, bir necs ildon sonra istanilon moktabds kompiterlar olacag.
Buna goro do, hazirda sinifdo komputerdon istifado qaydalari, fonlorarasi qarsiliqli slagenin
osaslandirilmasi iigiin tolimatlar hazirlamaq lazimdir. ilk névbada, moktob kurikuluma uygun olan
elektron tadris programlari vo onlardan istifadsys dair metodiki vosaitlor, elektron darsliklar, problem
kitablari, hami {i¢iin rahat vo basa diisiilon interfeyso malik repetitorlar yaratmaq lazimdir”. (2).
Yuxarida gostarilonlorin goxu artiq bir gox moktablordo mévcuddur, indi misllimlarin biitiin bunlar
monimsamasi vo onlardan, o cimladan elektron tadris vasaitlorindon darslorinds istifado etmoyi
Oyronmok qalir (3). Fiziki hadisalorin komputer modellarindon dlizgun istifade etmokls, fizika
kursunun geyri-rosmi manimsanilmasi vo diinyanin fiziki monzorasinin formalagmasi tigiin talob
olunanlarin ¢goxuna nail olmagq olar.

Kompiiter asagidaki kimi olverissiz soraitdo musllimin kémokgisidir:

 Sagirdin golocokds fizikaya ehtiyac duymayacagma inandigt zaman fonnino maraginin
olmamasi;

* Doqiq elmlari 6yronmak bacariginin olmamast;

* Tocriibani niimayis etdirmak Uclin moktabdos laboratoriya avadanliglarinin olmamasi.

Doarslorin kegirilmasinin timumi sinif formasi se¢ildiyi halda, darsin movzusu Gzro muxtalif
elektron oyani vosaitlor vo onlarin asasinda yaradilmis togdimat kitabxanalarindan istifado etmok
faydalidir. Tadris prosesinds fiziki hadisalorin komplter modellarindan istifads bazi hallarda 6zinin
danilmaz stiinliiklorine malikdir. Onlar todgiq olunan hadisays forgli nozor salmaga, fiziki
komiyyatlorin doyismosi haqqinda daha dolgun molumat oldo etmays, mivafiq grafiklar,
trayektoriyalar qurmaga, 6yronilon proseslori dinamikada “miisahido etmays”, Gyroanilon hadisanin
sagirdlords vizual goriintiisiinii formalagdirmaga imkan verir, onun fiziki mahiyystino nifuz edir.
Real tocriiba noticasinds agiq qalan suallara cavab alin. Nozordon kegirilon modellor Fiziki hadisalorin
komputer modellogsmosi kitabinda otrafli tohlil edilir. Kitabin elektron versiyasi ilo http://maier-
rv.glazov.net saytinda tanig olmaq olar.

Komputer modellarindan istor miivafiq materialin izah1 zamanu, istorss do materialin tokrari vo
mohkamlondirilmasi zamam istifado oluna bilor. Kompdter modellorini on ¢ox yayilmig kompiiter
tolim proqramlari kimi nazardon kegirin. Drddas bir asr ovval fordi komputerlorin meydana golmasi
tohsildo kompditerlordan istifadonin yeni dovriinii baglamaga imkan verdi, o vaxtdan bir ¢cox kompiiter
modellori yaradildi. Bu modellor programgilar, miisllimlor vo professorlardan, eloco do sagird vo
tolobalordon ibarat pesokar komandalar torofindon yaradilmisdir. Belo programlar kifayat godar ¢ox
sayda hadiso vo obyektlori ohato edir, bir-birindon tamligi, keyfiyyati, ohatoliliyi, ardiciligr vo
gorinmasi ila forglanir.

Internetdo yerlosdirilon modela miraciot edok: http:/files.school-collection.edu.ru
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Sakil 1. Isigin sinmasi va tam oks olunmast modeli

Bu model iki media arasindaki interfeysdo isigin sinmasi vo oks olunmasini tosvir etmok tgun
istifado edilo bilor. Is18m snma omsal1 n=1 olan miihitdon stnma omsal1 n=1,5 olan miihito (masalon,
isigin sarhadds sinmasi: hava—siiso) kecdikds isigin sinmasi nazora alinir. Sokil 2-do gdstarilon va
internetds  http://files.school-collection.edu.ru/.../kvantl.htm iinvaninda yerlosdirilon kompditer
modeli atomun strukturunun mioyyon edilmosinds Rrzerfordun tocribosini niimayis etdirir.
Tocriibanin mahiyyati do bu sshifads tosvir edilmisdir. Ekranin altindaki kaydiriciyr istifads edarak,
folga qalinligin1 doyigo bilorsiniz, eyni zamanda bdyuk bucaglarda hissaciklorin nishoti doyisir.
Interferensiyani dyronarkan talobolars iki koherent dalganin iist-listo qoyulmasi zamani bas veron
mudaxilo modelini gostormak lazim golir.

OnbiT Pe3epcopaa

[uameTp atoma 30noTa 8 onbite Pesepgopaa ~6+10'° m

WCTOYHMK uanyyenus: pagun (o-uanyyenve) TonuwwHa cdonern: 1 Mkm
Martepuan donbru: 30n0To AT
Matepuan akpaHa: cynsdhua LuHka 05 1 2 3 4 5

Sakil-2. Rezerfordun tacriibo modeli
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Sakil-3. Midaxilani simulyasiya edan programin pancarasi

Interferensiyan1 dyronarkon tolobalors iki koherent dalganin {ist-lists qoyulmasi zamani bas
veran mudaxilo modelini gostarmak lazim goalir. Komputer modellosmasi heg bir halda real toacriibani
ovoz eda bilmaz, lakin onu tamamlayici rol oynaya bilor.

Iki néqtali monbadon galon dalgalarin miidaxilesini modellosmo edon kompiiter programinda
Sakil 3-da gostarilon pancars var. Bu programdan istifado etmokls istifadogi asagidaki parametrlori
doyiso bilar: dalga moanbalarinin koordinatlari, amplituda, dalga uzunlugu, faza siirati vo manbolordon
yayilan dalgalarin ilkin fazalarinin forgi. Ekranda mustovida kamiyystlorin i¢ mixtslif paylanmasin
miisahido etmok muimkindir: yerdoyisma, yerdoyisma modulu vo yaranan dalganin intensivliyi.
Bundan olavo, ekranin asagi hissasindo koordinatlart istifadogi torafindon toyin olunan eyni
komiyyatlorin diiz xott boyunca paylanmasi gostorilir. 10 A sinfindo dors kegirarkan,
http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/989ac025-a99c-408d-6af7- saytinda toqdim olunan
adiabatik prosesi niimayis etdirmok t¢lin bir modeldon istifads edilmisdir.

Modelds Sakilds gostarilon bir pancars var. Adiabatik prosesi, yani istilik kegirmayan divarlari
olan gabda ideal qazin kvazistatik genislonmasi Vo ya sixilmasi prosesini dyronmak Ugun nazards
tutulmusdur. Qazin ilkin temperaturunu T doyisa bilorsiniz. Adiabatik proses ii¢iin p(V) asililiginin
grafiki togdim olunur va gazin yaratdigi A isini vo onun daxili enerjisinin AU doyismasini g6staran
enerji diagramu gostarilir. Adiabatik bir prosesds qazin yalniz daxili enerjisini doyisdirarak (musbat
Vo ya manfi) isladiyini vurgulayin. Otrafdaki cisimlorlo istilik mubadilssi yoxdur. Belalikls, deys
bilorik ki, informasiya vo kompiiter texnologiyalarinin miihiim rolu tadris materialinin mazmununun
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komplter modellari ilo zonginlosdirilmosidir. Onlar anlamaqda vacibdir yeni vo ya kéhno materiali
tolobalorlo guclondirarok, darslori daha atrafli vo miixtalif edir. Yeni mévzunun gavranilmasi vo dork
edilmasi prosesinds moaktablilor muxtolif modellordon istifado etmoklo togdim olunan fiziki hadisalori
miisahido eds bilirlor. BUtlin bunlar darsi daha zangin vo basa diisiilon edir. Yuxarida gostarilonlora
osaslanaraq qeyd etmok lazimdir Ki, fiziki hadisalorin kompiter modellarindon bacariqla istifads
etmoklo fizika kursunun geyri-rosmi monimsanilmasi va diinyanin fiziki monzarasinin formalagmasi
uciin talob olunanlarin ¢oxuna nail olmaq olar. Ona goro do belo naticays golmok olar ki, fizikanin
todrisindo kompduter modellorindoan istifado sagirdin fonna maragini, onun irsliloyisini vo todris
materialint monimsama keyfiyyatini artirir.
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SUMMARY
Seyfaddin Jafarov, Sayyara Safarova

USING COMPUTER MODELS TO EXPLAIN THE NATURE
OF PHYSICAL PHENOMENA

In the article, the advantages of using computer models (CM) in the educational process have
been taken into consideration and analyzed. Lesson summaries were prepared using computer models
of physical phenomena in the process of pedagogical practice, and lessons were prepared based on
them. Based on the analysis, it is proven that using computer models in the classroom enhances the
quality of learning due to the novelty of the activity. The teacher can make the lesson more colorful
and visual, which helps to improve student performance and develop their interest in the subject.
Noting the main advantages of using computer models in physics lessons, it can be noted that the use
of computer models in the lesson significantly increases its effectiveness, speeds up the process of
preparing for the lesson, allows the teacher to fully demonstrate their creative abilities, and provides
visibility. Thus, we can say that the important role of information and computer technologies is to
enrich the content of educational material with computer models.

Key words: computer, education system, technology, didactics, physics
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PE3IOME
Ceiipanaun I:xxadapos, Casipa IxadapoBa

W CHOJIb30BAHUE KOMIBIOTEPHBIX MOJIEJIEH 151 OB bSICHEHUSI
CYIIHOCTHU ®U3NYECKHNX SABJIEHUA

B nganmHOM wWCclienoBaHWHM OBLIIM PAacCMOTPEHBI W TPOAHAIM3HPOBAHBI PEUMYIIECTBA
NpUMeHeHHUs KommbloTepHbix Mojeneit (KM) B ydebHom mpomecce. B xome memarormdeckoit
MIPAKTUKH OBLIU MOJTOTOBJICHBI KOHCIIEKTHI YPOKOB C HMCIIOJIb30BAHHEM KOMIIBIOTEPHBIX MOJIEICH
(bu3MyYeCKUX SBIEHUH, U TI0O HUM TPOBOJUINCH 3aHATHUA. 00pa3oBaHue B CBsi3H ¢ lIpenomaBarenn
MOXKET CJeNaTh YpOK Oojiee KpPacOYHbIM W HAIVISJHBIM, YTO CIIOCOOCTBYET ITOBBIIICHUIO
yCIIEBAEMOCTH YYAIllUXCSl M Pa3BUTHIO UX MHTEpEca K MpeaMeTy.JTa TeMa BhlOpaHa He ClydaifHo,
Belb KOMITBIOTEP B O0Opa30BaHWW CO3JACT INMUPOKHE BO3MOXXHOCTH [UII TBOPYCCKOM U
WHHOBAIIMOHHOW JE€ATeTbHOCTU. KAaK YUYWUTENs, TaK W YYCHHKA, W TEepexo]l K HOBBIM (opmam
00y4eHHMSI.DTO DIEKTPOHHOE YCTPOWMCTBO, oOecmeunBaroniee pa3audable crnocoObl.OTMmedast
OCHOBHBIC IMPEUMYIIECTBA KCIIOJIb30BAHUS KOMITBIOTEPHBIX MOJIENIel Ha YpOKax (PU3UKH, MOKHO
OTMETHTB, YTO HCIOJIH30BAHUE KOMITBIOTEPHBIX MOJENCH Ha ypokax (PH3MKH YPOK 3HAYHTEIHHO
MOBBIIAET ero 3PGEeKTUBHOCTh, YCKOPSET MPOIECC MOATOTOBKUA K YPOKY, MO3BOJIIET YYUTEIIO B
MOJTHOH Mepe MPOSIBUTh CBOM TBOPYECKHE CIIOCOOHOCTH; M 0O0ECHeuMBaeT HArSIHOCTh Takum
o0pa3oM, MOXHO CKa3aTh, YTO Ba)XHas pPOJb HHPOPMAIMOHHO-KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTUI
3aKIII0YaeTCsl B 000TAICHUN COJICPKaHUS YIeOHOTO MaTepralia KOMITBIOTEPHBIMU MOJICIISIMU.

Knroueevie cnosa: Komnviomep, obpaszosamenvHas cucmemda, mexHOA02UA, OUOAKMUKA,
duszuxa.

Magalani ¢apa taqdim etdi: fizika Gzra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqala daxil olmusdur: 22 may 2023-ci il
Capa qabul edilmigdir: 30 may 2023-cl il
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ELGUN TAGIYEV
SEYFODDIN COFOROV
OLi ABBASOV
Nax¢ivan Dovlat Universiteti
UOT: 53.
TOCRUBO -FiZIKA DORSLORINDO TOLOBOLORIN iDRAK
FOALIYYOTININ INKISAF SORTLORINDON BiRIiDIR

Bir neca onilliklor arzinda programgilar ozlarine yalniz bir sual verirlar: fiziki elmin hanst
hissasini maktab fizikasina daxil etmak, 0yronma motivasiyasina lazimi gaygi géstorMak lazimdir.
Bildiyiniz kimi, fizikamn todrisinin Gmumi moaqsadi tokca fizikanmin éziind> akademik tohsilla
Mahdudlagmir. Akademik bir fann kimi fizika muvafiq elmdan tamamila forqli bir diinyadir -biz
usaqlara alda etdiklari biliklari hayatda istifada eda bilmalari Gglin darindan va daxilon gavramag:
oyratmaliyik, nainki sinif darsi zamani verilon suallara cavab vermaliyik onlarin tacriibalarini da
aparmaq lazimdir.

Acar sozlar: tacriiba, fiziki proses, fiziki tacriiba, eksperiment, moktab fiziki eksperimenti

Fiziki eksperimentin texniki vasitolori 6z torbiyovi funksiyasini yalniz o zaman yerino
yetirmays baslayir ki, onlar tobii olaraq eksperiment texnikasini -fiziki avadanligla islomak tisullar
toplusunu mikammeal bilmali olan misllimin alina kegsinlar. Tacriibs texnikasinin saviyyasi na godor
yuksak olarsa, fiziki tacriibalorin mévzu tzrs biliklorin manimsanilmasi prosesins tasiri bir o godor
effektiv olar. Tadris eksperimentinin metodikasinin va texnikasinin bu elementinin mazmunu
asagidaki komponentlordoan ibaratdir: eksperimental tocriibs qurgularin yigilmasi vo tonzimlonmosi;
onlart horokoto kegirmok; fiziki prosesin ugurlu gedisini vo lazimi vaxtda eksperimentin
dayandirilmasini tomin etmok; texniki tohlikasizliys tam uygunlug.

Moaktablilarin fiziki eksperiment tahsilinin tagkili metodologiyasi.

Psixologlar hesab edirlor ki, moktablilords tohsilin inkisafi miiallimlordon shomiyyatli diggot
Vo rahborlik talob edir. Tocrlibonin gavranilmasinin yiiksok somaraliliyini tomin etmok tglin bu
elementdo asagidaki dérd komponenti ayirmaq lazimdir:

1. Tacrubanin vizuallasdirilmasi. Bunlara daxildir:

A) cihazlarin on rasional yerlosdirilmasi, yeniyetmolorin istifadasi, meylli gizgulor, fon
ekranlari, alava isiqlandirma, boyiidiilmiis torazi, oxlar, gostoricilor, sixaclar, homginin cihazlarin
xususi ronglonmosi, ronglomo mayelori ilo oldo edilon tocriibonin yaxsi goriinmasi, ekrana
proyeksiya;

B) todqiq olunan materiala birbasa tohsilin adekvatligini tomin edon eksperimentlordon istifados
etmoys calismaqda, ona tasir edon olave tasirlorin minimuma endirilmasi ilo ifado olunan miisahido
olunan hadisanin maksimum inandiriciligina nail olmag;

C) har bir fiziki tocrubanin ifadsliliyinin tomin edilmasi.

2. Eksperimentin tartibatinin estetikasi.

3. Tacriba zamani amayin elmi taskili; ona daxildir:

A) dors vaxtindan rasional istifado;

B) is tiglin alverisli va dlizgiin 6lgma aparatlarinin va eksperimentatorun diiziiliisii;

C) konkret laboratoriya tocriibasinin yerina yetirilmosi zamani talobalorin oamayinin togkili
iisullar1.

4. Fiziki eksperimentin gedisindo maktablilarin qavrayisina nazarat edilmoalidir:
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A) talabalarin foaliyyatini miibahiso etmak, onlarla birlikds tocriibonin hoyata kegirilmasi tigiin
moqsad Vo planlari miioyyan etmok;

B) mixtolif nov tolimatlardan istifads;

C) eksperimentin tempinin, sagirdlorin miivafiq qavrayis tempinin miioyyan edilmasi;

D) moktoblilordo miisahido bacariglarinin formalagmast,

E) tocriibanin praktiki olaraq magsodouygun sayda tokrarlanmasi.

Moktablilars fizikanin tadrisinds fiziki eksperimentdan istifado metodikasi.

Tacrlba gostarir ki, maktabdo fiziki eksperiment ti¢ilin qarsiya qoyulan tohsil problemlarini hall
etmok Gglin onun Ugun texniki vasitolorin alinmasi vo hazirlanmasi, eksperimentin aparilmasi
tisullarint monimsamak, hatta eksperimentin sagirdlor torofindon optimal gavranilmasina sorait
yaratmagq kifayat deyil. Tocriibanin tadris prosesinds bels praktik tatbigini tamin etmok vacibdir ki,
bu da digor todris metodlari ilo birlikda problemi an yaxsi sokilds hall etmays imkan veracokdir.

FiZIKA TEXNIKI EKSPERIMENTAL TEXNIKASI
OBYEKTLORI-TOCRUBD [~~~ 7777 777777777777]

MOKTOB FiziKi TOCRUBSSININ
METODOLOGIYASI V3 TEXNIKASI.

Fiziki TOCRUBSNIN TOLIM | ___ o _____] FiziKi TOSCRUBONIN
PROSESIND®D iSTIFADD DAVRANISININ TSKiL
METODOLOGIYASI EDILM3Si METODU

Maktablilars fizikanin tadrisinds fiziki eksperimentdan istifads metodikasi.

Toacriba gostarir ki, moktobds fiziki eksperiment ti¢iin qarsiya qoyulan tohsil problemlarini hall
etmok Uglin texniki vasitolorin alinmasi vo hazirlanmasi, eksperimentin aparilmasi isullarini
monimsamoak, hotta eksperimentin sagirdlor torofindon optimal gavranilmasina sorait yaratmag
kifayat deyil. Tocriibonin todris prosesinda belos praktik tatbigini tamin etmok vacibdir ki, bu da digoar
todris metodlar1 ilo birlikdo konkret tohsil problemlorini on yaxsi sokildo hall etmoys imkan
veracokdir. Fiziki eksperimentin diger todris metodlar: ilo birlikdo praktiki tatbigi G¢lin metod va
tisullarin macmusu tohsil problemlorini ugurla hall etmays imkan veran onun metodologiyast va
texnologiyasinin basqga bir struktur tocriibasi hesab edilmolidir. Bu elemento eksperimentin
planlasdirilmasi, mévzunun va darsin tadris moagsadlarindan asili olarag onun mazmununun segilmasi
daxildir. Fiziki eksperimentin hazirlanmasi vo istifadesi zamani tolobolorin idrak foaliyyatinin
aktivlogdirilmoasi, onlarin idrak maraqlarinin vo yaradiciliginin inkisafi, moktab fiziki eksperimentinin
metodologiyasinda vo texnikasinda nazordan kegirilon bltin struktur elementlorin secilmasi onun
uciin texniki vo psixoloji-didaktik taloblari genislondirmoaya vo xiususilo vacib olani dagiglosdirmaya
imkan verir. Sagirdlorin idrak vo zehni foaliyystini artirmaq, osas anlayislarin, ganunlarin,
nozariyyslorin, praktiki bacariglarin formalagdirilmasi, moktobds fizika darslorinds yaradiciliq
gabiliyyatlorinin inkisafi, tocrubslorin niimayisi, praktiki vo laboratoriya islori, eksperimental
problemlarin halli, tapsiriglar yerins yetirilir. Biitiin bu tapsiriqlar sagirdlors sads tocriibalar, 6lgmalor
aparmaga, alot vo materiallarla islomoys, fiziki hadisalori miisahido etmoys va naticalori tohlil
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etmoyo, Umumilosdirmoalor vo naticolor ¢ixarmaga komok edir ki, bu da sagirdlorin bilik vo
bacariglarinin keyfiyyatinin yiksalmasina sabab olur.

1. Niimayislor vo tocriibolor asason fiziki anlayislarin vo hadisslorin aydinligi iiciin yeni
materialin izah1 zamani aparilir. Miallim 0zl bozon sagirdlori do calb etmoklo niimayis vo
eksperimentlor aparir ki, bu da fonno maraq asilamaga komok edir.

2. Togdim olunan materialin timumilogdirilmasi vo mohkamlondirilmasi kimi programa uygun
olaraq praktiki vo laboratoriya iglori aparilir. Onlar ciitlor vo ya tolobolor qruplarinda aparilir. Bltiin
laboratoriya islori tolimatlarla tomin edilir. Is zamam tolobolor cihazlarla islomak vo onlara hérmat
etmok tiglin lazimi bacariglar alda edirlor. Naticalor alindigdan sonra naticalor vo imumilasdirmalor
aparilir. Tocriibadon sonra talobalor verilon nozori suallara cavab verirlor. Is notebookda aparilir.

3. Yuxan siniflords fiziki masgalo kegirilir. Onlar tadris ilinin sonunda program tarafindon
tomin edilir. Taloba gruplart har bir is tizro metodiki tapsiriq vo g0storiglors uygun olaraq miixtalif
laboratoriya islorini yerino vyetirirlor. Bu cir tacribs il orzindo 6yranilon biitiin materialin
tokrarlanmasina vo Umumilosdirilmasine kdmok edir. Sagirdlor 6lgmalar, hesablamalar aparmali,
hesablama xotalarin1 hesablamali, miiayyan natica alda etmali, tohlil etmali va natica gixarmalidirlar.
Fiziki alotlordan istifads ilo bagli har hansi bir laboratoriya isi, praktiki vo ya har hansi digar is liclin
muiallim amayin mihafizasi vo tohliikssizlik qaydalarina dair tslimatlar verir. Sagirdlor har bir
konkret isda verilon suallara da cavab verirlar.

4. Muxtalif todris problemlarinin halli moagsadilo dorsin ayri-ayr1 moarhalalorina frontal
eksperimental tapsiriglar daxil edila bilor; dorsin mévzusuna giris, doarsda Oyronilon materialin izahi
tictin illstrasiyalar, praktiki bacariglarin tatbigi vo digor novlor. Tapsiriglar standart laboratoriya
avadanliglarinda 5-10 daqigo arzinds yerina yetirilir. Onlar talobolori frontal laboratoriya islarine vo
seminarlara hazirlamaga komok edir. Tapsiriglar avadanligin mévcudlugundan asili olaraq ciitlar,
gruplar vo ya fordi sokilda yerina yetirilir. Tapsiriqlar miiallimin bilavasits rohborliyi altinda yerino
yetirilir vo darsin magsadindan, mévzusundan vo metodikasindan, hamginin sagirdlorin hazirlhigindan
asili olaraq seg¢ilir. Bu ciir tapsiriqlar miistaqil tocriibs aparmagq bacariqlarinin inkisafina komok edir.
Eksperimental tapsiriglarin sistemli yerino Yyetirilmasi naticosindo sagirdlorin biliyi darinlosir,
mohkamlanir.

Gundslik hoyatda istifads olunan alatlordan istifads etmokls niimayis etdirilon tocriibalor boylk
maraq dogurur. Evdo belo tocriibalori tokrarlamaqdan, valideynlorina va dostlarina niimayis
etdirmokdon momnundurlar.

Elektrostatika ilo bagli bu ciir tocribolori hoyata kegirmok asandir vo ayloncalidir.
Elektriklosdirmonin elektrostatikasini niimayis etdirmok t¢tin toxminan 10 ilo 40 sm 6lciids polietilen
plyonka gotirdrik, onu quru, elektrik kecirmayan masanin iistiino qoysaq, sonra ovucumuzu onun
Uzoarinds bir nego dofo gozdirsak, zolagin yiiksok doracodo elektriklosdiyini vo onunla qarsiligh
olagods oldugunu gors bilarik. Bir golom vo ya
goloms asaraq zolagin konarlar1 ayrilacaq vo
bununla da elektrik skuterinin bir modelini
oldo edocoyik. Sagirdlorin  evdo istilik
hadisalori Uzorindo apara bilacayi bir cox -
tocribo  var. Dorsdo  oyirici  yaratma
tocriibasinin molumatlari izah edilir, suallar iso
novboti dorsdo tolobolorin cavablandirilmasi
ucln geyd olunur. Bels bir tacriibs asas mévzu
"konveksiya" izah edildikdon sonra apartlir.
Sagirdlor belo misallar ¢ox verirlor. Bu
fenomenin istifado edildiyi yer. Fizika
kabinetimds fiziki tocriibs vo laboratoriya
islori aparmaq ucln kifayst godor cihaz var.
Dorslori apararkon har mévzu Uzro eksperiment kegirmays c¢alisiram. Unudulmus kohnani yeni
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sokildo agmaq Uglin nasa fikirlosmalisan, nalorsa icad etmalison. 7-ci sinifda ilkin morhalods har
dorsdo eksperiment aparmaq xususilo zoruridir. Tolobalori calb etmak, fizikaya maraq asilamaq
lazimdir. Buna goro do 7-9-cu sinif sagirdlori fizikan1 yuxari sinif sagirdlorino nisbaton boyik
maraqla dyronirlor, burada problemlarin
hollino daha ¢ox diggot yetirilmolidir.
Belo bir fikir var ki, butln tocrubalora
komputerdo baxmaq olar. Hotta bozi
laboratoriya islori do buraya daxildir.
Mon bu fikri  boOliismiirom  vao
dostoklomirom. ©Olboatto ki, kompdter
muollima  tapsiriglart  ¢esidlomoys,
rosmlori izah etmoays, togdimatlar,
layihalor hazirlamaga komok edir, lakin
dorsdo asas sey eksperimentdir. Sagirdlor
0z ollori ilo eksperimentlor etmali, ona
toxunmali, hiss etmoali, quragdirmani

yigmali  va  bundan miayyan

mamnunlug alds etmalidirlor.

Movzunu  Oyrandikdan  dorhal
sonra il orzindo onuncu sinifds
laboratoriya  masgolosi  kegirirom.
Kohna darsliklardan ¢oxlu tacriibalar vo
laboratoriya islori gotirirom. Bunlar
bizim ¢oxdan gordilylimiiz islordir. Vo
bitun cihazlar kéhns olsa da, hor sey
islok voziyyotdadir. Bir ¢ox osards
dogaclama materialindan istifado eds
bilarsiniz. Yalniz bu materialdan neca
istifado oluna bilocoyini vo hansi
tocriibolords istifado oluna bilacayini
disiinmok lazimdir. Bunlar miixtolif
yaylar, rezin lentlor, soffaf borular, plastik flakonlar va mixtalif tutumlu butulkalar, nagillar, tixaclar,
magnitlor va s. Biitiin bunlar faydalidir, har seydon nass diizolds bilarsiniz. Masalon, reaktiv horokati
niimayis etdirarkon isloyan raket modeli avazina 0,5 litrlik plastik butulkadan istifado etmok olar.
Bunu etmok (cun sadoco mantar
bonzari ilo avoz etmolisiniz, ancaq bir
cuxur ila bir rezin boru vs bir avtomobil
ayaq pompasi da lazimdir. Siiso arabaya
sabitlona bilor. Boylk xarclor yoxdur va
tocriibo ¢ox aydindir. Siz hamginin bir
stisodon raket edo bilarsiniz vo ya bir
porsen maye nasosu eda bilarsiniz. Belo
gablarda maye vo qazlarin tozyiqi,
cisimlorin Uzmosi haqqinda niimayislor
yaxs1 alinir. BOyuk siniflordo magnit va
elektrikdon eksperimental tapsiriglar
aparilir. Xisusilo muxtalif gaydalardan
istifado edilon tacriibalor: sol al, sag ol, Lenz qaydasi. Niimunalor:

1. Magnitlor gatirilorss, carayanli bobin neco davranacaq? (Sol slin gaydasi)

2. Solenoiddaki carayanin istigamatini toyin edin. (Sag ol qaydasi)
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3. Solenoidds bu istigamatda corayanin gériinmasi ti¢iin magnit hansi harokati etmolidir? (Lenz
qaydast)

4. EHQ hans1 qanunla doyisir.

Sargac zamanin ilkin aninda sokildo gostarildiyi kimi voziyyatds olsaydi, bobinds bas veran
induksiya neca olardi1? DOvrin ¥ hissasina barabar olan middstdon sonra emf hansi doyori alacaq?

Mexanik  vibrasiyalarin = basqa  bir
nimunoasi. Saniyadlgan, 6lgma lenti vo sarkag
varsa sinif otaginin hiindiirlitytinti
muioayyanlogdirin. Sarka¢ masanin {istiindoKi
tavana yapisdirilir. Bu sarkagdan impulsun vo
enerjinin  saxlanma qanununu  nlimayis
etdirmok Ucln istifado eds bilarsiniz. 9-cu
sinifdo sagirdlor bu sarkacdan istifado edarak
salinan horokat tonliklorini yazir, qrafiklor
qurur va bir ¢ox basqa masalalari hall edirlar.

Istonilon eksperimental tapsirigin praktik
istigamati var. Man homisa tolobalara layiha
qurarken vo ya tikarkon gundslik hoyatda
harada faydali ola bilacayini izah edirom. Darslords tez-tez mixtalif plumb xatlori, bloklar, rigaglar,
goniometrlordan istifads olunur. Istonilon insaatc1 vo ya usta 6z isindo Pifaqorun “qizil” iichucagindan
istifads edir. Sagirdlor dizaynda bels iigbucagi neco
Vo harada totbig edoacayini do bilmalidirlor. Vo -
burada basqa bir is "Boyilik mosafalorin paralaktik
yerdayisma Usulu ils 6lgilmasi™. Man bu ciir islori

fakultativ vo ya secmo kurslarda apariram. Moktob /
astrolabindan istifado olunur -geodeziya cihaz. (
Homginin bir ¢ox astronomik alotlor do istifado \
olunur. \
Musllimi maraqlandirmalidir ki, bazi detallar, \

cihazlar darsds hamisa olsun. Bels ki, onlar bir név
vizual vo ya sos effekti verirlor. Bu, homiso
fizikanin Oyranilmasine marag1 artirir.  Sagird
problemi hall edo bilmoso bels, 6z gozli ilo
gorduklarini, tacriiba apardiglarini, birlagdirdiklarini, natica alds etdiklorini tokrar danisa bilacaklor.
Foaliyyatimin asas mogsadi sagirddo 6z fonnim Uzro
tolobolorin  hazirliq  soviyyasino  dair  dovlot
toloblorino cavab veron elmi bilik, bacariq va
vordislorin formalasmasi vo inkisafi U¢iin sorait
yaratmaga imkan veron optimal tolim sisteminin
yaradilmasi, aldo edilmis bilikloro asaslanaraq onlari
ohato edon diinyanin vahid manzarasi haqda tasovviir
formalagdirmaqdir.  Todris materialina asagidaki
toloblori qoyuram: o, yeni olmalidir (miiasir usaqlar
tokrar etmoayi sevmirlor, mobil va dinamikdirlar),
olgatan olmalidir (bu, miiallimin sagirds etibar etmosi {iclin vacib meyardir), bu maraqli olmalidir
(asir etmok, obadi olmasa da, uzun miiddatdir). Demoali, fizika eksperimental elm kimi dyronilmalidir.
Bunsuz fiziki diinyagoriisiniin vo idrak foaliyystinin formalasmasi miimkiin deyil. Tobioti
Oyronmoayin miiasir fiziki isullarinin 6yronilmasi, sagirdlordo mévzuya maraq asilanmasi olmalidir.
Ona gbra do har hanst bir mévzunun dyranilmasinds nazari materialin tohlili ilo yanasi, lazimi saviyyado
elmi-metodiki, fiziki eksperimentin hazirlanmast tolob olunur. Sagirdlarin yaradiciliq gabiliyystlorini inkisaf
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etdirmak Uclin evdo tocribs aparmaga da havaslondirilmali, problemli tocriibalordan istifadanin
faydahiligina vo fiziki eksperimentin politexniki yonimiins diggat yetirilmalidir.
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SUMMARY
Elgun Taghiyev, Seyfaddin Jafarov,
Ali Abbasov

CARRYING OUT EXPERIMENTS IS ONE OF THE CONDITIONS FOR THE
DEVELOPMENT OF COGNITIVE ACTIVITY OF
STUDENTS IN PHYSICS LESSONS

For several decades, programmers have been asking themselves only one question: What part
of physical science should be included in school physics, to take proper care of the motivation for
learning.

As you know, the general goal of teaching physics is not limited to academic education in
physics itself. Physics as an academic subject is a completely different world from the corresponding
science; we need to teach children to perceive the knowledge gained deeply and intuitively so that
they can use it in life, not only to answer the questions asked during the class lesson but also to
conduct experiments.

Key words: experiment, physical process, physical experiment, experiment, school physical
experiment

PE3IOME
JubrwoH Tarues, Ceiigagann xadapos,
Auin A6bGacoB
OIBIT —- BOCITPUATHUE YUAIIIUXCS HA YPOKAX ®U3UKU
3TO OJJHO U3 YCJIOBUM PA3ZBUTHS EE JESATEJIBHOCTH

Ha mpoTspkeHMM HECKOJIBKMX JECATHIICTHH TPOTPAaMMHCTHI 33/JaBany ce0e TOJBKO OAWH
BOIIPOC: KaKyI0 4acTh (PU3UYECKUX HAYK CIEAYET BKIIOYUTH B MIKOJBHYIO (PU3HKY, YTOOBI yICIUTh
JOJDKHOE€ BHUMaHME MoTuBanuu oOydeHus. Kak m3BecTHO, obOmias neiab oOyueHHs (u3Mke He
OTPaHMYMBAETCS aKaJeMUYECKHM 00pa30oBaHUEM B caMoil (pu3uKe, pu3uKa Kak yueOHbIN MpeIMeT -
3TO COBEPIICHHO MHOI MHp, YeM COOTBETCTBYIOILAsl HAayKa - HAM HYXKHO Hay4HTb JIeTell MOHUMAaTh
rIIyOOKO M BHYTpPEHHE, YTOObI OHM MOTJIM WCIOJb30BaTh 3HAHMSA, KOTOPHIE OHHM MPHOOpETaoT B
KM3HM, a HE TOJIBKO JJIsi TOro, 4ToObl OTBEYaTh HAa BONPOCH BO BpeMs KJIACCHOTO 3aHATHA,
HEOO0XOMMO MPOBOJIUTH CBOU SKCIIEPHMEHTHI.

Knwueewvie cnosea: Oxcnepumenm, @uzuyeckuti npoyecc, @QU3UYECKUll IKCHEPUMEHM,
IKCnepuUMeHm, WKOIbHbIU PU3UYECKUL IKCHEPUMEHM
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KONFORM INIiKASIN TOTBIQi iLO KONSENTRIK DAIRODO
TEMPERATUR GORGINLIKLORININ TOYINI

Baxilan isda konsentrik dairada konform inikasin kémoayi ilo temperatur gorginliklorinin toyini
edilmasi masalasina baxilmigdir. Malumdur ki, ikigat l6vhalords, laylarda, qatlarda xarici giivvonin
tasiri altinda yaranan temperatur dayismoalori 6ziinii garginlik va yerdayisma funksiyalarini qarsiligli
alaqgasi kimi biruza verir. Bu zaman bu alagani kicik parametr daxil etmaklo hall etmak olar. Qoyulan
masaloya (D) oblastinda baxilir, harada ki, tasir edan gararlasmis T(p, a) temperatur sahasinin
yaratdigi termoelastiki garginliklori tayin etmak miimkiindiir. Belo oblastlara bir va ya bir ne¢a daira
ila zaifladilmis yarim sonsuz yaxud sonsuz miistavilori, elliptik halgam gostarmok olar. Lakin elo
metodlar var ki, bu termolekstikiyyat masalalari tigiin yeni keyfiyyat gostoricilora malikdir. Bu
baximdan konform inikasin miixtalif oblastlart tatbiqi aktuallasir. Naticada nazarda tutulan
totbiglorin kdémoayi ilo bir dairavi boslugla zaifladilmis yarimmiistovinin termoelastiki vaziyyati
konform inikas Usulu ilo arasdirilir vo konsentrik dairada temperatur garginliklari tayin edilir. Bu
toplu masalolor halli ilk dofo gorkomli alim N.I. Musxelegvli torafindan Gyronilmisdir.

Acgar sozlar: termoelastikiyyat, konform inikas, polyar koordinatlar, termoelastiki garginlik,
Puasson omsall, elastiklik modulu

1. Bir ¢ox hallarda miistovi oblastlarda qoyulmus termoelastikiyyat masalasinin halli oblastin
miirokkabliyi {iziindon ¢atin olur. Bu ¢atinlik 0 zaman 6ziinii gostarir ki, oblast geyri-klassik olsun.
Masoalon, belo oblastlara bir vo ya bir neg¢o dairo ilo zoiflodilmis yarim sonsuz yaxud sonsuz
mustavilori, Paskal ilbizini, epi-troxoidani, hipotroxoidani, elliptik halqan1 gostarmok olar.

2. Lakin kompleks doayisonli funksiyalar nazoriyyssinds praktik cohotdon shomiyystli olan
konform inikas metodu bir v ikirabitali oblastlarin uygun olaraq dairs daxiline va konsentrik halgaya
inikasin1 miimkiin etdiyindon geyd olunan ¢atinliyi aradan qaldirmaga kdmok edo bilor. Baxilan isdo
bir dairovi bosluqgla zsiflodilmis yarimmiistavinin termoelastiki voziyyati konform inikas tsulu ils
arasdirilir.

Forz edok ki, r; radiuslu dairo ilo zoiflodilmis sonsuz yarimmiistovinin diizxatli sorhaddindo
temperatur sabit T,-a barabardir va oblastin dairavi sarhaddinds sabit Q istilik seli tasir edir. Bu
oblast1 D ilo isaro edok. Ogor istilik monbayi yoxdursa onda asagidaki sorhod masoalasinin hallinin
axtarilmasina golirik:

a°T 107 1 9%T

o2t 595 T o202 = 0 (1)

oT
T=Typ=1 appzrl_on (2)

Burada, T = T(p, @) ilo (p, a) polyar koordinat sistemindo temperatur, A, ilo isa istilikkecirmo

omsal1 isara edilmigdir. (1), (2) masalasini hall etmok Gglin (D) oblastinin (Q) oblastina konform
inikasina baxagq.
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GOrunduyd, kimi (Q) oblasti daxili radiusu vahidos, Xarici radiusu iss R-o barabar olan
konsentrik halgadan ibarotdir. Inikas etdiric1 funksiya iso

_ (A+1)z—(z,A+z,) _ Ja—m
§= (A-1)z—(z,4A-2,)’ A= «’a+r1 (3)

soklindadir (1). Burada z = p(cosa + isina), ¢ = r(cos6 + isinf) oldugundan (p,a) vo (r,6)
koordinatlar1 arasinda olago diisturlar1 asagidaki kimidir:

B (1+A4)%p2 -2+ A)(z, + Azy)pcosa + (z; + Az,)?
|1+ A)2p2—2(1 — A)(z, + Azy)pcosa + (z; — Az;)?
(14 A)(zy + Az )pcosa
0 = —arctan 4)
(1 —A)?p? — 2(z, + Azy)pcosa + (z; — Az;)?
Beloliklo r; radiuslu dairs ilo zsiflodilmis sonsuz yarimmiistavids T (p, a) temperaturunun (2)
sorhad sortlori daxilinds axtarilmasi mosaloasi daxili radiusu vahidos, xarici radiusu R-o borabor 0
konsentrik halgada T (r, 8) funksiyasinin tapilmasina gatirilir. Bu masals tonliyinin

0°T 10T . 1 9T
AT Ao =0 (5)
0r2  ror r20602

4Aa

7(1,6) =To 5| =*F(6) ©)

sorhad sortlorini 6doyon hollinin axtarilmasindan ibarotdir. Burada, (1) vo (5) tonliklorinin Laplas
tonliyi kimi yazilmasi konform inikas zamani Laplas operatorunun invertantliginin saxlanmasi
xassasindan irali galir (2). Digor torafdon

oT 0T anl
anl am anl
\£) S—ZZ = |¢&,| oldugundan
aT
6772 |€z| avz |Ezl |€Z| 5

yaza bilorik. Lakin &, = Zl oldugundan (1.6)- f(6) = B+CQ o olmasi1 nozars alinmalidir.
3

Burada B = (1 —A)?R?+ (1 4+ A)%,C = 2R(1 — A?) isaro edilmisdir. Ogor & = ER

isaralomasini gobul etsok f(0) funksiyasini asagidaki Furye sirasina ayirmagq olar.

f(H) = m[ + Zk 1( 1)k£kCOSk9] @)
(5), (6) masalosini hallini
T(r,0) = Dy + Dinr + X5 ,(Dyr™ + Dpr %) coskd (8)

(8)-1 (5), (6) sortlorinda yerina yazsaq vo bu zaman (7) ifadosindon istifads etsok, bels olar.
Soklinds axtaraq

Dy + Z(Dk + D_;)coskd =T,

’;Ulb

Zk(D RK1 4 D_ R™*1)coskd =
k=1
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4AaQ
A1+ A)2(1 + €?2)

1 (o]
5+ Z (—1)k£kCOSk9]
i

=1

Bu sistemin barabarliklards sabit hadlari vo cosk6 -nin omsallarini tutusdursaq
Do, D, Dk, D_k, k = 1,2,
sabitlori ii¢lin cabri tonliklor sistemi alariq. Bu sistemin hoalli agagidaki kimidir

2AaRQ 4AaQ¢
DO = ToD = ,D_1 = - — )
A1+ A)2(1 +€?) AR +R A+ A1 +¢€?)
_ 4AaQe
by = Ao(R+R™1)(1+4)2(1+£2) ©)
D — (=1)kek 44aQ
Tk 2,(1+ A)2(1 + 2)(R¥1 4 R-(k-D)
—1)kek 4Aa
D, = (=D Q )

k >
ko 2,(1+ A4)2(1 — e2)(Rk-1 + R-(k-1))
Bu sabitlorin giymotlorini (8)-do yerine yazaraq konsentrik halqada temperatur sahasini toyin
edorik.
_ (_1)k£k T'k—T_k
T(T', 6) = TO + K RN4+R—k

4AaRQ
A9(1+4)2(1—€2)

Eln T+ Y cosk@] (10)

Beloliklo, 7y dairasi ilo zoiflodilmis sonsuz yarimmiistovido qoyulmus sortlor daxilindo
temperatur sahasini tapmaq (4) polyar koordinatlarinin giymatlorini (10)-da nozors almagla hor bir
(p, @) noqtasinds temperaturu toyin etmok miimkiindiir.

(D) oblastinda tosir edon gorarlasmis T (p, @) temperatur sahosinin yaratdigi termoelastiki
gorginliklori tayin edok. Forz edok ki, bu oblasta xarici quvvalor tosir etmir. Yuxarida gostorilmis
konform inikasa géro bu masalo konsentrik (2) halqasinda tasir edon T (p, 8) temperatur sahasinin
yaratdig1 termoelastiki garginliklorin toyini masalosile ekvivalentdir.

Bu mosalonin halli iso N.I.Musxelesvilinin temperatur goarginliklari vo dislokasiya gorginliklori
arasindaki analogiyaya osaslanir. Bu halda dislokasiya xarakteristikalar1 termoelastiki
yerdoyismolorin birqiymatlilik sortlorindon toyin edilir.

Ogor, miistovi fiqur xarici quvvalorin vo geyri-mintazom paylanmis temperatur tasirlorino
moruz qalarsa yerdoyismoa komponentlari u, v kompleks dayisanli funksiyalarla asagidaki kimi toyin
edilir.

2u(u + iv) = aoEf (&) + k() — E@(©) — (O (11)

Burada: a,- temperaturun tasiri ilo xatti geniglonmo omsalidir.

k =Al++3:,l,u -Lame omsallart; f(&), (&), (&) omsallar1 iso konsentrik halgada kompleks

doyisonli olub analitik funksiyalardir vo bunlar F(¢), ®(¢),W(¢) potensial funksiyalarla toyin
olunurlar [3,4].

£ = f FE)E, (6 = f OE)dE, P = f W(E)de.

Baxilan () oblastinda bu funksiyalar asagidaki kimi toyin olunurlar:

F(§) =Ding + ) Dk

k:—OO
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Y R2InR 1 26 1
*@) =30 lD (RZ “1 2~ W) D (RZ 1 E)l (12)
~ aOE 2R?InR 1 1 R 1
v = )[R2—1 52_D‘1<E+R2+1§_3>l

Burada: E-elastiklik modulu, v-Puasson amsalidir. Bu funksiyalarin ifadslori onlarin Loran
sirasina ayriligindan istifado etmoklo ovvalca (2), (1) vasitesilo u, v yerdoyismo deformasiya
komponentlarinin, sonra isa yerdoyismalorin birqiymatlilik sortlorinin nozors alinmasinin naticasidir.
Bu zaman konsentrik halqada gorginlik komponentlori asagidaki kimi toyin olunurlar:

r? —1 R?InR r 1 R 1
7 -1 )Pt a1 TR e Pt

agE [(R*InR 7% + 1 3r 1 R? 1
oy = —Inr—1|D + ———————|D_qcos0
r? r

agE
1—v

0y =

1—v|\R%2-1

(D) oblastmda (p, @) ndgtasinds garginlik komponentlorini toyin etmak U¢iin p vo @-nin giymatlori
(4) disturunda goyularaq (p, @) noqtasinin inikasi olan (r, 8) ndqtasinds (3)-iin adadi giymati toyin
edilmalidir.

Konsentrik dairodo termoelastiki parametrlordon asili alinmig holl (*) diisturu vasitosilo
gostorilmisgdir.
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SUMMARY
Sevinj Baghirova
DETERMINATION OF TEMPERATURE STRESSES WITH
CONFORMAL MESHING IN CONCENTRIC CIRCLES

The issue of determining temperature stresses with the help of conformal meshing in
concentric circles has been examined in the given study. It is known that temperature variations
occurring under the influence of external forces in double-layered structures, plates, and shells
manifest themselves as interrelated functions of stress and displacement. In such cases, it is possible
to solve this relationship by introducing a small parameter. The problem is considered in the specified
domain, where it is possible to determine the thermoelastic stresses created by the predetermined
temperature field. We can represent these regions with one or several weakened semi-infinite or
infinite strips, or an elliptic annulus. However, there are methods that are capable of providing new
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quality indicators for these thermos-elasticity issues. Therefore, the application of conformal meshing
becomes relevant for various regions. As a result, the thermoelastic state of a weakened semi-infinite
strip with a circular void is investigated, and temperature stresses are determined in concentric circles
through the application of conformal meshing.

Key words: thermoelectricity, conformal meshing, polar coordinates, thermoelastic stress,
Poisson's ratio, elasticity modulus.

PE3IOME
CeBunmx baruposa
PEIIEHUE 3AJAYM JIBYMEPHOM TEPMOYIIPYTOCTHU METOJ10M
KOH®OPMHOI'O OTOBPAKEHUA

B pabore paccmarpuBaeTcs 3ajjaua TEPMOYNPYTOCTH B CTALIMOHAPHOMN OCTaHOBKE B KOTOPOit
METOZI0M KOH(OPMHOTO 0TOOpaKeHUsI, ONPEACISIOTCS TEPMOYIIPYTHe HApsKeHUs B OECKOHEUHOU
MOJIYTJIOCKOCTH OCNIa0JIEHHOM KpYroBbIM BbIpe3oM. 3BecTHO, 4TO M3MEHEHHUs TeMIlepaTyphl B
JIBOWHBIX IUIACTHHAX, CJOSAX, IUIACTaX TOJ JCWCTBUEM BHEIIHEH CHIIBI TIPOSIBISIIOTCS Kak
B3aUMOJICHCTBHE (YHKIIMHA HANpPsDKCHUH M TepeMenieHuid. B 3ToM ciydae 3Ty CBSI3b MOXHO
pa3pemuTh, BBels HEOONBIIONW mapamMeTp. B 3ToM ciiydae 3Ty CBSI3b MOXHO pa3pelinTh, BBEIS
HeOoupmoi nmapametp. JlanHas 3amaua paccmarpuBaercs B obsactu (D), rae MoxHO ompenenuThb
TEPMOYTPYTHEe HAIPSHKCHUS, BBI3BAHHBIE BO3JECHCTBYIONUM (DUKCHPOBAHHBIM IIOJIEM TEMIIEPATYPhl
T(p,a0). K TakuM 00671acTAM MOXHO OTHECTH IOJTYOECKOHCUHBIC HIIM OECKOHEUYHBIC IIOCKOCTH,
ocnabJieHHbIC OJHUM WM HECKOJBKUMHU KpyraMu, SJUTUNTHYECKMM KoONbIoM. Ho ecth meromsl,
KOTOpBIE UMEIOT HOBbIE€ KaUECTBEHHBIC MOKAa3aTeNH ISl 3TUX BOMPOCOB TepMmoynpyroctu. C aToit
TOYKH 3pPEHUS CTAHOBUTCS AKTYaJIbHBIM TMPUMEHEHHE PA3IMYHBIX HAIMPABICHUNA KOH(POPMHOTO
KOHTpousiss. B pe3ynpTate ¢ MOMOINBIO HPEANoiaraéMbIX MPUIOKEHHH METOAOM KOH(OPMHOTO
aHaliM3a MCCIEJOBAHO TEPMOYIPYroe COCTOSHHE MOJIYIUIOCKOCTH, OCIA0JCHHON KOJIBLIEBOM
MOJIOCTbIO, U ONPEJCJICHbl TEMIEpPaTypHble HAMPSIXKEHUS B KOHICHTPUYECKOW OKPYKHOCTH.
PemeHneM 5THX KOJUIEKTUBHBIX 3a7ad BIIEPBBbIC 3aHUMAJCS Bblaromuicsa ydyeHHsld H. .
MycxenemBuiu.
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CTTS ULDUZLARINDA SPEKTRAL ENERJi PAYLANMA (SEP)
OYRILORININ XUSUSIYYOTLORI

Maqalada CTTS ulduzlarimin HBC kataloqundan seg¢ilmis va onlarin 0.36-100 um spektral
diapazonda geniszolaqli fotometrik ulduz ol¢iilori asasinda ulduz spektrlorinda spektral enerji
paylanma (SEP) ayrisi qurulmusdur. Alinan SEP ayrilari Lada klasifkasiyasina gora tasnif edilmigdir.
49 program ulduzlarmmin 7-si | tipa, 42-si |l tipa aid edilmisdir. Stialanma artiqgligi parametrlarinin
bir-birindan vao Ha Xattinin isighgindan asilligina baxilmisdir.

Agar sozlor: CTTS ulduziari, SEP ayrilori, siialanma artiqhgi, Ho xattinin isighg

Giris. Praktiki astrofizikada todgiq olunan kosmik obyektlorin spektrlorinds spektral enerji
paylanmasinin qurulmasi maraq dogurur. Malumdur ki, masalon, uluzstrafi qaz-toz diski olan
ulduzlar spektrin yaxm vo uzaq infraqirmizi diapazonda ohomiyyotli miqdarda IQ siialanma
artighgina malikdir. Ulduzotrafi diskdoki siialanmanin xarakteri IQ diapazonda siialanma xarakteri
sOzligedon ulduzlarin ulduzatrafi disklorinin fizikas1 vo qurulusu hagqinda dolgun moalumat vers bilar.
Bundan slavs, cavan ulduzlarin spektral enerji paylanmasinin (SEP) 6yranilmasi bu ciir obyektlorin
todgiq edilmasinin mithiim metodlarindan biridir. Bu, ulduz disklorinin siialanma xarakterinin
Oyronilmasino, onlarin fiziki parametrlorini vo ulduzlarin tokamulinin erkon morhoalasinds
ulduzatrafi disklorinds planetlorin formalasmasi proseslarini giymatlondirmays imkan verir. Bu isdo
CTTS ulduzlarinin 0.36-100 mkm diapazonda eneji paylanmasi tadqiqinin naticalori verilir.

Tadgqiqat. Program ulduzlar1 HBC kataloqundan sec¢ilmisdir, secmo zaman1 miixtalif soviyysli
stialanma spektrino malik ulduzlar secilmisdir. 1 codvealindo soldan saga siitunlar {izro asagidaki
parametrlor verilir: obyektin adi, HBC ndmrasi, obyekto qodor olan mosafs, ulduzlararasi qizarma
omsali, spektral siniflor vo onlara goro (10) isino osason toyin olunmus temperaturlar vo asas
odobiyyat monbolori gostorilmisdir. Coadvals oalavado ayrica homin adobiyyat monbolorinin siyahisi
verilmisdir. Ulduza qader mosafs vo ulduzlararasi qizarmanin doqiq toyini SEP oyrilorinin daqiq
qurulmasinda miihiim shomiyyoto malikdir. Ona gora do kataloglardan gotiirtilmiis bu parametrlor,
ciddi sokildo miixtolif arxivloro goro yoxlanmigdir. Alman mosafolor Gaia DR3
(https://gea.esac.esa.int/archive/) arxvi ilo tutusdurulmus vo doqiqlosdirilmisdir.

Cadval 1. Program ulduzlari ii¢iin adobiyyatdan toplanmis parametrlor

Obyekt HBC | D, pc Av W(Ha) Sp type Teff Odabiyyat
A

LkHa 262 8 246 1.6 31 MO 3850 32,17,2

LkHa 271 13 279 4.6 186 K4 4620 2,8

FM Tau 23 132 0.7 71 MO 3850 10, 9, 30

CW Tau 25 131 2.16 135 K3 4840 27,10, 44
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Obyekt HBC | D, pc Av W(g\{(x) Sp type Teff Odobiyyat
DD Tau 30 126 1.36 182 M3.5e 3300 10, 27
DG Tau 37 125 0.62 113 K7, Kéve 4050 9,10,11
DK Tau 45 140 1.4 19 K7e, K85 | 4050 32,27
XZ Tau 50 147 1.71 274 M2e 3550 27, 30
UZ Tau 52 140 1 80 M1/3Ve 3600 525,24
GH Tau 55 140 0.25 15 MO0.6 3800 5, 26, 27
GK Tau 57 130 0.53 16 K 6.5 4200 1,25
Cl Tau 61 160 1.58 102 K7, K5.5 4050 10, 40, 27
DP Tau 70 140 1.22 85 MO0.8 3700 30, 27,9
GO Tau 71 142 2.44 81 MO, M2.3 3850 27, 10, 30
YZ Ori 120 | 388 0.218 70 K7e 4050 28, 29, 10
KP Ori 124 | 113 1.2 127 MO 3850 43, 44,2
AB Ori 135 | 410 0.81 45 K7 4050 5,31, 30
CE Ori 152 375 0.496 74 K5e 4450 44,10
BC Ori 166 304 0.35 151 K7.5e 4000 41, 42
BE Ori 168 | 398 2.61 68 KO 5280 32,18,2
Haro 4-255 176 | 392 5.0 100 K7: 4780 17, 2,52
LP Mon 214 | 830 0.7 58 K7 4050 19, 45, 33
NX Mon 216 | 706 -2.45 211 K7,M5 3550 50, 38,51
V591 Mon 235 | 717 0.25 106 K4 4620 33, 38, 39
V 432 MON 237 | 726 0.4 83 K5 4450 32,33,34
RU Lup 251 157 0.37 216 K7e 4050 6, 21, 22
V 852 Oph 258 | 131 0.9 167 MO 3850 30, 3,2
Haro 1-16 268 | 146 1.38 54 K3e 4840 2,17
EM*AS209 270 | 121 1.2 71 K4ve 4620 2,14,15
S CrA 286 | 130 1.92 90 GOVe 5900 32,2,12
FQ Tau 377 | 140 1 114 M3 3400 35, 32,36
IP Tau 385 | 129 0.2 11 MO0.6 3800 30, 17,2
FV Tau 386 | 136 4.73 23 K5 4450 9, 30, 37
Haro 6-13 396 | 128 2.81 88 MO 3850 9, 30, 17
FZ Tau 402 | 129 1.83 204 MO 3850 9, 53,
TW Cha 567 | 183 1 26 K8Ve, 3970 2,47,18
TW Hya 568 60 0.27 86 K6, MO 4100 14,10, 46
Ass Cha T1-15 | 574 | 190 1.55 94 K5Ve 4450 32,47, 48
WW Cha 580 | 188 2.31 54 K2 5040 32,2
Wy cha 583 174 1.65 52 K7-MO0 4050 2,16,17
VW cha 585 | 168 2.6 116 K8e, K7 3970 10, 20, 13
XX Cha 586 | 192 1 87 M3e 3500 2,18,13
AsschaT1-32 | 590 | 188 0.3 32 MO0.5e 3800 2,12,13
THA 15-5 600 157 2.04 97 K7e 4050 2,12, 49
HO Lup 612 | 200 1 220 M1 3680 32, 6,
SZ 102 617 | 422 0.32 20 K2, KOV 5040 2,6,7
Sz 111 622 | 158 0.5 145 MO 3850 11, 23,12
AS 205 632 | 140 1.09 155 KOe, K5e 4500 1,2,3
V 1082 Cyg 728 | 646 0.13 11 K5, K6 4250 2,4
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Program ulduzlariin alinan SEP oyrilori 1-ci gokildo verilmisdir. Miisahido noqtolori standart
ulduz modeli oyrisi ilo approksimasiya olunmusdur (2). R vo I zolaglarinda ulduzlararas1 qizarma
omsalinin tasiri minimum olduguna gors va bu zolaqlarda siialanma artiqligr miisahide edilmadiyina
goro, bu zolaglar approksimasiya zamani osas gotiiriilmiisdiir. Approksimasiya edici oyridon konara
cixmanin saviyyasi 6=+0.07 toskil edir.

Almman SEP oyrilorinin tosnifatim Lada (3) sxemi (zro aparmaq tUglin o parametri
hesablanmigdir.

_ logA,F,_logA{F4 (1)
logA,—logA,
burada A1 Vo A2 haradaki (A2> A1) SEP oayrisindoki muvafiq ndgtalorin dalga uzunluglari, F1 va F> iso
homin dalga uzunlugundaki uygun miitloq sellordir. a parametri SEP ayrisinds se¢ilmis intervalin
meylini gostorir. A1=2.2 mkm va A>=12 mkm aralig1 {i¢iin 49 program ulduzundan yalniz 7- nin (14%)
spektri I tip alinmigdir, qalanlari iso 11 tips aid edilmisdir (5).

AK parametrinin tayini Gc¢ln ulduz veo standartin miitloq sellorinin forgi gotirdlur. Belo
hesablama yalniz K=2.2 mkm zolaginda hoyata kegirilir. Tocriiba gostorir ki, ulduzlarin SEP
ayrilorinds olan siialanma artiglig1 yalniz bir zolaqda deyil, dalga uzunluglari istonilon iki A1 Vo A2
dalga uzunlugu intervalinda ola bilor. Bu halda hamin intervalda siialanma artiqligin1 hesablamaqdan
otrli siialanma artiqligini inteqral tisulla hesablamaq daha slverislidir.
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Sakil 1. Program ulduzlarin 0.36-100 mkm arasinda SEP ayrilari. BUtOv ayri Xatlor [2]
modelindon se¢ilmis standart ulduzlarin paylanmasidir.
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Sakil 2. Qg xattlo polinomial Usulla xatti approksimasiya duz xatti kegirilmisdir

2-ci soklido muxtalif siialanma artigligi parametrlarinin bir-biri ilo vo Ho xattinin mitloaq isighig:
ilo asilliq diagramlar verilmisdir (AK ~ S(IR), S(UV) ~ S(IR), AK~ log (LHa/Lo), vo S(UV) ~ log
(LHo/Lo)). AK parametri ilo S(IR) parametri arasinda korreliyasiya omsali r = 5242 % alinmigdir.
Qalan grafiklords verilmis asilliglarda korreliyasiya miisahido olunmur. Yaxm IQ diapazonda
stialanma artighginin gostaricisi AK parametri disk akkresiyasinin indikatoru sayilir (4). AK~
log(LHo/Loe)-a komiyyatlori arasindaki korreliyasiyanin olmamasi gostorir ki, Ha xotti tokco
akkresiya naticasinds deyil, hom do xromosfer aktivliyi hesabina da yarana bilor.
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Natica. 49 CTTS ulduzdan 7-si | tip, 42-si isa ikinci tip SEP oyrilori gostarir. Bu ulduzlarda 111
tip SEP oyrilori agkar edilmomisdir. Bu da homin ulduzlarin qaz-toz dikinin optik qalin oldugunu
siibut edir. Ho xoattinin isiglig ilo UB vo IQ oblastlarda mévecud olan siialanma artiqliglar1 arasinda
korreliyasiya agkar edilmomisdir.
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SUMMARY
Ulvu Valiev, Nariman Ismailov

CHARACTERISTICS OF SPECTRAL ENERGY DISTRIBUTION (SEP)
CURVES IN CTTS STARS

In the article, CTTS stars were selected from the HBC catalog and their energy distribution in
the stellar spectra was constructed based on quantitative broadband photometric data in the 0.36-100
um spectral range. The obtained SEP curves were classified according to the Lada classification and
the alpha parameter was calculated. 7 of the 49 program stars belong to type | and 42 to type Il. The
dependence of radiation excess parameters on each other and on the luminosity of the Ha line was
considered.

Key words: CTTS stars, SEP curves, radiative excess, Ho, line luminosity

PE3IOME
YabBu Beanes, Hapuman Ucmaunsios

XAPAKTEPMCTHKM KPUBBIX CIIEKTPAJILHOT'O PACIPEJEJIEHUASA
SHEPTHAU (SEP) 3BE3/I CTTS

B cratbe u3 karanora HBC 6bimu 0To0pans! 38e3a61 CTTS U MOCTPOSHO UX YHEPTeTHUECKOE
pacnpe/iesieHHe B CIIEKTpax 3B€3/1 Ha OCHOBE KOJIMYECTBEHHBIX HTMPOKOIIOIOCHBIX (POTOMETPUUECKUX
JaHHBIX B crekTpaibHOM auanazoHe 0.36-100 mxwm. ITonydyennsie kpusbie COII knaccuduuumponanu
no kiaccudukamnuu Jlana u paccuutbiBany napamerp anbda. 7 u3 49 3Be3n nporpaMMbl OTHOCATCSA K
tuny | n 42-x Tuny Il. PaccmoTpena 3aBrucuMOCTb MapaMeTpoB U30bITKA U3TYYEeHUs APYT OT Apyra U
oT cBeTUMOCTH JuHUK Ho.

Knroueswie cnosa: 3se30vr CTTS, xpusvie SEP, paouayuonmsiii usdbwimox, ceemumocmo 6
JIUHUU
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TOLOBO TODQIQAT VO INKISAF BUROLARININ YENI
CIHAZ ISTEHSALINDA ROLU

Ali texniki tahsil miassisalarinin tarkibinda Taloba Tadqigat va Inkisaf biirolarimin (TTIB) taskil
olunmasi, biliklorin artirilmast iigiin sistematik sokildo hayata kecirilon yaradicilig islori va bu
biliklordan yeni tatbigetmalor yaratmaq magsadila nazarda tutulan layihanin diinya praktikasindaki
analoglart nazordan kecirilib. Talabalarin yeni proseslor, sistemlor va tatbigetmolar hazirlanmasi
tigtin, sistemli gokilda hayata kecirilon yaradici faaliyyati, atraf mihito uygun mohsul dizayni va ya
program faaliyyatlari ila 6z sahasinda niimuna olaraq elmi va texnoloji addimlarin algoritmi taqdim
olunub.

Acar sozlar: tolobo tadgigat isi, texniki layiha, texnologiya, Karolinska Enterprise sistemi,
Know-How va patentlar

Tolobalorin elmi isinin moagsadi tobiatin, comiyyatin, insanin inkisaf qanunauygunluqlar
haqqinda yeni biliklarin aldo edilmasino yonalmis vo Azarbaycanin texnoloji, iqtisadi, sosial vo
monavi inkisafina tohfo veran fundamental vo kosfedici elmi tadgiqatlarin aparilmasi vo inkisafidir.
Bilik alds elomok ehtiyaci, motivasiyasi vo havasi, praktik is aparilanda daha da artir. Bu sababdon
tolobalarin har hansi bir texnoloji layihads istiraki igiin nazari biliklarin dastayi lazim olur va onlara
ehtiyac artir, naticods todris prosesi tobii olaraq keyfiyystco yeni sinergetik morhoaloys kegir. EImi-
todgigat foaliyyati todris prosesina daxil olan talobalorin konstruktor, layiha, texnoloji, elmi vo
informasiya biirolarinda, yaradiciliq emalatxanalarinda va studiyalarinda islari shats eds bilir. Bu clr
layihalorin inkisafi onlart 6ziinli maliyyslogdiron innovasiyalar, yeni texnologiyalar vo ideyalarin
yaradilmasi morkazina gevirir.

Diinya praktikasinda buna aid on ugurlu layiho ABS-in Massacusets statinda,
Kembric soharindo yerloson Massagusets Texnologiya Institutudur (Massachusetts Institute of
Technology - MIT). 1861-ci ildo "Massagusets Texnologiya Institutu vo Boston Tobist Elmlori
Comiyyoti" yaradilmigdir va illor arzinds bu qurum diinyanin on méhtosom texnoloji vo innovasiya
markazine cevrilmisdir. ikinci diinya miiharibasinda asas harbi layihalor bu qurum torsfindon hoyata
kecirilirdir vo 0 zamandan dovlat torafindon soxavetlo maliyyslondirilmasi naticasindo
laboratoriyalarin vo elmi-todqigat personalinin say1 gériinmomis siiratlo artmisdir. Kegon asrin 50-
60-c1 illarinda sovetlor birliyindaki elmi-texniki sigrayis vo rogabotlo bagli dovlot 6z dastayini bu
quruma daha da artirmis va artiq diinyada tay1 barabari olmayan, onlarla Nobel va forgli fanlor Uzra
miikafatcilari olan, dziiniimaliyyslosdiran innovasiya vo tadgigat morkazine ¢evrilmisdir. institutun
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taninmis mozunlarindan Azorbaycan osilli alim, qeyri-solis moantiq nozariyyassinin banisi,
Kaliforniyanin Berkli Universitetinin professoru Liitfi Rohim oglu ©lasgorzadoni (Ltfi Zads) xisusi
geyd etmok olar (1, s.2).

Bu sahoadoa Avropada morkazloasdirilmis irimiqyash vahid toskilat qurmagi magsadouygun hesab
etmadilor vo bu barados bir godor molumatlar boliismok istordik, ¢ciinki elmin togkili problemlori bizim
tictin do aktual mévzudur. Oton illorde Avropa Komissiyasinin sodri José Manuel Barroso Amerika
modeli ilo rogabot apara bilon "EIT" ("I-Ai-Ti") -Avropa Texnologiya Institutunun yaradilmasi
tosobbisu ilo ¢ixis etmisdi (3). Barrozunun ideyasina goéro Avropada elmi aragdirmalarin belo bir
“mayak1”, “flagman” rolunu golocok “EIT” oynamalidir. Lakin Avropa Komissiyasi sadrinin ideyasi
gitonin gorkemli alimlori arasinda yekdil dostok tapmadi. SiyasotGilor do bu togobbiso siibha ilo
yanasdilar (4). Professor Mayer-Kramer: “Sifirdan "MIT"-o borabor vo ya he¢ olmasa doyor
baximindan miiqayiss edilo bilon bir sey yaratmaga ¢alismaq tamamils geyri-real bir igdir. Bu seylor
he¢ nodon yaranmir. Burada tamamilo forqli yanasma lazimdir. Ax1 Massagusets Texnologiya
Institutu uzun miiddat davam edan bir cox qurumun birlosmasi prosesinin naticasidir. Ona gors do
Avropada da mixtolif institutlarin vo texniki universitetlorin imumi elmi sobokodo bir ndv
assosiasiyasinin yaradilmasina osaslanmaq lazimdir”. Gottingendoki Maks Plank adina Biofiziki
Kimya Institutunun direktoru, Nobel miikafat1 laureats, tibb professoru Ervin Neher biitiin tasobbis(,
hans1 formada hoyata kecirilmasindan asili olmayaraq, tamamils doyarsiz hesab edir: “Bunlar hamisi
momurlarin kabinetlarinds dogulan ¢ox miirokkab siini strukturlardir. Man bu fikirds he¢ bir mana
gormiirom. Bu "Avropa kimliyi" nadir ki, onu yetisdirmaliyik? Oslinds bu na olmalidir? Avropada
artiq ola texniki todqiqat institutlar1 var, masalon, Aachen-doki RWTH Texnologiya Universiteti.
Budur, onlar artiq bu giiniin "mayaklar1"dir. Siyasatgilor elm Ugilin faydali is gormok istoyirlorss,
0z0n0 ola tesdiglomis qurumlarin daha da inkisafi li¢iin daha gox pul ayirsinlar... Tohllks ondadir ki,
ragabot olmadigi halda, bels siini yaradilmis vo saxavatlo maliyyslasdirilon texnologiya institutu 6z
daminin altina on yaxsilarini deyil, an hiylagarlorini yigacaq. Onlardan fayda az olacaq. Amma digar
elmi qurumlarin maliyyasi kasila bilor”.

Mixtalif elmi qurumlar vo sonaye arasinda six beynalxalq amokdasliq uzun miiddatdir Ki,
maovcuddur, burada yeni he¢ na yoxdur. Amma Avropanin aparici universitetlorinin EIT layihasinda
istirak hiiququ ugrunda miibarizo aparacaqlarim sdylomok ¢atindir, ¢cox gliman ki, etmoayacaklor.
Onlar ilk ndvbods 6z brend admi giiclondirmokds maraqlidirlar, Avropa Texnologiya Institutu
cargivasinds islomak iso onlar1 anonimliys mohkum edir.

Bizim soraito daha uygun olan elmin toskili formasini mévcud elm va tohsil muassisalorinin
daxili inkisafi vo todricon qurulan tohsil-elmi-tadgigat-texnologiya sobokasinin mdhkamlonon
inteqrasiyasi ola bilor. Masalon, Avropada diinyanin bir sira aparici elmi miiossisalori var, va Isvecin
on moshur elmi miiossisesi, Stokholmdaki Karolinska Institutu bu siradandir. Karolinska Institutu
dovlat budcasindan yalniz 50% maliyyslosdirilir. Vo bu pay daim azalir, ona gora do institut sonaye
sirkatlorindan, mixtalif fondlardan vo bu kimi qurumlardan daha ¢ox vesait almaga ¢alisir. Professor
Sundberg: “Biz hom media, hom moktoblor, ham do siyasotgilor vo biznes ictimaiyyatinin
niimayandalari ilo gox six omakdasliq etmays ¢aligiriq. Magsadimiz tokca onlara elmi aragdirmalarin
monasint va shamiyyatini imumilikds ¢atdirmaq deyil, hom dos alds etdiyimiz naticalorin konkret
ohomiyyatini onlara niimayis etdirmokdir. Vo burada biz Avropada liderik. Biz nailiyyatlorimizi
hoyata kecirmok {igiin “Karolinska Enterprise” adli sistem yaratmisiq. Bu struktur patentlar,
lisenziyalar, kosflorimiz osasinda firmalarin toskili ilo mosgul olur.“ Karolinska Institutunda elmi
todqiqgatlarin naticalari konkret bazar mohsullar1 soklindo moharatls reallagdirilir. Umumiyyotlo elmi-
texniki naticolorin kommersialagmasini diinyanin bir ¢ox Texnologiya Transferi morkoazlorinds
edirlor, Know-How va patentlorin 6tlrilmasi asasinda yeni mohsullar istehsal olunub bazara ¢ixarilir,
golir olds edilir, universitet vo texnoloji parklarin biidcasina dastok olur. ©lbat ki, bu hal yiksak elmi
texniki noticolorin oldugunda hayata kegirilo bilor. Ikinci diinya miiharibasindon sonra Yaponiya va
Conubi Koreya 6ncoa patentlori alib monimsomasindan amolo gatirilon texnoloji sigrayisdan sonra
elmi texniki inkisafa nail oldular. Bu inkisafda olan 6lkalor tiglin universal yoldur va bizds bu gedisi
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tokrar edo bilarik.

Azorbaycan Texniki Universitetinds respublikanin elmi texniki inkisafina téhfo vermok Ugin
va tadrisin elmi-tadgiqat, texnologiya ils istehsala daha da yaxinlasdirilmasi ti¢iin toadbirlor géralur
Va yeni inkisaf formalari aranir. Layihalogdirma Vo tacriibi istehsal nazords tutan daxili elmi-tadgigat,
tocribi nimunaloar istehsal edon, genis profilli qurumun omaliyyat strukturu asagida gostorilib. Ali
texniki tohsil muossisolarinin torkibindo Tolobs Todgigat vo Inkisaf biirolarmmn (va ya
qisaca TTIB) toskil olunmasi bu moagsadlora uygundur. TTIB biliklorin artirilmast {igiin sistematik
sokilda hayata kegirilon yaradiciliq islori va bu biliklardan yeni totbigetmalor yaratmaq tctin nazards
tutulmusdur. Molumat bazasini artirmaq va ondan yeni proseslor, sistemlor vo totbigetmolor
hazirlanmasi tigiin istifado moagsadils sistemli sokilda hoyata kegirilon yaradici faaliyyati, otraf mihito
uygun mohsul dizayni1 vo ya program faaliyyatlori ilo 6z sahasinds elmi va texnoloji inkisafi tomin
edon Vo noticalori orijinal, eksperimental, elmi vo texniki foaliyyotlori ohato edir. TTIB 6z
mohsuldarligin1 vo istehsal keyfiyystini artirmagi vo ya yeni mohsul vo xidmotlor yaratmagi
hodafloyan dovlat va soxsi toskilatlarin sifariglorini hoyata kecirir. Bura talabalarin va goanc alimlorin
adl1 sanl1 alimlar vo mitoxassislorlo rahat vo azad soraitds gériismoak vo muzakiralor aparmagq yeridir.

Cihaz istehsali qrupunun amoaliyyat alqoritmi va kafedralarin istiraka

Mihandis fizikas1 vo elektronika Masingayirma texnologiyasi Elektrotexnika vo miihoandis
kafedrasi kafedrasi fizikasi va elektronika kafedralari
Cihazin ssas faal hissasi aktiv Cihazin korpusunun va Cihazin elektron idaraetms va
element olan Kristalin idaraetma hissalarinin elektrik tachizati sisteminin
hazirlanmasi hazirlanmasi hazirlanmasi
Maddolarin ¢akisinin 6l¢iilmasi | Formanin 3d programm vasitasilo |  Elektron idaraetma vo elektrik
Vo tomizlonmis ampulaya layihalondirmasi tochizat1 sxeminin
yerlosdirilmasi it 1 layiholondirmosi [ 1.
Vakuumlagdirilan ampulanin Formanin CNC yonma vo 3d- Elektron idaraetms l16vhasinin
agzinin qaynagla baglanmasi @ ¢apla hazirlanmasi ﬂ hazirlanmasi ﬂ
Ampulan1 maddalarin sintezi Termoplast avtomatla korpus va elektron idaraetmsa l6vhasinin
uclin sobaya yerlosdirilmasi 1daraetms hissalorinin Uzarinds komponentlorin montaji
hazirlanmasi
Ampulani kristalin gdyordilmasi elektrik tochizati elementlorinin
(boytismasi) Ugiin sobaya Aktiv elementin yerlosdirilmasi qurulmast @
yerlosdirilmasi ti¢lin korpusun hazirlanmasi
Ampulanin sindirilmasi vo hazir Elektrik tochizati, elektron
kristalin xirda paylara boliinmiis idaroetmo sisteminin vo aktiv
hissalorindan aktiv elementlorin elementin bir sistem olaraq
hazirlanmast korpusda qurulmast
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SUMMARY
Eldar Gojayev, Samir Gahramanov,
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THE ROLE OF STUDENT RESEARCH AND DEVELOPMENT
OFFICES IN NEW DEVICE PRODUCTION

The article reviews the organization of Student Research and Development Offices (SRD)
within higher technical educational institutions, systematic creative works for increasing knowledge,
and the creation of new applications from this knowledge. The algorithm of scientific and
technological steps is presented as an example in their field with creative activities, environmentally
friendly product design, or software activities systematically implemented by students for the
development of new processes, systems, and applications.

Key words: student research work, technical projects, technology, Karolinska Enterprise
System, know-how, and patents
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POJIb CTYJEHYECKUX O®UCOB B TIPON3BO/JCTBE
HOBBIX YCTPOUCTB

PaccMoTpeHbl opraHuW3alus CTYACHUYECKHUX HaydHO-Hcclienoarensckux Owopo (CHO) B
BBICIIIMX TEXHUYECKUX YUEOHBIX 3aBE/IEHUsX, CUCTEMAaTHUECKasi TBOpUecKas paboTa IO MOMOJTHEHUIO
3HAHUW U CO3/IaHHUI0 HOBBIX NPWJIOKEHUH Ha OCHOBE O3TUX 3HAHWM. AJNCOpUTM Hay4yHO-
TEXHOJIOTHYECKHUX I11aroB MPeJICTABIEH B KaUeCTBE MpUMepa B 001aCTH OCBOCHMS CTYI€HTaMU HOBBIX
IIPOLIECCOB, CHCTEM W IPWIOKECHUH, CUCTEMAaTUYECKH PEAIM3YEMOM TBOPYECKOW IEATEIIbHOCTH,
IIPOEKTUPOBAHMSA SKOJIOTMYECKH YUCTBIX MMPOYKTOB UM IPOTPAMMHOMN AESITEIBHOCTH.
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npoexkm, mexnonocus, cucmema Karolinska Enterprise, noy-xay u namenmuoi
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YOLLARDA MUXTOLIF AMILLORIN HOROKOTIN TOHLUKOSIiZLiYiNIiN
TOMIN EDILMOSINO TOSIRI

Yollarda harakatin tahlikasizliyinin tamin edilmasina tosir goéstaran amillardon biri yola
xidmatin taskilindoan ibaratdir. Yolun tomiri va saxlanmas: xidmatinin ig¢ilori istismarda olan yollarda
alverigsiz sahalorin aradan qaldriimasi isi ilo masgul olurlar. Bu xidmat is¢ilari asasan 6z guclori ilo
cuxurlarin Va dagintilarin aradan qaldirilmasi, ¢iyinlara sapalonmis alava qruntun tokilmosi, yol
ortuylndan xwrda daslarin gotiiriilmasi, buzlagma il> mubariza va s. kimi harakatin tohlikasizliyi ilo
birbasa bagl olan islari yerina yetirirlor. Qeyd edak ki, yol-istismar xidmati orqanlarinin isi bununla
Mahdudlasmur. Tomir prosesinda yol soraitini yaxsilasdirmagla onlar eyni zamanda harakoto tasir
edarak, onu taskil edir vo mévcud olan bitln vasitalarla tohlikali yol saraitlorinda harakat suratinin
yol saraitlorina uygunlugunu tomin edirlor. Bu maqgsadlo yolun haraokat hissasinin nisanlanmast,
Xabardarliq va qadagan nisanlarinmin qurasdiriimasi, yollarin yasilagdirilmast va s. kimi tadbirlardan
istifada olunur. Bu xidmoatin is¢ilori yol ortiklarindaki kalo-kéturliyu aradan qaldwmagla, virajlar
tikmakla, ayrilorda gérinma masafasini artirmagqla, harokat zolagini tamizlamakla tohlikasizliyin
yiksaldilmasina calisirlar.

Acar sozlar: harakoatin tagkili, harakat intensivliyi, harakat stirati, harakot soraiti, hava soaraiti.

Yollarda harokatin tohllkasizliyinin tomin edilmasina tosir gdstoron amillordon biri do
mirokkob sahalords vo slverissiz hava-iglim saraitlorinds horakot tahlikasizliyinin ylksaldilmasidir.
Qeyd olunmalidir ki, harokatin toskili tizro mirokkab sahalora kasismo vo qovusmalar, yasayis
montagolari vo dagliq arazido mdévcud olan yollar daxildir. Belo sahalords qarsiya qoyulan asas
moasalalor kimi axini fordi nisanlama, nisanlar, istiqgamatloridirici va tohlikasizlik adaciglari, alave
horakat zolaglar1 vasitasilo istigamat, stirat vo nagliyyat vasitalarinin tiplarina géra bélinmasi hesab
edilir.

Avtomobil yollarinda harakat soraiti ilin fosillorindon asili olaraq shamiyyatli daracads doyisir.
Ona goOro do mQvsiima uygun olaraq yolun nisanlanmasi, nisanlarin yerlosdirilmosi, gar basan
sahalorin dolay1 kegilmasi, mirrokob hava soraiti olan sahalords meteoroloji sorait va yolun faaliyyati
barada digar molumatlarin alinmasi va Otirtlmasi Gglin sxemlar islonib hazirlanir.

Dumanin tohliiko yarada bilacayi saholords surticulorin diizgiin istigamatlondirilmasi Ggiin
olavo todbirlor gorulir. Bunlardan on vaciblori asagidakilardir: istigamotlondirici diroklor; isiq
oksetdiricili 16vhalor; reflektik sotho malik yol nisanlart vo gostoricilori; xiisusi isars qurgulart vo
novbali malumatlar oks etdiron Iévhaciklor, buz baglama va yagintt olmasi barads Xabardaredici
xususi l6vhalor; ilk nodvbads yolun doqiq nisanlanmasi; stasionar isiqlandirma; Ortiklorin
soffaflasdirilmasi; konar zolaqlarin rangli materiallardan insa olunmasi; iliskonli soth emali va s. Belo
saholordo kasismo, qovusma vo avtobus dayanacaqglarimin olmasina yol vermok olmaz. 9gor bu
mimkin deyilsa, onda miimkiin olan toqqusmalardan vo (ozalardan qorunmaqg Uglin harokati
kanallagdirmaq lazimdir.
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Horokatin qis aylarinda toskili zamani qarsiya daha gox gatinliklor ¢ixir. ©gor yoldaki
stirtiskonliyi vo digor manealori vaxtinda aradan qaldirmaq miimkiin olmazsa, onda yol xidmati
is¢ilori DYP organlarinin razilig ila tohlikali sahadan avval va onun bir negs yerinds xobardarliq vo
gadagan nisanlar1 qoyurlar. Bazi vacib hallarda buraxilabilan surati vo malum ara masafasine malik
olan avtomobil karvaninin horakatini togkil edir, dik yoxuslarda va Sart enislords nagliyyat vasitolori
ancaq tok-tok buraxilmagla, digar avtomobillor yoxusun on hiindiir (enisin an asagi) noqtosindon
tohlikasiz masafaya ¢akilir, nasaz nagliyyat vasitalorinin tamir yerino aparilmasi tigiin yedokgilardon
ibarat patrul xidmati toskil edilir. Giiclii gar yagmasi vo ¢ovgun zamani, xiisusilo tohlikali sahalords
(kicik radiuslu ayrilar, kasisma Vo qovusmalar, siini qurgular) alov signallar, yaxud da miivagqati
istigamatlondirici diraklor goyulur, gar basma tohliikasi daha ¢ox olan sahalar iso mivaqgqgoti konar
yollar (gedis vo golis tligiin az tohllkali) ilo tamin edilir (1).

Yollarda haroakatin tohliikasizliyinin tomin edilmasins tasir gostoron amillordon biri do hoarokot
sliratinin normalagdiriimasidir. Harokat intensivliyinin yiiksalmasi yollarda siratli vo fasilosiz
harakatin taskili isini ¢atinlosdirir. Yol harakatinin somarali taskili tisullarinin totbiqi do bu sahada
lazimi natico aldo etmays imkan vermir. Masaloni kokli suratds hall etmak i¢iin méveud kiiga-yol
sobokasini yenidon qurmagla slratli vo fasilosiz horokotli magistrallar yaradila bilor. Belo
magistrallarda horokot sursti adi magistrallara nisbaton yiksok, digor kiigalorlo kasismalori iso
muxtalif saviyyalords olur. Onlarda maksimum hesabi sirst 150 km/saat mioyyan edilmisdir. Bu
baximdan yiiksok horakat siiratine nail olmagq ti¢iin asagidaki toadbirlor gorilmalidir:

- Yerli harokatdon tam tocrid olunmali;

- Qarsi-qarsiya naqliyyat axinlari bir-birindon ayrilmali;

- Adi avtobus marsrutlariin harokatinin qadagan edilmasi;

- Velosiped harakatinin qadagan edilmasi.

Siratli vo fasilasiz harokotli magistrallarin istismari tocribosi gostormisdir ki, onlarda bas
vermis yol nagliyyat hadisalorinin say1r adi magistrallara nisbaton xeyli azdir. ABS-da aparilmis
statistik todgiqatlar gostormisdir ki, bu nisbat 2,2-3,5 dofadir. Bu, asagidaki sabablarls izah olunur:

- Miixtalif ndv nagliyyat vasitalorinin harakatinin bir-birindon tacrid olunmast;

- Markalayici xatlorlo harokat zolaglarinin ayrilmast;

- Mibabhisali négtalorin tam va ya gisman logv olunmast;

- Piyada harakatindon tam tocrid olunma va s. (2).

Bels halda suratli yollarda va fasilasiz harokatli kiigalords horakatin toskili oldugca sadslosir,
svetoforlar olmur, asason, qadagan vo Xobordarliq yol nisanlarinin sayr azalir. Bununla yanasi,
horakati gaydaya salmagq ¢lin horakat hissasinin nisanlama xatlorindon genis suratds istifads olunur.

Avropa Olkoalorinin goxunda harokat slroti ya kond yerlorinds vo sohorlordoki tohliikali
sahalords, ya da miayyan rayonda mioyysn ndv avtomagistrallarda mohdudlasdirilir. Onlar ti¢iin
konkret yol sahasinda siiratin mohdudlasdirilmast masalasi nisbaton yeni masaladir. Bu 6lkalords bir
sira hallarda yollar heg bir siirat mohdudiyyati olmadan da istismar edilir.

ABS tadqiqatgilarinin fikrinco suriicllor avtomobili he¢ do yol nisaninda gostarilon siratlo
deyil, asason yerli soraitlorin imkan verdiyi stratlo idars edirlor. Basqa s6zlo asaslandirilmamas siirat
toklif edon yol niganlariin toloblorina stiriiciilorin goxu mahal goymurlar. Bu iss nisanlarla miioyyan
edilon digar mohdudiyyatlora inami1 azaltmis olur.

Statistik todqigatlar gostorir ki, soharlords suratin mohdudlasdirilmasi sayasinds agir naticali
yol nogliyyat hadisalorinin sayini azaltmaq miimkiindiir. ingiltorade 40 yol sahasindo aparilmis
todgigatlarla mioyyan edilmisdir ki, harada maksimum siirat 48 km/saat-dan 64 km/saat-a godor
artirilmisdir, orada yol nagliyyat hadisslorinin say1 tagribon 20% artmisdir.

Kand yerlorindaki yollarda aparilmis tadgigatlar géstormisdir ki, nisbi qozaliliq gdstaricisinin
on yuksak giymati an Kigik slratlords, an kicik giymati iso orta stirato yaxin qiymatlords alinir va ¢ox
yuksak siratlords bu gostarici yenidon artmaga baslayir. Yoni, buradan ¢ixan asas natico odur Ki,
avtomobilin harakat slrati orta stratdon no godar ¢ox farglonacoksa, onun yol nogliyyat hadisasindo
istirak1 ehtimali da bir o qodoar yiiksalocokdir.
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Yollarda harakatin tohlikasizliyinin tamin edilmasins tosir gdstaron amillordon biri do yollarin
hondasi parametrlorinin yaxsilagdirilmasidir.

Qeyd edak ki, boyik mailliklar, kigik radiuslu ayrilar vo mahdud goriiniislii sahalor (dik yoxus
vo enislor, planda kicik radiuslu oyrilor) yollarin tohlikali saholori hesab olunurlar. Istismar
muddatinds belo saholords harokatin tohlikasizliyini artirmaq tiglin onlarin hondasi parametrlorini
yaxsilagdiran kompleks todbirlor hoyata kegirilir.

Moalumdur ki, yol nogliyyat hadisalorinin oksor hissasi enis vo Yyoxuslarda bas verir.
Miitoxassislorin aragdirmalarina gora diizonlik arazilords yol nagliyyat hadisalorinin 7%-i, dora-topali
orazilordo 18%-i, ¢ox dora-topali orazilordo iso 25%-i bas verir. Bu qiymaotlor payiz-yaz vo qis
maovsimlarinds ortiiyiin siirtiskonliyinin artmasi ilo alagodar xtsusils artir.

Oyrilards an ¢ox rast galinan yana siiriisma, agsma va toqqusma hadisaloridir. Adaton, birincilor
enina ilismonin, ikincilor iss uzununa ilismonin va ayrilords gériinmanin mohdud olmasi sababindon
bas verir. Buna géra do ayrilords harokatin tohlikasizliyini artirmagq ti¢iin goriilon tadbirlorin birincisi
ortilylin ilismo Kkeyfiyyatinin ylksaldilmasi, tomiz saxlanilmasi vo qis siiriiskonliyinin aradan
qaldirilmasidir. On vacibi isa ayrilorin radiuslarinin 600 m-2 gadar va daha ¢ox, yaxud bu is ¢ox xarc
tolob etdikdo 200 m vo daha ¢ox artirmaqdan ibaratdir. Bunun iiglin basqa bir tisul isa ayrilords
virajlarin insasidir.

Horakatin tohlikasizliyinin tomin edilmasina tasir edon amillora yollardaki goparlomalar vo
mihafizoedici qurgulari da géstarmok olar.

Coparlomalarin yoldak: asas funksiyalar1 qoza zamani avtomobillorin tutulub saxlanmasi vo
strcind onun sarhadlori hiidudlarina samtlondirmasidir. Coparlorin qoyulmasi yol nagliyyat
hadisslarinin sayini azaltmadan onun naticalorinin agirligini, xiisusils da holak olanlarin vo yaralilarin
saymi ahamiyyatli doracads azaldir. Coparlor elo bir maneadir ki, onun Gzarins ¢ixan avtomobillor
zodalonar, adamlar yaralanar vo holak ola bilarlor. Ona gors do basqa tadbirlorin gorilmasi mumkin
olan hallarda c¢oparlorin  obas yers qoyulmasindan imtina etmok lazimdir (yamaclarin
yatiqlagdirilmasi, ayri radiuslarinin boytidiilmasi va s. hesabina).

Yollarda harakatin tohliikasizliyinin tamin edilmasins tasir gostaran amillardan biri da yollarin
isiglandirilmasidir. Yollarin isiglandirilmast da harokatin tohlikasizliyina tasir edon amillordon
biridir. Bels ki, yollarin isiglandirilmasi nagliyyat vasitalorinin siirlictilorino geca vaxti tam tohlikasiz
Vo rahatligla harokat etmoys sorait yaratmalidir. Siiriicti harokot mihitindaki horakat tiglin shamiyyatli
olan biitiin detallar1 aydin gormoali, onlarin yerlosma yerlorini inamla vo vaxtinda miioyyan edo
bilmalidir. Piyada da 6z yolunu gora bilmali, nagliyyat vasitolori vo digor mimkin olan butin
manealars nazaran 6z vaziyyatini giymatlondira bilmalidir (3).

Belalikls, deys bilarik ki, yollara xidmatin togkili, mirokkab sahalords va alverissiz hava-iglim
soraitlorindo harokat tohliikasizliyinin yiksaldilmasi, horokat siiratinin normalasdirilmasi, yollarin
hondasi parametrlorinin yaxsilagdirilmasi, yollardaki ¢oparlomalor vo mihafizoedici qurgular va
yollarin isiglandirilmast yol horokatinin tohlikasizliyinin tomin edilmasinds osas amillor Kimi
dayarlondirila bilar.

ODOBIYYAT
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SUMMARY
Asaf Aliyev, Sayyad Aliyev
THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON ROADS ON
ENSURING TRAFFIC SAFETY

The article considers the influence of various factors on ensuring traffic safety on the roads.
Thus, the article mentions such factors as the organization of the road economy, improving traffic
safety in difficult areas and adverse weather conditions, normalizing the speed of movement,
improving the geometric parameters of roads, fences and protective devices, and road lighting.

Key words: movement organization, movement intensity, movement speed, movement
conditions, weather conditions
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BJIMAHUE PA3JINYHBIX ®PAKTOPOB HA OBECIIEYEHHE
BE3OITACHOCTU ABUXKXEHUSA HA JOPOI'AX

B crathe paccMOTpeHO BIUSHHE pa3MYHBIX (PAKTOpoB Ha oOecrieueHrue O€30MaCHOCTH
JIBUKCHUS Ha Joporax. Tak, B cTaThe YIOMHHAIOTCS Takue (haKTOpbI, KaK OpraHu3aius JOPOKHOTO
XO3S1CTBa, IMOBBIINICHHE O0E30IaCHOCTH JBIKCHHS Ha CIIOKHBIX YYacTKaX M HeOJarompusTHBIX
MOTO/HBIX  YCJIOBUSX, HOPMAJIM3AIMs CKOPOCTH JIBIDKEHUS, YIAyUYIICHHE TeOMETPUUICCKUX
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UOT: 62.
INTELLEKTUAL AXTARIS SISTEMLORINDO PRESEDENTLORI
TOQDIM ETMOK VO CIXARMAQ USULLARI

Presedentin ¢ixarilmasi metodunun segilmasi birbasa presedentlorin tagdim edilmoa iisulu va
muvafiq olaraq PK-nin (president kitabxanasinin) taskili ilo baghdir. PK intellektual sistemin bilik
bazasinin miihiim komponentidir, lakin sistemin ayrica komponenti kimi ¢ixis eda bilor. Belalikla, PK-
nin strukturu sistemin miixtalif faaliyyat gostoricilorina va xiisusilo presedentlorin axtarisi va alda
edilmasi vaxtina ahamiyyatli tasir gostorir.

Acar sozlar: presedentlorin axtarist, parametr siyahist, hall agaclart.

Presedentlori tomsil etmok va saxlamaq ti¢lin miixtalif tisullar mévcuddur. Qeyd etmok lazimdir
ki, relyasiya molumat bazalar1 texnologiyasina osaslanan presedentlorin saxlanmasi vo toqdim
edilmosinin sado tisullar1 daha miirokkob olan sistemlordon forgli olaraq sistemin hoyata
kecirilmasing, PK-nin saxlanilmasina vo miisayiot edilmosino xeyli az xorc tolob edir, lakin,
presedentlorin sads toqdim olunmasi1 zamani hall edilmasi ti¢iin digor presentlorin togdim edilmosi vo
saxlanmas tisullar1 ilo miiqayiseds daha ¢ox vaxt tolob oluna bilar.

Presedentlor parametr siyahisi, konseptual qrafiklor, semantik soboko, agac strukturlari,
predikatlar, corgivalar, sokillor vo multimedia molumati kimi togdim edils bilar (1).

Presedentlors asagidaki komponentlor daxil ola bilor:

e Tapsirigin tosviri (problem vo ya problemli voziyyat);

e Problemin halli;

e Mohlulun totbiginin naticosi.

Noticonin tosviring yering yetirilon harokotlorin siyahisi, alave sorhlor vo digor istifads hallarina
kecidlor daxil ola bilar. Presedent qorarin totbiginin hom miisbat, hom do manfi naticasi ola bilor vo
homginin, bazi hallarda bu hall yolunun se¢ilmasi tigiin asaslar vo miimkiin alternativlor verilo bilar.

Presedentlorin toqdim edilmasinin asas yollarini agagidaki qruplara bolmak olar:

- Parametrik;

- Obyektydnumlu;

- Xiisusi (agaclar, grafiklor, montiqi diisturlar va s. soklindo).

Oksor hallarda, sado parametrik tosvir istifado hallarini tomsil etmok {iglin kifayotdir.
Presedentin xiisusi doyarlor va hallori olan parametrlor toplusu kimi toqdim edilmasi:

CASE = (x1, x2, ..., xn, R),
burada x1...xn bu presedenti tosvir edon vaziyyetin parametrloridir (xi€X1, X2€Xa,..., X€Xn), R
gorardir, n presedentin parametrlorinin sayidir vo X1, ..., Xn - presedentin miivafiq parametrlorinin
mogbul doyoarlorinin sahsloridir.

Olavs olaraq tapilan gorarin totbiginin naticosinin tosviri vo alave sorhlor do ola bilar.
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Presedentlori togqdim etmok l¢iin sado parametrik tosovviirdon, yoni presedentin konkret
doyarlorlo parametrlor dosti soklinds togdim edilmoasindoan (istifadoginin sorgusunu xarakterizo edon
parametrlor toplusu (mosalon, sorgudan agar sézlor) vo bu sorguya cavab) istifado edilmisdir.

CBR dovriinlin  birinci morhalosindo  (presedentlorin ¢ixarilmasi) cari voziyystin PK
sistemindon presedentlorlo oxsarliq doracasinin miiayyanlosdirilmasi va yeni problemli voziyyati hall
etmok mogsadi ilo sonraki ¢ixarilmasi yerine yetirilir. Presedentlor asasinda miilahizalorin ugurla
hoyata kegirilmasi ti¢iin sistemin PK-dan presedentlorin diizgiin ¢ixarilmasini tomin etmak lazimdir
(2).

PK sistemindan presedentlorin ¢ixarilmasi tigiin miixtalif metodlar mévecuddur, masalon:

- On yaxin qonsu metodu vo onun modifikasiyalari;

- Hall agaclar1 asasinda presedentlarin ¢ixarilmasi metodu;

- Biliyo asaslanan ¢ixarma tisulu;

- Presedentlorin totbiqi nazars alinmagqla ¢ixarma tisulu.

On yaxin qonsu metodu (NN - Nearest Neighbor)

Bu, presedentlorin miigayisosi vo ¢ixarilmasinin an genis yayilmis metodudur. Cari problemli
vaziyyatin vo sistemin PK presedentlorinin oxsarliq doracasini asanliqla hesablamaga imkan verir.
Presedentlori vo mdvcud vaziyyeti tosvir etmok ii¢lin istifado olunan bir ¢ox parametrlordo oxsarliq
doracosini miioyyonlosdirmok mogsadilo miioyyon metrika totbiq olunur. Bundan sonra, secilon
metrikaya uygun olaraq, cari problemli voziyyats uygun hadaf néqtesindon PK-dan presedent olan
noqtalora qodor mosafs miioyyan edilir vo hadaf ndqtasine on yaxin ndqts segilir.

On yaxin qonsunun (on yaxin qonsularm) toyini iisulu tosnifat, qruplagma, reqressiya vo
niimunonin taninmasi problemlorinin holli {i¢iin do genis istifado olunur.

Bu metodun osas tistiinliiklori miioyyon bir problem sahasinin xiisusiyyatlorindon miistoqillik
monasinda hoyata kec¢irilmosinin asanligi vo universalligidir. Metodun ohomiyyatli ¢atismazliglarina
oxsarliq doracasini va tolob olunan hesablama resurslarinin PK-nin 6l¢iisiindon birbasa asililigini
miioyyan etmok tiglin metrikanin segilmasinin miirakkabliyi, hamg¢inin natamam va sas-kuyli ilkin
molumatlarla isloyarkon somorosizliyi daxildir.

Praktikada gostorilon metodun miixtalif modifikasiyalari totbiq olunur. Adaton gorar bir deyil,
bir ne¢o yaxin noqto (qonsu) asasinda se¢ilir. Fonn sahosi haqqinda biliklors (obyektin parametrlori
arasinda miioyyan asililiglara) asaslanan on yaxin qonsu metodundan istifado etmok miimkiindiir.

Holl agaclari asasinda presedentlorin axtarisi metodu

Bu iisul hall agacinin zirvalorini hall etmokls tolob olunan presedentlorin tapilmasini nozards
tutur. Agacin hor bir zirvasi onun hansi budaqlarini daha da axtarmaq lazim oldugunu gostorir. Budaq
secimi movcud problemli voziyyot haqqinda molumat asasinda hoyata kegirilir. Beloliklo, bir vo ya
bir ne¢o presedents uygun olan son zirvays ¢atmaq lazimdir. ©gor sonlu zirva bazi presedentlar ilo
olagolidirso, onda on uygun olant segmok ii¢lin oan yaxin qonsu metodu istifado edilo bilor. Bu
yanasmanin bdyiik PK-lar {li¢iin totbiq edilmasi tovsiya olunur, ¢iinki presedentlorin ¢ixarilmasi isinin
osas hissasi hall agacinin qurulmasi marhslasinds avvalcadan yerina yetirilir ki, bu da hall vaxtini
xeyli azaldir.

Bilik asasinda presedentlorin ¢ixarilmasi metodu

Yuxarida tosvir olunan metodlardan forqli olaraq, bu metod miioyyon fonn sahosi ilizro
ekspertlorin (LPR) biliklorini (parametrlorin shamiyyat amsallari, agkar edilmis asililiglar va s.)
cixarilarkon nazors almaga imkan verir. Metod digar presedentlorin ¢ixarilmasi metodlari ilo birlikds,
xtisusilo PK boyiik dl¢iilora malik oldugda vo fonn sahasi agiq vo dinamik olduqda ugurla totbiq edilo
bilor.

Presedentlorin tatbiqi nazora alinmagla ¢ixarma metodu

Presedento osaslanan osaslandirma mexanizmlorindon istifado edon oksor sistemlordo cari
problem voziyyatino oan ¢ox oxsar hallarin bu voziyyatdo on ¢ox totbiq olundugu giiman edilir. Lakin
bu, homiso belo olmur. Totbiq qabiliyystine osaslanan ¢ixaris (uygunlasma) konsepsiyasi ona
asaslanir ki, islorin ¢ixarilmasi tokco onlarin movcud problem voziyyati ilo oxsarligina deyil, hom do
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onlarin istonilon natico {iclin no gador yaxst model olmasina asaslanir. Yoni, ¢ixarilan presedentlorin
secilmosino onlarin konkret voziyyatds totbiq edilmosi imkani tosir edir. Bozi sistemlords bu problem
presedentlorin totbiqi ilo bagli sorhlorlo birlikde gorunmasi yolu ilo hall olunur. Bu yanagsmadan
istifado qosdon perspektivsiz presedentlorin bir hissosini logv etmokls hallin axtarisin1 daha effektiv
hala gotirmoays imkan verir (3).

Presedentlorin ¢ixarilmast iiclin nozordon kegirilon metodlardan olavo digor metodlar da
(masalan, slini neyron goboakalori aparati) miivoffoqiyyatlo totbiq edils bilor.
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SUMMARY
Saadat Zeynalova, Elnara Niftaliyeva

TECHNIQUES FOR REPRESENTING AND RETRIEVING PRECEDENTS
IN INTELLIGENT SEARCH ENGINES

The choice of precedent retrieval method is directly related to the method of presenting
precedents and, accordingly, the organization of the presidential library. The PL is an important
component of the knowledge base of an intelligent system, but it can also act as a separate component
of the system. Thus, the structure of the PC has a significant effect on a variety of system performance
metrics, particularly the amount of time required for searching and obtaining precedents.

Key words: precedent search, parameter list, decision trees

PE3IOME
Caanar 3eitnasioBa, JabHapa Hudgranuesa

METOAbBI IPEACTABJIEHUS 1 BBIBOJA ITPEINEJAEHTOB B
NHTEJUVIEKTYAJIBHBIX IONCKOBBIX CUCTEMAX

BeiOop MeTona u3BJIE€UEHHS MpELENEeHTa HANpSMYIO CBSi3aH CO CIIOCOOOM IpENCTaBICHUS
MPEIeIEHTOB U, COOTBETCTBeHHO, opranmzamueil [IK (mpesunentckoii 6ubnuorexn). [1b sBusercs
BKHBIM KOMIIOHEHTOM 0a3bl 3HAHUW MHTEJUICKTYaJbHON CHCTEMBI, HO MOET BBICTYNATh M Kak
OTIENbHBIII KOMIIOHEHT cHucTeMbl. Takum oOpa3om, cTpykTypa IIb oxasbiBaeT cyliecTBeHHOE
BIIMSIHME Ha pa3iuyHble MoKazaTesn 3(H(HEKTUBHOCTH CUCTEMBI, U OCOOEHHO Ha BpeMsl MOWCKa H
MOJIy4EeHUS TPELeICHTOB.
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NOQLIYYATIN IDARD EDILMOSININ YUK DASIMALARINDA
OHOMIYYOTI

Mbaqalads igtisadiyyatin miixtalif saviyyalorinda naqgliyyatin idara edilmasi konsepsiyasindan
bahs edilir, idaraetmanin asas komponentlori, idaraetma prinsiplori va miiasir yiik avtomobil
naqliyyati miiassisasinin idaraetma metodologiyast tasvir olunur. Logistik qosqulara asaslanan yiik
avtomobil naqliyyati miiassisasi yiikdasima proseslorinin idara edilmasi metodologiyasi tortib
edilmigdir. Milli igtisadiyyatin miiasir inkisafi soraitinda yiik avtomobil naqliyyati miiassisasinin
idara edilmoasi ilo bagh miixtalif tisullarin tasviri verilmisdir.

Agar sozlar: naqliyyat vasitasi, naqliyyatin idara edilmasi, yiikdasima proseslori, logistika
sxemlori, idaraetma komponentlori, idaraetma prinsiplori, idaraetma metodologiyasi, yiik,
yiikgondaran, yiikalan

Yiik dasimalari bazari hom regionlararasi, hom do beynolxalq soviyyado yliksok ragabetlo
xarakterizo olunur. Bu baximdan mallarin tohliikoasizliyino vo vaxtinda catdirilmasima zomanat vers
bilon bir togkilat dagima sahosinde raqabat iistiinliiyline malikdir.

Stiriiciilora vo naqliyyat vasitosinin vaziyyating zaif nozarot mallarin ogurlanmasi vo itmosi
riskini artirir, yanacaq xorclorini, bos vaxt vo naqliyyat vasitalorinin sui-istifadesini artirir. Bels ki,
masalon, nagliyyatin real yerini bilmamok mallarin vaxtinda gatdirtlmasini vo timumiyyatla, yiik
dagimalarinin idars edilmasini tohliiko altina alir.

Nogliyyat vasitosinin peyk noqliyyat idaroetmo sistemlori ilo tochiz edilmosi vo miixtolif
parametrlori izlomok {igiin GPS (Qlobal Mo6vge toyinetmo Sistemi, ingilisca GPS - Global
Positioning System) avadanligi miistorilorin toskilata inamini artirmaga vo mallarin ¢atdirilmasi ilo
bagli problemlorin qarsisini almaga komok edacak.

Molum oldugu kimi yiik dasima miiossisalorinin foaliyyst gostordiyi miasir muhit geyri-
sabitlik, uygunsuzluq vo gozlonilmoz hallar ilo ilo xarakterizo olunur. Buna goro do, logistikanin vo
ylikdasima prosesinin idaro edilmosi problemi, xiisuson qlobal roqgabot soraitindo, biznesdo
informasiya texnologiyalarinin inkisafi obyektiv olaraq eksperimental, elmi vo praktik foaliyyot
sahosinog kegir.

Nozori odobiyyatda noqliyyatin idaro edilmosinin  torifino  miixtolif yanasmalar
movcuddur. Belo ki, noqliyyatin idaro edilmosi mallarin  xarici vo daxili dasinmasinin
planlasdirilmasi, idars edilmosi vo nozaroti, mallarin dasmmmasinin toskili {iglin zoruri olan
molumatlarin hazirlanmasi vo miibadilasi kimi basa diisiilo bilor (1). Lakin bu torif yalniz yiiklorin
dasinmasina aiddir, sornisin dagimalarinin idars edilmasi kimi aspektlora iso mohal qoyulmur.

Nogliyyatin idara edilmasinin kdmayi ilo hom noqliyyat toskilatlari, hom do onlarin omokdaslar
arasinda birgo foaliyyatin olagalondirilmasine nail olunur, idarsetmo subyekti vo obyekti arasinda
miinasibatlorin, onlar arasindaki olagslorin nizamasalinmasi iizro qarsiya qoyulan moagsadlorin yerino
yetirilmasini tomin edir.
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Nogliyyatin idars edilmasinin vazifasi 61ka nogliyyatinin iqtisadiyyatin biitiin sahalorinin hayati
ilo bagli daha da inkisafin1 va tokmillogdirilmasini vaxtinda vo keyfiyyatlo tomin etmok vo bu osasda
maddi-texniki bazanin daha dolgun tomin edilmosina t6hfo vermokdon ibaratdir (1).

Nogliyyatin idars edilmasi, ilk ndvbado, naqliyyat miisssisosinin (géndormo) dasima qabiliyyoti
v Otlirmo qabiliyyati kimi asas amoliyyat parametrlorindon somorali istifado etmokdir.

Bu baximdan iqtisadiyyatin miixtalif saviyyslorinds naqliyyatin idare edilmasi konsepsiyasini
nozordon kegirmok lazimdir:

a) Mikro soviyyada naqliyyatin idars edilmasinas agagidakilar: daxil etmok magsodsuygundur:

- Nogliyyat vasitolorinin birbasa idars edilmasi (fordi avtomobillor, toyyarslor, qatarlar vo s.);

- Ayri-ayr1 miiossiso soviyyasinda naqliyyatin idara edilmosi sistemlori.

b) Mezol saviyyados naqgliyyatin idars edilmasini asagidaki kimi basa diigmok olar:

- Nogliyyat miiossisalarinin aqreqatlarinin isini alagalondiron ayri-ayri nogliyyat qovsaqlarinin
vo terminallarin idars edilmasi;

- Ayri-ayr1 naqliyyat sabokslorinin va qovsaqlarin (kanallar, boru komarlari, su yollar1 va s.)
1stismarinin tomin edilmasi;

¢) Makro saviyyads idaraetma asagidakilari ohato edir:

- Milli iqtisadiyyatin 6lko iqtisadiyyatinin sektoru kimi noqgliyyatin idars edilmosi (sektora
investisiya qoyulusu, sektorun inkisafi, tohliikasizlik standartlarinin tomin edilmasi vo s.);

- Nogliyyat infrastrukturunun idars edilmasi (2).

Beloliklo, baxilma miqyasindan asili olaraq, idaroetmo Ozlinomoxsus xiisusiyyatlori aldo
edir. On ¢atin istigamat makro soviyyadir, lakin mikro soviyyada effektiv idarsetmos olmadan diizgiin
isloyan makro sistemin qurulmasi imkanlarindan danigmaq miimkiin deyil.

Idaroetmonin ayri-ayr1 saholori daxilinde nogliyyat ndviindon vo onun tosnifatna digor
yanasmalardan asili olaraq onlarin xiisusiyystlorini ayirmaq olar. Belo ki, yiiklorin daginma
iisulundan vo dasinan heystin ndviindon asili olaraq avtomobil, domir yolu, boru komaori, su (¢ay,
doniz) vo hava nagliyyat1 forqlondirilir. Odur ki, miayyan bir nagliyyat ndviinden istifads bir sira
amillordon asilidir. Bu amillors asagidakilar aiddir: dasinan yiikiin torkibi vo xarakteri, onun fiziki
hocmi, daginma mosafasi, nogliyyat vasitesinin yiikii miisyyon montoqays catdirma qabiliyyati,
Umumi xarclar, ¢atdirilma miiddati va s. (3).

Miivafiq olaraq, yiik avtomobil naqliyyat1 miiassisesinin rohbarliyi altinda, avtonagliyyat vo
konsalting (maslohot) xidmotlorinin autsorsingi (Xarici monbadan, resursdan istifado edilmosi) ilo
tomin edilmasi prosesinds onlarin faaliyyatlorini toskil etmok vo alagolondirmok ti¢iin bir qrup insan
komandasina onun rohborliyinin morkozlosdirilmis tosirini basa diisocoyik.

Qeyd etmok lazimdir ki, yik avtomobil nogliyyati miiossisasi idarsetmosinin osas
komponentlori onun mozmununu agiqlayir. Bunlara yiik avtomobil nogliyyati miiossisosi personali
torofindon hoyata kegirilon logistik xidmotlorin autsorsingi naticosindo avtomobil dasimalar
prosesinin istirak¢ilar1 arasinda yaranan formalar, metodlar, prinsiplor, funksiyalar, proseslor,
toskilati idaraetma va toskilati minasibatlor daxildir.

Prinsiplor personalin idars edilmosine dair talablori vo avtomobil dagimalar: prosesinin togkili
tizra yiik avtomobil nagliyyati miiossisasinin foaliyyatini oks etdirir. Metodlar toskilati faaliyyotdo
istifado olunan metodlar agkar edir, yoni, necs edildiyini gostorir. Funksiyalar idaraetmo subyektinin
idaroetmo obyekti tlizorindo horokatlorini tosvir edorok idaroetma faaliyystinin moazmununu
xarakterizo edir. Proses bu horokotlorin hoyata kegirilmosi ardicilligini, togkilati formalar1 vo
MUnasibatlori, strukturu vo mokan-zaman miinasibatlorini miioyyon edir.

Yuk avtomobil nogliyyati miiossisasi idaroetmo prinsiplori yiik avtomobil naqliyyati
miiassisosinin foaliyyot gostordiyi vo foaliyyatini idars etdiyi baslangic noqtoloridir. Bu baximdan
yiik avtomobil naqgliyyati miiassisasinin idaraetma prinsiplori asagidakilar ola bilor:

a. Dasima prosesinin idars edilmasi prinsiplari;

b. Xidmot keyfiyyatinin idars edilmasinin prinsiplari;

C. Nogliyyat vo logistika autsorsinginin tokmillogdirilmasi prinsiplori;
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d. Yiik avtomobil nagliyyati miiassisasinin toskilati soxsiyyatinin formalagmasi prinsiplori;

e. Nogliyyat vo logistika xidmatlori bazarinin tokamdiiliiniin stimullagdirilmasi prinsiplori.

Yik avtomobil nogliyyati miiossisosinin idarsetmo metodu dedikdo, avtomobil yolu ilo
yiikdagimalar1 sahosindo autsorsing logistika xidmatlorinin vaxtinda vo keyfiyyetli tomin edilmasi
ticlin istifado olunan idaroetmo foaliyyeotlorinin hoyata kegirilmoasi iigiin metodlar, yanagmalar vo
texnikalar toplusunu nozords tutulur. Bu ciir metodlarin istifadosi mogsodlorin miioyyon edilmosino
va hayata kegirilmasino sorf olunan vaxti vo digor resurslart azaltmaga, yiik avtomobil nagliyyati
miiossisasinda bag veran proseslorin niimunslarindan istifads etmoyo imkan verir.

Idaroetmonin bu vo ya digor vozifasini hall edon metodlar praktiki idaroetmo mogsadlorine
xidmat edir, onun saroncaminda mogsadlarin qoyulmasi vo alds edilmasina sarf olunan vaxti vo diger
resurslar1 azaldan gaydalar, iisullar vo yanagmalar sistemini tomin edir.

Idaroetmonin iimumi konsepsiyasina goro idaroetma iisullarini, eloco do idaroetmonin ziinii
asagidakilara bolmok olar:

- Yiik avtomobil naqliyyat1 miiossisasinin foaliyyatinin idare edilmasi tisullari;

- Kadrlarin idaro edilmosi iisullar1 (omok komandasi vo fordi isc¢ilor) YANM. Sonuncu,
miiossisalar, birliklor vo is¢i kollektivlori olan idars olunan obyektlora moaqgsedydnlii idarsetma
tosirinin tisullar1 kimi sorh edilmalidir (5).

Yiik avtomobil naqliyyati miiassisasinin rahbarliyi golocak ii¢ilin foaliyyastini planlagdirmaqdan
tutmus tapsiriqlarin icrast zamani fordi is proseslorinin tonzimlonmoasine godar bir-biri ilo alagoali
coxlu sayda vozifalorin hollini tomin edir. Bu problemlorin holli idaroetmonin iqtisadi, toskilati,
inzibati vo sosial-psixoloji tisullarinin totbiqins osaslanir.

Igtisadi idaroetmo iisullar1 masroflorin vo noticolorin (maddi haveslondirma vo sanksiyalar,
maliyyslosdirmo vo kreditlosmo, omok haqqi, maya doyori, manfast, giymot) konkret miiqayisasinin
komoyi ila icragilara tasir tisullari va tisullart sistemidir (5).

Burada osas idaraetmo tisullar istirak¢inin foaliyyeti ilo maksimum olagods olmali olan omok
haqqt vo miikafatlar sistemidir. Menecerin miikafatlandirilmasini onun mosuliyyot sahosindoki
foaliyyeatinin naticolori vo ya biitiin yiik avtomobil naqliyyat1 miisssisosinin foaliyyatinin naticalori ilo
olagolondirmok magsadouygundur. Bu metodlarin on miihiim istiinliikklori onlarin ¢evikliyi vo
bilavasito maraqlar1 vasitosilo insanlara tosiridir.

Omok ehtiyatlarindan istifadenin idars edilmasi amak haqqi fondunun hacminin tanzimlonmasi,
plan gostoricilorinin yerino yetirilmasi vo bu gostoricilorin doyerinin artirilmasi iiclin maddi
havaslondirma todbirlori nazars alinmagla hoyata kegirilir.

Iqtisadi idaroetmo {isullar1 yiik avtomobil nogliyyati miiossisesinin subyekt vo obyektin
miigavilo, omtos-pul miinasibatloridir. Onlar miigavils prosesinds 6z maraglarinin hayata kegirilmosi
vo miiqavilo 6hdoliklorinin yerino yetirilmosi {i¢lin kifayot gqodor subyekt vo obyektin azadligr ilo
xarakterizo olunur.

Metodun iistlinliiklori agsagidakilardir: togobbiisiin tozahiirii stimullasdirilir, maddi tolobatlarin
0donilmosi asasinda iscilorin yaradici potensiali hoyata kegirilir. Metodun ¢atismazIigi: maddi maraq
dairesindon konarda qalan bir ¢ox ehtiyaclar tomin edilmomis qalir ki, bu da motivasiyan1 azaldir.

Yik avtomobil noagliyyati miiassisasinin idarsetmasinin inzibati tsullart nizam-intizam,
mosuliyyat, giic vo macburiyyoto osaslanan direktiv vo mocburi xarakter dasiyan birbasa tosir
tsullaridir (3).

Yiik avtomobil naqgliyyati miiossisasinin idare edilmosinin inzibati {isullar1 komandani tabe
etmok vo onu konkret problemlorin hallina yonoltmok lazim oldugu hallarda qarsiya qoyulmus
mogqsadlorin naticolorine nail olmaq iigiin giiclii bir qoldur. Onlarin effektivliyi iigiin ideal sort
idarsetmonin vo omok intizaminin yliksok soviyyado tonzimlonmosidir, idaroetms tosirlori
idaroetmonin asag1 soviyyolori torofindon shomiyyatli tohrif olmadan hayata kegirilir.

Burada istifado olunan mexanizmlor asagidakilardir:
- Inzibati (omr, soroncam, gostoris);
- Normativ (ganun, asasnama, gostoris, plan, yuxaridan asagi salinan vo icrast macburi olan);
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- Iqtisadi (6donilon monfaotin faizi, gdstorilon (tayin edilmis) xidmotin giymati), omok haqqi
(toyin edilmis), yuxaridan miioyyon edilmis maddi sanksiyalar);

- Sosial-psixoloji (seroncamda tohmat elan edilmasi, rohbarliyin amri ilo diplomun verilmosi,
soroncamda tosokkiir, kollektivin sosial inkisafi planm1 vo onun hoyata kegirilmosi todbirlori).

Yiik avtomobil naqliyyatt miiossisosinin idara edilmesinin komanda (inzibati) iisulu ilo
subyekt vo obyekt arasindaki slaqo giic va tabegilik nisbati ilo xarakterizo olunur.

Metodun asas iistiinliiklori agagidakilardir:

a) Magsada catmaqda rohbarliyin irade vohdati tomin edilir;

b) Boyiik maddi xarclar talab etmir;

) Magsadlors tez nail olunur vo xarici mithitdoki doyisikliklors tez reaksiya verilir.

Metodun ¢atismazliglarina asagidakilar daxildir:

a) Tosobbiis, yaradici is sixigdirilir;

b) Soamarali amak havaslondiricilari yoxdur va anti havaslondiricilor yarana biloar.

Yiik avtomobil nagliyyat: miiassisosinin idara edilmasinin sosial-psixoloji Usullart komandanin
isinin sosial prinsiplarins istigamotlondirici tasir etmaklo hayata kegirilir. Onlar amoak kollektivlarinin
sosial torkibinin va soraitinin, ig¢inin fordi xlisusiyyatlorinin vo maraqlarinin dyronilmasine asaslanir.

Istehsal ugurlarinin noticolori asasen kollektivdaki sosial-psixoloji iqlim, iscilorin modoni,
moisot va digar tolabatlarinin 6denilmasi ilo miioyyen edilir.

Idaroetmanin sosial-psixoloji iisullar1 kadr doyisikliyina qarsi miibarizads halledici rol oynayir
va asagidakilari ohato edir:

- Liderin kollektivlorarasi miinasibatlora tasiri;

- Kollektivin faaliyyatinin onun strukturundan asililiginin dyronilmasi;

- Komandaya yeni tizvlorin daxil edilmasi sortlorinin dyronilmosi;

- Kollektiv omayin miixtalif formalarinin psixoloji xiisusiyyatlorinin dyronilmasi;

- Intizam tacriibasinin vo digor amillarin kollektivin ohval-ruhiyyasine tasirini nozers almag;

- Liderlik tislubunun komanda {izvlaorinin miinasibatloring tasiri;

- Fordin komandaya tosiri,

- Soxsiyyatin solahiyyatinin psixoloji osaslari.

Yiik avtomobil nagliyyat: miiassisasinin idaraetma tocriibasinds miixtalif sosioloji metodlardan
va tadqiqat iisullarindan (elmi-texniki konfranslar metodu; sorgu-sual; miisahibs vo soxsi miisahido;
sosial eksperiment; sosial stimullagdirma) istifado etmok mogsadouygundur.

Istehsalat kollektivinin formalasdiriimas: vo tokmillosdirilmosi yiik avtomobil naqgliyyat:
milassisosinin rahbaorinin garsisinda duran on miihiim vozifolordon biridir. Komanda birliyino nail
olmagq, onun manavi yetkinlik saviyyasini artirmagq ii¢iin lider komandanin foaliyyatinds biitiin is¢ilor,
onanalor vo komandanin tocriibasi torofindon aydin gokildo gobul edilocok konkret bir mogsodin
olmasina diqqgat yetirmalidir.

Sosial miinasibatlor vo onlar1 oks etdiron miivafiq idaroetmo tisullarinin miihiim shomiyyot kosb
etmosi va digor idaroetmo tsullart ilo six bagli olmasi idaraetmoa prosesinin istirak¢ilarinin insanlar
olmasi ilo slagadardir.

Miigavilo mexanizmlori: inandirma, tonqid, malumatlandirma, liderin insanlara danismasi.

Sosial-psixoloji metodlar subyektin vo obyektin idaroetmo miinasibotlorini maddi osasi
olmayan mugavils kimi saciyyalondirir.

Icra sortlori: toroflorden biri miiqavilo prosesini basladir, digori ondan imtina etmir.

Metodun tstiinliiklori:

a) Maddi ehtiyaclarin 6donilmaosi ilo bagli olmayan amoyin motivasiyast meXanizmlori daxildir;

b) Praktiki olaraq heg¢ bir maddi xarc tolob olunmur.

Metodun manfi cahatlori:

a) Insanlarin maddi ehtiyaclarina asaslanan hovaslondirmolordon istifads edilmir;

b) Naticalori proqnozlasdirmaq ¢atindir.
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Yiik avtomobil nagliyyati miiassisasinin foaliyyatinin idare edilmasi metodlarina galdikds isa,
onlar imumi elmi metodologiyanin osasini toskil edir. Bu iisullar yiikk avtomobil naqliyyati
miiossisasinin on yiiksok keyfiyyati ilo 6z funksiyalarini yerino yetirmok {i¢iin avtomobil yolu ilo
yiiklorin dasinmast prosesinin 9sas komponentlorinin modellosdirilmosini, eksperimentlorin
aparilmasini, iqtisadi-riyazi metodlarin totbiqini va sosioloji tadqigatlari ohato edir. Yiik avtomobil
naqliyyati miiassisasinin idarsetma funksiyalarina agsagidakilar daxildir (2):

1. Planlasdirma:

- Yiik sahiblorinin istok va taloblori nazers alinmaqla naqliyyat vo texnoloji marsrutlarin v
mallarin ¢atdirilmasi sxemlarinin texnoloji va iqtisadi asaslandirilmasinin tortib edilmasi;

- Nogliyyat vasitalorinin horakat heyatinin strukturunun miisyyan edilmasi;

- Yiik dagimalarinin marsrutu,

- Dagima haqqlarinin vo y1gimlarinin hesablanmasi;

- Avtomobilin siiratinin tonzimlonmasi;

- Horokot heystindon istifadonin somaorsliliyini artirmaq {iglin iqtisadi-riyazi tsullarin vo
hesablamalarin totbiqi.

2. Toskilati:

- Miiqavilo o©hdoliklorindo nozords tutulmus sortlordo vo miiddatlordo tohliikosizliyino
zomanatlo mallarin ¢atdirilmasinin togkili;

- Miioyyan edilmis gaydada mallarin gobulu, dasinmasi vo verilmosi xidmatlorinin toskili;

- Nogliyyat vasitalorinin icarays verilmasinin togkili;

- Omtoo-nogliyyat vo digor miisayiot sonadlorinin, mallarin catdirilmasi iigiin nogliyyat-
texnoloji marsrutlarin vo sxemlorin, habelo ylik gomriik boyannamalorinin vo mallarin gémriik
rosmilogdirilmasi {i¢lin zoruri olan digar sonadlorin geydiyyati;

- Yiiklorin sigortasi ilo bagli sanadlarin rosmilagdirilmasi;

- Mallarin yonlondirilmesinin vo mallarin, nogliyyat vasitolorinin axtarisi tizro islorin togkili;

- Mallarin somarali va tohliikesiz daginmasini tomin etmok.

Miiossisonin mogsadlorine ¢atmagq tigiin yiik avtomobil nogliyyatr miiossisasinin vo nogliyyat
vasitolorinin tochizatgilarinin is¢ilorinin motivasiyast (maddi vo monavi).

4. Nozarot:

- Horokot heyotinin horokoati iiclin somoarali vo tohliikosiz marsrutlarin islonib hazirlanmast
mogqsadils yol soraitinin tohlili;

- Mallarin vo naqliyyat vasitalorinin harokotine nozarot, ekspeditorluq foaliyyeti, mallarin
markalanmasi vo noaqliyyat vasitolorinin plomblanmasi, yiikloma-bosaltma, yenidon yiiklomo,
qablasdirma vo digor islor.

5. Avtomobil nogliyyati ilo yliklorin ¢atdirilmasinda biitiin istirak¢ilarin qarsiliglh foaliyyatinin
olagolondirilmasi.

Yiik avtomobil nogliyyat1 miiossisosinin idaroetma prosesi togkilatin soxsi heyatinin avtomobil
yolu ilo yiik dagimalari sahasindo miistorilora logistik xidmat gostormasi ardicilligini miioyyon edir.

Avtomobil yolu ils ylikdagimalarin idars edilmasi sisteminin on miithiim komponenti dasima
tohliikasizliyidir ki, bura asagidakilar daxildir:

- Yol harokatinin tohliikesizliyi;

- Ekoloji tohliikesizlik;

- Dagian mallarin, nogliyyat vasitalorinin tohliikesizliyi va siiriicliniin soxsi tohliikasizliyi.

Belalikla, demak olar ki, yiik avtomobil noqliyyati miiassisasinin effektivliyi ohamiyyatli
doracodo onu idara etmok tiglin se¢ilmis toskilati formadan (strukturdan) asilidir. Belo strukturun
formalagmasinda, kadrlarin omok bolgiisii vo kooperasiyasinda asagidakilarin olmasi ¢ox vacibdir:
sistemin maqgsadine ¢atmagq ligiin zoruri olan idareetmo funksiyalarina gore idaraetmo slagoalorinin
(organlarinin) ayrilmasi, hamginin se¢ilmis slagalor va forqli xarakterli kommunikasiyalar1 hoyata
keciran idaroetma soviyyelori arasinda idaroetma slagalorinin yaradilmasi.
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NOQLIYYATDA SUNI INTELLEKTIN TOTBiQINO DAIR NUMUNOLOR

Magalada suni intellekt barada gisaca malumat verilmis, olkanin nagliyyat sistemina daxil olan
nagliyyatin ayri-ayri noviarinda stni intellekdan istifada nimunalaori nazordon kegirilmis, ictimai
nagliyyat vasitalorinin tahlikasiz harakatinin taskil edilmasi, pilotsuz taksi xidmati, damir yolu
nogliyvatinda faaliyyat Q0staran c¢esidlomo stansiyalarinda islorin togkili proseslorinda  sini
intellekdan istifada edilmasindan atrafli bahs edilmis, pilot manevr lokomotivi, “agilli lokomotiv”
layihalorindan s6hbat agi/misdir. “Agilli” isigforlardan va pilotsuz u¢us aparatlarindan istifadanin
ustinltklari do maqalada 0z aksini tapmisdur.

Acar sOzlar: sini intellekt, agilli isigforlar, ragomsal iqtisadiyyat, pilotsuz avtomobillar,
pilotsuz ugus aparati, ictimai naqliyyat, avtopilot, harakatin togkili, insanin yorulma daracasi, Uzln
biometrik taninmasi.

Sini intellekt insan montigini masilarda tothigq etmok magsadi dasiyir. Insan zokasini taglid
etmoays galisan alqoritmlardan ibarat olan suini intellektin totbiginds elm vo mihondislikdon genis
sokildo istifado edilir. Siini intellekt insanin sahib oldugu on doayarli milkiyysti olan intellektin
masinlar torafindon doqiq sokilds simulyasiya olunmasi magsadine xXidmat edir. Bu saho yaradildig:
vaxtdan bu gunadok dofalarlo optimist vo pesimist fikirlorlo qarsilasilsa da bu giin texnologiyanin
inkisafin1 onsuz tosowvir etmok mimkin deyil. GlUnlmuzds siini intellekt texnologiyasi is
diinyasinda bas veron dijital transformasiyanin, basqa sozlo desok, rogomsal cevrilmonin osas
hissalarindon biridir. Bu giin istehsalatin oksar sahalarinda stini intellektin totbigins rast golmak olar.
Nogliyyat sektoru da bu sahado 6zlinomoxsus yer tutur. Fasilasiz vo tohliikasiz yiuk vo sornisin
dasimalarinin hoayata Kkecirilmasinds siini intellekt faktorundan moharatlo istifads edilir. Vahid
noagliyyat sistemina daxil olan nagliyyat névlarinin hor birindo dasimalarin tohliikasizliyinin tamin
edilmasinds stni intellekdon istifads edilmasi noagliyyat infrastrukturunun mikommal 6yronilmasi
naticcasindo mimkiin ola bilmisdir. Olkemizin domir yolu, hava, yeriistii, ictimai sohar nagliyyati vo
s. sahalorinds suni intellektdon istifads hallarin1 géormok olar. Artiq soharlorimizin kigalorinds
pilotsuz avtomobillarin gérinmasi he¢ kimdos toocciib dogurmur. 44 giinliik Vaton miharibasindo
diisman quvvalorinin damadagin edilmasinda ovazsiz rol oynamis pilotsuz ugus aparatlarindan
Azorbaycan Ordusu tarafindon bacariqla istifads edilmasi isa har bir Azarbaycan vatondasinin qurur
monbayinas gevrilmisdir.

Meqapolislords “agilli” isigforlardan istifado edilmasi sini intellektin totbiginin bariz
nimunosidir. ©ksar slrdculor bilir ki, kiiga vo prospektlords qurasdirilmis kameralar avtomobil
yollarindaki voziyyati analiz edarok harokotin nizamlanmasi yoniindo lazimi variantlar toklif edir,
tixaclarin aradan qaldirilmasinda miistosna rol oynayir.
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Sakil 1. Avtomobil yollarindaki vaziyyat

Diinya 6lkalorinda pilotsuz avtomobillordan sarnisin va yiik dasimalarinda istifads olunur.

Sakil 2. Pilotsuz sarnisin va yiik avtomobillori

Ictimai nogliyyatin idars edilmasinds do stini intellektdon genis istifado edilir. Dizdir, bu
nogliyyat noviinds “siini beyin” birbasa nagliyyat vasitasini idaro etmoss ds, siriiclys lazimi
kdémoklik gostarir. Belo ki, “siini beyin” yolda yaranmig vaziyyati, isiqforlarin gostaricilorini, yol
nisanlarini, piyadalarin va digor nagliyyat vasitalorinin harakatini nazors alarag hadisslorin inkisafini
prognozlasdirir va bas vera bilocak tahliikani tayin edarak slirlicllys isara verir. ©gar insan lazim olan
reaksiya niimayis etdirmozso vo tohliks halo do davam edorsa, “siini beyin” nagliyyat vasitasinin
oylac sistemini igo salaraq onu dayandirir.

Ictimai nagliyyatda, yoni avtobus, trolleybus, tramvay vo ya metro vaqonlarinda horokatin
tohliikasizliyini tomin etmok mogsadils surucilorin yorulmasina nazarst edon sistemlor foaliyyat
gostarir. Mixtolif sobablordon siiriicli siikan arxasinda yuxlayarsa bu hal sonradan xosagoalmaz
hallarin yaranmasina sabab ola bilor. Bu hallarin qarsisini almagq ti¢iin nagliyyat vasitasinin salonunda
qurasdirtlmig xiisusi kameralar siiriicliniin vaziyyatindoki hor hansi dayisikliys, moasalon, g6z
qirpmalarina, iiz cizgilorindoki doyisikliklors g0ro onun yatdigini miioyyon etdikdo aid qurgu
vasitosilo insanin yorgunluq daracasi tayin edilir vo lazim goldikdos onun diggstini barpa etmok glin
Sas isarasi verir. Bundan basqa ictimai nagliyyatda biometrik {iz tanima sisteminin xidmatlorindan do
istifado edilo bilor. Bu sistemlorin xidmati zamani sornisinlor gedis haqlarint 6domok (glin
smartfonlatdan vo ya noqliyyat kartlarindan istifado edo bilorlor. Belo nogliyyat vasitalorinds
konduktorlarin xidmatins ehtiyac qalmur.
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Sakil 3. Ictimai naqliyyat vasitalari: trolleybus va avtobus

Tataristanin Innopolis soharinds artiq bir neca ildir ki, sohar sakinlorinin sarnisin dasimalarina
olan ehtiyacin1 6domoak U¢un pilotsuz taksi xidmatindan istifads edilir. Bu giinadok 40000-5 yaxin
sifarig yerino yetiron bu xidmatds bir dofo do olsun xosagolmoz hal vo ya yol-nagliyyat hadisasinin
bas vermomosi bildirilir. IKT nailiyyotlorindon istifado edorok siini intellekt bazasi osasinda
yaradilmis xidmatds taksilor saharin kiigalarinds yol-harokati qaydalarina tam riayat edorok harokat
edir. Pilotsuz taksi xidmatindan istifado edon sornisinlor momnun olduglarini har flrsstds dilo
gotirmokdan gokinmirlor.

‘ =

Sokil 4. Tatarstanin Innopolis saharinda faaliyyat gostaran pilotsuz taksilor

Damir yolu naqliyyatinda da siini intellekt sistemlorindon genis istifado edilir. Bildiyimiz kimi
qatarlarin harakatinin togkil edilmasinds, yik va Sornisin dasimalar1 sahasindoki tapsiriglarin yerina
yetirilmasindo qatar dispetgerinin rolu danilmazdir. Qatar dispetgeri vozifasinin hoddon artiq
mosuliyyatli, gorgin is rejimi soraitinds icra edildiyini nazars alarag suni intellekt bazasinda “qatar
dispetgerinin kémokgisi” sistemini yaratmislar. Bu sistem qatarlarin harakatinin togkili proseslarini
prognozlasdirir, modellogdirir vo optimallagdirir. “Qatar dispetcerinin komokg¢isi” sistemi qatarlarin
horakat codvalini daha doqiq tortib edorak bltiin mumkin goza hallarim istisna edir. Cesidlomoa
stansiyalarinda isin toskil edilmasi, 0 climlodan, vaqonlarin gesidlonmasi, tranzit gatarlarin emal
edilmasi, qatarlarin lokomotiv vo lokomotiv brigadalar ilo tochiz edilmasi vo s. amaliyyatlar an
mirokkob masalalordondir. Bu stansiyalarda c¢oxlu sayda muxtalif toyinatli yollar, yiizlorlo
yoldayisdirici qurgular, ne¢a-nega aylocloma mévaelari faaliyyat gostarir. Stini intellekt sistemi gatar
stansiyaya daxil olmazdan avval oradaki vaziyyati analiz edir, digar harakat vasitalorinin harakatini
nazoro alaraq vaziyyati nazarotds saxlayir. istonilon hava soraitindo qiisursuz foaliyyat géstaran bu
sistem bir ¢ox hallarda insanlarin géra bilmadiyi xosagalmoz hallari gqabaqgcadan tayin edir vo gatar
masinistino bu barado molumat 6tiiriir. ©gor qatar masinisti torafindon edilmis xabardarliga adekvat
reaksiya niimayis etdirilmoazsa darhal aylacloms sistemins qatar1 saxlamaq barads tapsiriq verilir.

Bundan bagqa domiryol naqliyyatinda pilot manevr lokomotivi, “agilli lokomotiv” layihalori
foaaliyyat gostarir.
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Sokil 5. Pilot manevr lokomotivi va “agulli lokomotiv”

Rusiyada kond tesarriifatinda istifado olunan texnikalarin idars edilmasi iciin Coguitive Agro
Pilot sistemlori yaradilmisdir. Siini intellekt texnoloji bazasi asasinda yaradilmig bu avtonom
idaroetmo sistemi kombayn, traktor, suvarma sistemlori vo s. kimi qurgularin idars edilmasinds
istifado olunur. Kombaynin isi avtomobila nisbaton daha ¢atin oldugundan bu harokat edon “fabrik”in
idarosi zamani vacib omoliyyatlarin icrasinin insana, horokarin idaro edilmasinin isa robota havalo
edilmasi daha moagsadouygun hesab edilir. Bu sistem imkan verir ki, texnikanin idars edilmasini robot
hoyata kegirsin, operator iss isin keyfiyyati vo mohsul yigimi ilo masgul olsun.

Coguitive Aqgro Pilot sistemlori Rusiyanin 35 regionunda 1000-don ¢ox kombaynda
qurasdirtlmig va problemsiz foaliyyat gostorir

Sakil 6. Coguitive Aqro Pilot sistemlari qurasdirilmis kombaynlar

Sonda onu geyd etmok istoyirom ki, stini intellektin nagliyyat sektorunda totbiqgi sadalananlarla
bitmir. Dinya 6lkalarinin tocriibasi gostorir ki, stni intellektin nagliyyatda tatbigi ¢coxvektorludur,
konkret saho ilo mohdudlagmir. Xarici 6lkalords nogliyyatda suni intellektin tatbigine dair goxsayl
tocrubalarin dyronilmasi va yerli soraito uygunlasdirilmasi 6lkomiz i¢tin do faydali olar.
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SUMMARY
Yadulla Haziyev, Gulshade Akhundova

EXAMPLES OF USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
IN TRANSPORT

The article briefly reported on artificial intelligence, considered examples of the use of artificial
intelligence in different modes of transport included in the country's transport system, the use of
artificial intelligence in the processes of organizing the safe movement of public transport, unmanned
taxis, in organizing the work of marshalling yards in railway transport, discussed projects of an
experimental shunting diesel locomotive, "intellectual locomotive”. The article also reflects the
benefits of using "smart" traffic lights and unmanned aerial vehicles.

Key words: artificial intelligence, smart traffic lights, digital economy, unmanned vehicles,
unmanned aerial vehicles, public transport, autopilot, traffic management, degree of human fatigue,
biometric face recognition

PE3IOME
Anyana Asues, I'yabmana AXyHaoBa

IMPUMEPBI UCIIOJIB30OBAHUSA UICKYCCTBEHHOI'O
HUHTEJIVIEKTA B TPAHCIIOPTE

B crathe kpaTko cooOmIanoch 00 HMCKYCCTBEHHOM HWHTEIJIEKTE, PAacCMOTPEHBI MPHUMEPHI
WCIMOJIb30BaHKUSI MCKYCCTBEHHOIO MHTEJUIEKTA Ha pPAa3HbIX BUJAX TPaHCIOPTA, BXOASALIUX B
TPAHCIOPTHYIO CHUCTEMY CTpaHbl, HUCIIOJb30BAHME MCKYCCTBEHHOI'0O MHTEJUIEKTa B IIPOLIECCaX
OpraHu3anuu 0e30MacHOr0 JBMKCHHS OOIIECTBEHHOTO TPAHCIOPTa, OECHMWIOTHOTO TaKCH, B
OpraHuzainuy padboThl COPTHPOBOYHBIX CTAHLIMU HA KEJIE3HOAOPOKHOM TPAHCIIOPTE, 00CYKIaIUCh
IIPOEKTHI MMJIOTHOI'O MAHEBPOBOI'O TEILUIOBO3a, «MHTEIUIEKTYaJIbHOIO JOKOMOTHBAY. TaKkKe B CTaThe
OTpa)KeHbI MPEUMYILECTBA HCIOJIb30BaHUA «YMHBIX» CBETOPOPOB M OECHMIOTHBIX JI€TAaTEIbHBIX
anmaparos.

Knroueswie cnoea: uckyccmeeHnmviii uHmesiekm, yMHole c8emogopwl, yughposas dKOHOMUKA,
becnunomuuvle agmomoounu, becnuiomuule 1emamebHbvle annapamol, 0OUWECmMEeHHbLL MPAHCHOPM,
A8MONUIOM, Op2AHU3AYUSL  OBUICEHUs, CMeEeNneHb YCMAlOCmU YeloseKd, Ouomempuyeckoe
pacnosnasanue auya

Magalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra elmlar doktoru, professor Cavansir Zeynalov
Moaqals daxil olmugdur: 22 may 2023-ci il
Capa qabul edilmisdir: 30 may 2023-cii il

78



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI/ ELMi OSORLOR/ 2023, Ne4 (125), 78-81
NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY/ SCIENTIFIC WORKS/ 2023, Ne 4 (125), 78-81
HAXYbIBAHCKHI TOCYJAPCTBEHHBIN YHUBEPCUTET/ HAYUHBIE TPY JbI/ 2023, Ne4 (125), 78-81

FORHAD RUSTOMOV
Nax¢ivan Doviat Universiteti
ferhatrustemov89@gmail.com
UOT: 620.9:658.2.016
SCADA SISTEMi (N9ZAROIOT YOXLAMASI VO MOLUMATLARIN TOPLANMASI)
MUHONDISLIK FOALIYYOTINDO OSAS VASITO KiMi

SCADA sistemlori sanayeda genis istifado olunur. SCADA (Nazarat Yoxlamasi va Sanaye
Moalumatlarinin Alinmast proseslori) sirkatlor standartlasdirma komitalari (masalon, OPC, Proses
liciin OLE Noazarat) vo bununla da IT masalalarinda istiqgamatlari miiayyan edirlor. Bu sistemin asas
Sfunksiyast sabakanin va ya enerji sistemini operativ idaro edan dispetcerls, idara olunan sabaka
arasinda birbagsa vizual alaQa yaradwr. Son zamanlarda kigik 6l¢ilU hissacik detektorlarinin idara
edilmasi da tatbiq edilmisdir. SCADA sistemlari real vaxt migyasinda texnoloji proseslara opeartor
nazaratinin tominatinin talab olundugu tasarriifat iglorinin bitln sahalarinda istifada edils bilar.

Acar sozlar: SCADA, OPC, NT platformalari, EMS sistemi, fibro-optik.

GIRIS. SCADA nozarot yoxlamasi vo molumat toplanmasina asaslanmisdir. Adindan da moalum
oldugu kimi, bu biitév bir yoxlama sistemi deyil, hamginin nazarat sistemins asaslanmigdir. Belaliklo, bu
imumi bir proqram paketidir. Hans1 ki, interfesydo yerlosdirilmis proqramlasdirila bilon mantiq
nozarotgilori vo kommersiya moduludur. SCADA sistemi sadoca sonaye sisteminda istifado olunmur, hom
do gic nasline va distriibituruna tohfa vers bilir. Bunlardan olave kimyada, bazi eksperimental sahalordo,
masalon niive silahinin hazirlanmasinda bu sistemin totbigi hoyata kegirilir. SCADA sistemi siratli
hissalora malikdir va fabriklorin mindan on minoadok daxil edici va ¢ixarici kanallarini shats eda bilar.
SCADA DOS, VMS, UNIX kimi sistemlorin islodilmasinda 6z téhfasini verir.

Hardware qurulusu. SCADA iki sado gatdan toskil olunur: “klient tobags”, hansi ki, prosesin
osas hissasi moalumat yoxlanisinin hissasi sayilir. Digar tobago iso “data server tobagosi”. Proses
yoxlayicilart masalon PLC data serverlari ilo alagalondirilmisdir. Data serverlari bir-biri ilo alagalidir
Vo klient saha Ethernet LAN olmusdur. Data serverlori va Klient sahalor NT platformalarinda vardir,
lakin bir ¢cox istehsal moahsullarinda klient sahalor W95 qurgularinda yerloaso bilir (sokil .1.)

Client Client Dedicated \
Server

Ethernet
Data | ssseessssss Data
Server Server
Con- Con-
trodler troller
Con- Con- Con-
troller troller troller

Sakil.1: Sado Hardware gurulusu
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Software qurulusu. Bu moahsullar goxssaxalidir vo real vaxt 6l¢ili malumat bazasi daha ¢ox
serverlardo yerlosir. Serverlor molumat toplayicist ticin daha mosuliyyatlidir. Lakin fordi suallar
serverlor mimkundir (masalon datalogger). SCADA-nin qurulusu imumi mohsullar gin
formalasmisdir.

SCADA Client
G;:adpil:ncs Tren- Active X 3rd Party
ASCII or HMI ding — Log Controls Applic.
File | = Display || Display i ]
Editor Library Active X Container
| Client | Server | Publish /| Subscribe| - TCP/IP
SCADA . .
Developt. Recipe SCADA|Server
ASCII Environ DB RT & Event Manager
Files ! | | | |
. Data
Export Recipe Report
/ Managt | | Proces- Gzl::r Alarm Log Archive
[ T Import simg = T T T
RT SQL 1 DB Log DB Archive DB
Commercial 1;:; | || pB 7] Q Alarm og rchive
DB - T f I T I
::f'w : [ ODBC |
tor T T T
| Data _[ . DDE . |
Commercial W —f APUDLL l
Developt Driver L . =~
tools Toolkit Driver | | opc s EXCEL
Application

Sokil 2. Umumi program arxitekturasi

SCADA saticilart asas versiyani istifadoys verdilor vo yarim il arzinds birdan ikiys qodor
kicik versiyalar slava olundu. Bu mshsullar ¢ox strstli olmalart ilo yeni market fursstlorinin
avantajina daxil idi. Onlarin mistorilorinin istoklori ilo razilasmaq vo avantajlarini aldo etmok fursati
do yarandi. SCADA mohsullarinin bir ¢oxu “atomik” parametrlords tohrif olundu, hansi ki, bu Tag-
name assosasiyasidir. Bu ¢ox boylik proseslorin asasinin praktiki hissasidir. Senaye proqramlari
Olgtica boyuyurlar, yeni SCADA versiyalari al qurgulari kimi dizayn olunur va hatta sistem siniflori
onlarin xiisusi atributlart vo funkisonalliglar1 ilo modullasir. ©lava olaraq golocokds onlar ¢ox
komandali inkisafi tomin edacoklor. Tezliklo yeni texnologiyalar niimayis etdirilocak, hans1 ki, bura
SCADA mohsullart daxildir:

e \WWEB texnologiyasi, ActiveX, Java va S.

e OPC: miitalif olagoalor Uiglin va klient-server modullar1 tigiin OPC komponenti ti¢iincii doracali
SCADA mohsulu modulu Ggiin alagasi mumkundur.

SCADA mohsulu inkisaf edir vo baglica qoruma miiddoti miimkiindiir, hans1 ki, bu sistem
yoxlanmasini qorunmasi {lgiin ilkin marhaladir. Muhandisliyin inkisafi ti¢lin soylori azaldaraq
qarsilanir vo bu sistemin talablorini yilkssldir. Bu inkisafi ekonomik soviyyads yenilonabilon va
stratli edir. Mihoandislik faaliyyatlori tiglin xtisusi SCADA sistemlori istifads olunur.

e Obyetklor kitabxanasi (PLC, qurgu, yuxari sistem) standart obyektlorin inkisafi ilo
tamamlanir (script, Sequences, graphical interface)

e Panellorin mixtolif ndvlari Gigiin sablonlar (masalon: alarm)

e Yoxlamada struktur vacibliyi (masalon: qurgu yoxlamasi)

e Yoxlamalar1 inkigaf etdirmok Ugun mexanizmlar

e Signal saviyyasi xiisusi siganallarin inkisafinda adaptasiya
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Enerji sisteminin operativ idaro olunmasi Sistemin Operatoru —Morkozi Dispetcer idarasi
(MDI) torofindon hoyata kegirilir. Morkozi Dispetcer Idarasinin foaliyyatinin osas moagsadi elektrik
enerjisinin istehsalinin vo 6tliriImasinin fasilosiz idaro olunmasi ilo texniki reqlamentlorin vo digor
normativ aktlarin taloblorine uygun respublikanin dayanigli va etibarli elektirik enerjisi tochizatinin,
0 cumladan elektrik enerjisinin keyfiyyat gostoricilorinin tomin edilmosidir.

MDi-nin faaliyyati asagidak: asas istigamatlori ohats edir:

e Azorbaycan enerji sisteminin rejimlorinin qisa miiddotli planlasdirilmasi vo operativ idaro
olunmas;

e Azorbaycan elektroenergetika sisteminin inkisaf konsepsiyast nozoro alinmagqla
uzunmiddatli va perspektiv planlarin hazirlanmasinda istirak;

e Elektroenergetika obyektlorinin texniki vaziyystino nozaratinin hoyata kecirilmasindo
istirak;

e Avtomatlasdirilmis dispetger idaroetma sisteminin inkisafi;

e Qonsu dovlatlorin enerji sistemlori ilo sinxron isin vo razilagdirilmis elektrik enerjisi
verilisinin tomin edilmasi;

e RBiitiin tosarrufat subyektlorina sistem xidmotlorinin (tezliyin vo gorginliyin tonzim
olunmasi, ehtiyat giiciin saxlanmasi va giiciin balansina nazarat, qazanin lagvi va S. ) gostarilmasi;

e Elektrik enerjisinin (gucin) tranziti vo transsarhad ticaratinin hayata kegirilmasi;

e Elektrik enejisinin topdan satisinda va digar dovlstlorin enerji bazarlarinda istirak;

e Elektrik energetikasi sahasinda beynolxalq omokdasligin inkisaf etdirilmoasinds istirak.

Azorbaycan enerji sisteminin dispetcer idaraetmo sistemi—
SCADA/EMS/Telekommunikasiya/Enerjinin ugotu sistemi “Elektrik enerjisinin  Gtlirilmasi
sisteminin inkisafi” layihasi ¢arcivasinds 2007-2011-ci illor arzinds yerins yetirilmisdir.

SCADA/EMS/Telekommunikasiya sistemi — “Azarenerji” ASC-nin balans mansubiyyatinds
olan elektrik stansiyalarinin, yarimstansiyalarin va sistem toskiledici elektrik verilis xatlorinin
vaziyyatina, texnoloji proseslara vo doayisikliklora real vaxtda alinan teledlgiilor asasinda fasilasiz
nozarat vo idaro etmok imkanina malikdir vo halhazirda 46 enerji obyektini ohasto edir. Bu sistem
Morkoazi Dispetcer Montoagasi, paralel olarag ehtiyat gozlomo (stand-by) rejminds isloyan Ehtiyat
Dispetcer Morkoazi vo 5 Regional Monitoring Moarkoazi vasitesilo avtomatlagdirilmis dispetger
idaroetmoasinin reallagdirilmasina sorait yaradir.

SCADA/EMS sistemi beynolxalq rabito protokollarindan (ICCP) istifado olunmagla 61ko enerji
sisteminin qonsu dovlatlorin mavafiq sistemlari ilo texnoloji-dispetger molumatlarinin mubadilasini
tomin edir.

Telefon-rabito avadanliglar sistemi fibro-optik sobaka izarindon yaradilaraq tam yenilonmis,
enerji sisteminds ¢oxsayli abunacilori suratli, itkisiz vo etibarli rabito ilo tomin edon telefon
stansiyalarindan ibaratdir.

SCADA/EMS sistemi agiq struktura malikdir vo sistema yeni obyektlarin birlogdirilmasinsg
texniki imkan yaradir. MDI-nin foaliyyati miiasir texnoloji platforma asasinda hoyata kegirilir.

Enerjiya gonast problemlarinin hoallinds asas vacib istigamatlordon biri do, istifado olunan
enerjinin hesabatinin avtomatik aparilmasia va ddvralarin rejmlarinin avtomatik tonzimlomasina
imkan veran vahid informasiya sisteminin yaradilmasidir. Enerji ehtiyatlarina qoyulan tariflorin daim
artdi@1 bir soraitdos istifadocilor istiliyin, buxarin, elektrik enerjisinin alinan real hacmino nozarat
etmok haqqinda daim diistinmoli olurlar. Adoton enerji ehtiyatlart tochizatgist bir qayda olaraq 6z
itkilorini istifadaginin {invanina yazir. Buna gora do nainki, tokca istifadaci, hom do todariik¢i do
itkinin analizi ilo mosgul olmalidir. Enerji ehtiyatlarinin texnoloji hesabati onlar {igiin 6z
tosarriifatlarini yenilosdirmok, gqaydalara amal etmok vo sonda bazarda rogabat gabiliyystini artirmaq
demakdir. Son illar enerji ehtiyatlarinin problemloarinin halli gotirib o yers ¢ixarmigdir ki, komunal
tosarriifatlarda enerji ehtiyatlarinin hesabatini aparan miiasir cihazlarin qurasdirilmasi tizra miixtalif
programlar islonib totbiq edilmisdir.

Natica. Butlin bu masalalorin, eloco do dispetgerlosdirma problemlorinin uygun holli Ggun
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SCADA sistemlori intensiv olaraq totbig edilmokdadir. SCADA sistemlori iso sopalonmis konar
obyektlordon informasiyalar1 toplayan, onlar1i real vaxtda isloyan, analiz edon vo sonda
konarlagdirilmis obyektlori idaro eds bilocok proseslori hoyata keciron sistemlordir. Bu sistem
strukturuna, funksional vs texniki imkanlarina, elaca do giymatina gdra forglonir.
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SUMMARY
Farhad Rustamov
SCADA SYSTEM (SUPERVISORY CONTROL AND DATA COLLECTION)
AS THE MAIN TOOL IN ENGINEERING

SCADA systems are widely used in industry. SCADA (Control audit and Industry Data
Acquisition Processes) companies set up standardization committees (e.g., OPC, OLE Control for
Process) and thereby set directions in IT issues. The main function of this system is to create a direct
visual connection between the dispatcher who manages the network or the energy system and the
managed network. Recently, it has been applied to the control of small particle detectors. SCADA
systems can be used in all areas of economic work where it is required to provide operator control of
technological processes on a real-time scale.
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Maqala Kiiriin asagi axininda yerlagan saharlarin nagliyyat alagalarindan va arazi prinsipi izra
yerlagmasindan bahs edilir. Eyni zamanda Kiir ¢ayinda nagliyyatin rolu va rayonlararasi alagalarin
yaradilmasindan bahs olunur. Sahar va rayonlarda yiklorin dasinmasinin rahatlig, igtisadi va sosial
alagolorin - qurulmas: ahato  olunmusdur. Avtomobillorin  ekoloji  gostaricilorina  nazarat
olunmasindan, atraf mihito atilan zararli maddalorin migdarimin daha da artmamasinin garsisinin
alinmast masalalori 0z aksini tapmugdir. Naqliyyat atraf mihito, yani insanlarin hayatina giiclii tasir
gOstarir. Saharlor boyldikca nagliyyat problemi kaskin hal almaqgdadir. Avtomobil yollarinin
yenilonmasi Kiirtin asagr axininda yerlagson sohar va rayonlarin alaQalorinin inkisaf etdirilmasi
magalada aks etdirilmisdir. Kiir ¢ayinda naqliyyatin rolu va Klratrafi arazilarda yasayan insanlarin
naqliyyatdan istifadasi nazorda tutulmusdur.

Acar sozlar: Kiiriin agsagi axini, nagliyyat, avtomobil yollari, atraf muhit, tabii sarvatlor, Kir
cayi, ¢irklanma, aglomerasiya, atmosfer, tullanti.

Kiiriin asag1 axininda yerlason soharlorin alverisli cografi mévgeds yerlosmasi nagliyyat sahslarinin
inkisafina miisbat tosir gostormisdir. Sehar daxilinds domir yolu, avtomobil nogliyyat: inkisaf etmisdir.
Baki-Yevlax-Balakon, Yevlax-Agdam magistral domir yollarmin kegmosi rayonun sosial-igtisadi
inkisafinda miithim rol oynayir. Osrin iqtisadiyyatt hor bi Olkonin bazarimin ragaboto dozimlu,
ixtisaslagdirilmis mohsul istehsalim tolob edirss, nagliyyat sahosinds iso ylk tutumuna vo intensiv
harokato malik nagliyyat vasitalorinin olmasini talob edir. Nagliyyat tobii sarvatlorin dyranilmasinds va
mohsuldar qivvalorin arazi Uizra yerlosmosinda, igtisadi alagelorin formalagsmasinda tosarriifatin ayrilmaz
torkib hissasi olmagla muhim igtisadi shomiyyat kasb edir. Rayon izra 100 nafara 0,5 km domir yolu
dusiir. Nogliyyat hor bir 6lkonin sosial-iqtisadi davamli inkisafinin asas sistemlorindon sayilir. Bu
sobabdoan do nagliyyatin formalagsmasinda sonaye komplekslori, sohar qruplarinin intensivliyi elmi texniki
potensialda istirak edir (4, 5.144-145). Kiiriin asag1 axininda yerlagon rayonlara goaldikds iso Sabirabad
rayonunda-0,9 km, Salyanda-0,6 km, Neftcalada-0.7 km domir yolu diisiir. Respublika shamiyyatli Ucar-
Zordab-Agcobadi avtomobil yolunun 50-ci km-ds Kiir ¢ay tizorinde avtomobil korpiisiiniin insa edilmasi
yik va sorniginlorin daginmasinda rahatligin tomin olunmasidir. Kiir ¢ayr boyunca Zordab inzibati
rayonunda daxil etmakla alverisli nogliyyat sistemina malikdir. Lakin Zardab inzibati rayonundan domir
yolu kegcmadiyindan uzun illordir ki, mokozlosdirilmis qayda ilo yiklorin dasinmasi prossesi hoyata
kegirilir. Ucar-Zardab respublika shamiyyatli avtomobil yolu (34km) har iki rayon markozlori arasinda
yik va sarnisin daginmasida miihiim shomiyyato malikdir (4, s.35). Sohor daxilinds bir sira miihiim
domir yolu stansiyalar1 foaliyyat gostorir. Salyan, Mingocevir, Yevlax stansiyalar ylk vo Sornisin
dasinmasinda xiisusi ohomiyyat kasb edir. Mingagevir SES-in tikilmasi ilo slagedar olarag Mingagevir
soharino 19 km uzunlugunda olagelondirici domir yolu Yevlax stansiyasindan g¢okilib istifadays
verilmisdir (4, s.35). Son ilds bu stansiyalardan 1,7 min. tondan artiq yiikdasima amaliyyatlar1 yerino
yetirilmigdir. Sirvan vo Yevlax domir yolu stansiyalart hamginin qovsaq rolunu yerina yetirir. Yevlax
domiryolu stansiyast Mingagevir-Yevlax sonaye qovsaginin inkisaf etdirilmasinda xtisusi shomiyyat kasb
edir. Aparilan igtisadi tohlil gostorir ki, rayon daxilinds domir yolu ilo daginan comi yiikiin 30 %-i Yevlax

83



ELMI OSORLOR - 2023, Ne4 (125)

stansiyasinin payina diigiir.  Sohor aqlomerasiyasini iqtisadi-cografi moévqgedon aragdiran alimlor
insanlarin sohar muhitine uygunlasmasi, sanaye komplekslorinin yaradilmasi, regionlar ilo sohor arasinda
igtisadi-nogliyyat olagolor sisteminin nizamlanmasi vo.S iqtisadi-cografi faktorlari osas gotirorok
aglomerasiya sisteminin elmi hallini vermislor (4, s.144-145). Saharlorin daxili igtisadi olagolorin inkisaf
etdirilmasinds tobii vo omok resuslarinin istehsal dovriyyassine calb olunmasinda avtomobil naqliyyati
muhim shamiyyat dastyir. Sohor aqlomerasiyasinin inkisafinda iqtisqdi-cografi movqe asas amillordon
biridir. Olkanin golacak igtisadi va sosial inkisafi regionlarin potensial imkanlarindan kompleks istifado
etmok yolu ila iri soharlorin yaranmasina nail olmaq olur (2, 5.24). Sahar va rayon tizra Gmumi avtomobil
yollarinin uzunlugu 7000 min km-o yaxin toskil edir ki, bu da respublikada olan Umumi avtomobil
yollarmin 26.3 % -i demokdir. Iqtisadi rayon tizra hor 100 kv km oraziys orta hesabla 30,1 km, har min
nofars isa 5,8 km avtomobil yolu diisiir. Sohor daxilinds foaliyyst gdstoron timumi avtomobil yollarinin
inkisaf etdirilmasi miiasir soraitdo diinya Olkalorinin garsisinda duran vacib problemloardan hesab edilir.
Olverisli nagliyyat sahslorinin inkisafi 6lkalorin igtisadiyyatina miisbat tasir etmoklo yanasi yeralti vo
yerusti tobii resuslarin istehsal dovriyyasina calb olunmasina genis imkan agir (4, 5.35). Respublika tizro
24.1%-1 Kiiriin asag1 axininda yerloson soharlorin payina diisiir. Avtomobil rayondaxili vo rayonlararasi
igtisadi alagolorin inkisaf etdirilmasinds giiclii rol oynayir. Salyan rayonu iizra Yyerli shamiyyatli yollar
umumi avtomobil yollarinin 45,8% toskil etmosine baxmayaraq IV kateqoriyali yol qrupuna aiddir (4,
s.35). Sohorlords yasayan ohalinin Baki sohari ilo alagelorini yaxsilagdirmaq tigiin Baki-Mingagevir,
Baki-Yevlax gohorlorarasi hava noaqliyyati faaliyyst gosterir. Respublika shomiyyatli Ucar-Zoardab-
Agcabadi avtomobil yolunun 50 kilometrliyinds Kiir ¢ay1 tizorinds avtomobil korpiisii inga edilmisdir.
Insa edilon korpl yuk vo sornisinlorin dasmnmasinda, rahathigm tomin olunmasinda miihiim rol oynayir
(1). Soeharlor Uizra aparilan tahlildan belo naticaya galmok olar ki, arazinin alverisli igtisadi soraiti soharlorin
coxsaxali inkisafina zomin yaradir. Sohor daxilinds foaliyyst gOstoron domir yolu stansiyalarinin va
qovsaglarin yiikdasima gabiliyyatini artrmaq tgiin biitin is prosseeslorinin - mexaniklosdirilmasi,
beynalxalq normalara uygunlasdiriimas1 miihiim mosalolordon biridir. Istehsal saholorin inkisafi yiik
aximlarinin intensivlogsmasine tasir etmokls, onlarin itkisiz dagmmasini tomin etmak Ggun nagliyyatin
kompleks inkisafina dair proqramin hazirlanmasi oldugca vacibdir (4, 5.35). Rayonlar izro xalq tosarriifati
yukKlorinin dasinmasinin xiisusi ¢akisinin yiksaldilmasi ilk ndvbads har bir rayonun tobii ehtiyyat
monbalarindan somorali istifads olunnasi, avtomobil yollarmnin texniki vaziyystinin yiksaldilmasi va bir
stra texniki mosalalorin halli ilo slagedardir. Umumi avtomobil yollarinm uzunlugu 4574 km va yaxud
respublika timumi avtomobil yollarinin 17,6 %-ni toskil edir. Rayonun noagliyyat-igtisadi slagslorinin
muasir tohlilindon belo noticays galmok olar ki, nagliyyatin qarsiligl slagslondirilmasi yiik vo sornisin
dasinmani intensivlosdirmoaklo yanasi, tobii vo amak ehtiyyatlarindan somarali istifado olunmagla rayonun
iqtisadi inkisafina miisbat tosir gostarir (4, 5.35). Molum oldugu kimi avtomobil nagliyyati ilk ndvbado
atmosfers tosir gostorir vo insan saglamligia monfi tosir gostoran ekoloji problemlar yaradir. Miisir
dovrda atmosferin cirklonmosi basariyystin, comiyyatin bolasina, Xastaliyino ¢evrilmisdir. Damiryol
vagzallar1 vo onlarin otraf orazilorinin atmosferi paravozlar vs teplovozlar torsfindon cirklonir. Hazirda
bir cox Olkalords, 0 ciimlodan respublikamizda ¢oakisi quvva elekiriklo ovoz olundugundan bu sahado
cirklonma xeyli asagi diigmiisdiir. Azorbaycan inkisaf etmis nogliyyat infrastrukturuna malikdir. EKoloji
baximdan noqliyyatin istismarmnin soviyyasi ¢ox asagidir. Nogliyyat vasitolorinin oksariyysti kohnadir.
Onlarin modellori asas texniki gostaricilorina gora inkisaf etmis 6lkalordo istehsal edilon nagliyyat
vasitolorindon ¢ox geri galir. Kohno, istismar middsti ¢oxdan basa c¢atmis, ucuz qiymotlo xarici
dovlatlordan gatirilmis texniki cohatdon yarasiz avtomobillarin istismari naticasinds soharlorin havasina
kalli migdarda zorarli qazlar buraxilir. Respublikamizda hazirda avtomobillordon atilan tullantilarin
zorarlilik hodlarini miloyyanlosdiran ekoloji tohliikasizlik standartlar1 yoxdur. Bu giinodok kegmis SSRI-
nin standartlar1 asason qivvads qalir. Bu standartlar iso miasir beynoalxalg taloblora cavab vermir.
Avtomobillarin ekoloji gostaricilorina nazarst talob olunan saviyyads deyildir. ©Oksar avtomobil yollart,
rayon markazlori vo kontdaxili yollarin standardlara cavab vermamamasi  bir goxunun iss yarasiz hala
diismasi Vo ya siradan Gixmasi avtonagliyyat torafindon otraf mihits atilan zorarli maddoslorin migdarmin
daha da artmasina sobob olur. Yuxarida geyd olunanlardan aydin olur ki, atmosferin global girklonmasi
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basoriyyat ligiin agir naticalors gatirib ¢ixara bilor. Ona goro do ekologiyanin global problemlori ilo diinya
dovlatlorinin miivafiq qurumlar1 vo BMT-in ekologiya ilo mosgul olan strukturlart mosgul olmalidir.
Azorbaycan, o climlodon Aran iqtisadi rayonunun iri soharlorinin ekoloji voziyyati heg do Urak agan deyil.
Havami daha c¢ox girklondiron monbolordon biri do hal hazirda nogliyyat vasitolori, xususilo
avtomobillardir. Nogliyyat otraf miihito, yani insanlarin hoyatina giiclii tosir gostorir. Sohorlor boyidikcs
nagliyyat problemi kaskin hal alir. Bozi soharlords onlarin buraxdigi qazlar havani ¢irklondiron qazlarmn
68-80%-ni toskil edir. Ovvalor buna shomiyyat verilmirdi, ¢iinki avtomobillorin say1 az olduguna gora
bu, otraf muhit Gglin 0 gadar do qorxulu sayilmirdi. Lakin bu masals ciddi problems ¢evrilmisdir. Diinya
avtomobil parkinda 600 milyondan ¢ox masin vardir. Azarbaycanda onlarin sayr 1milyondan ¢oxdur.
Masinlarin harokati noticasinds atmosfers killi migdarda zoharli qaz buraxilir. Bu gazlar straf maihiti vo
insanlar1 zohorloyarok muxtolif xastoliklorin yaranmasina sabab olur. Hal-hazirda Avropamin U¢ boyutk
soharlarinds -Afina-Paris-Milan da avtomobil harakati ¢ox oldugu tigiin bir sira xastaliklorin yayilmasina
gotirib ¢ixarmisdir. Oliim hallar1 bu sohorlords ¢ox geydo almmusdir. Yuxarida geyd olundugu kimi
havanin ¢ox ¢irkli olmasi ciyar, dari, bronxit vo basqa xastsliklorin amalo galmasine sabsb olur. Su
nogliyyatina goldikds iso moalumdur ki, Kiir ¢aymin uzunlugu 1515 km olub i¢ 6lkonin -
Azorbaycan, Turkiys vo Giirciistanin arazisindon axir. Kir 0zinin an boyiik qolu olan Araz gay1 ilo
birlogarok Xozar doanizina tokilir. XX asrdo Kiirds dasqinlarin say1 daha da ¢oxalmaga basladi. Buna
g6ra do homin asrin 50-ci illarindon baslayaraq Kiirds ¢ox sayda su anbarlart vo kanallar insa edilmaya
baslandi. Ovallor Xazar donizindon Kiir gay: vasitasilo Tiflis soharina godar gami ilo getmak mimkin
idiss, hazirda bu yol su elektirik stansiyalarinin tikintisi sababindsn baglanib. 1985-ci ilo kimi Baki-
Neftcala-Sirvan arasinda qarisiq nagliyyat vasitasindan doniz-cay, ¢ay-doniz kimi istifade olunmagla
yuklorin daginma prossesi hayata kegirilirdi. Yklor markazlosdirilmis qayda ilo Sirvan soharindan Kiir
cay1 vasitasilo Kir boyu rayonlara Yevlaxadok dasinirdi. Kiir ¢ay1 Yevlaxadan Xozor danizins godar 480
kilometr boyunca gomigilik faaliyyati tigiin yararli hesab olunur. 1985-ci ilds Sirvan saharindon (Sli
Bayramli) Kiirboyu rayonlara Sabirabada, Neftcalaya, Kirdomira, Agcabadiys vo Zordaba mixtalif
torkibli kond tosorriifati mohsullari, yanacaq materiallari daginirdi. Kiir caymin bu orazilordon kegmosi
donizlo otraf rayonlar arasinda morkoazlosdirilmis qaydada xalq toSorriifati yiiklorinin daginmasinda
muhum shamiyyat kasb edir (4, s.35). Lakin sonralar Kiir ¢ay: tizarindo Samkir va Tovuz su anbarinin
tikilmasi ¢aym su soviyyasinin asagi diismasine sabab olmusdur. Naticads Kiir ¢ay: ilo Xazor donizi
arasinda gomilorin islomasinin garsist alinmis vo yUklorin dasinmasi dayandirilmigdir. 113 il bundan 6nca
gorkomli tobiotsiinas alim Hoason Boay Zordabinin “Kaspi” goazetinds rus dilinds dorc olunmus “Kir
caymda gomigilik” adli magalosinds strafli molumat vermisdir. Kirlo muigayisads heg bir 6lkada boyiik
cay tapmazsan ki, orada gomigilik olmasin; eyniylo 6zi kimi mohsuldar Mugan-Mil-kiidrii kimi genis
¢Ollara rast galmazson ki, maskunlagsmamis olsun. Halo kegmis canisin knyaz Vorontsov Kiiriin monsabi
ilo Tiflis soharini birlosdirmok istoyirdi, ancaq muhandis arasdirmalarina géro bu miimkiin olmamusdi.
Buna gbro do o vaxt Salyan1 Zordab kondi ilo (o zaman indiki Neft¢ala Salyanin torkibino daxil
oldugundan Kiiriin monsabi hesab olunan yer Salyan adlanirdi, Zordab kondi iso indiki Zardab sohoaridir)
birlosdiran Kigik bir gomi ilo kifaystlonirdilor. Sonra gomigilik hagqinda diisiinmadilor, hansi ki, heg bir
yaxs1 sey vad etmirdi vo 0 vaxtki hokumat Kiir cayinda gomi ilo yalniz Salyan qizdirmasi dagimaq olar,
sorgi Zagafgaziyaya xasts bir 6lks kimi baxilan bels bir natimiid vaziyyat xeyli davam etdi. Kiiriin asag1
axininda yerlogon orazilords neft quyularinin gazilmasi vo Zagafqaziyanmn Sorq hissasinds Tiflis vo Baki
onunla birlikdo Xozorsahili orazilor dirgolmoys bagladi. Domir yolunun agilmasindan sonra Kiirdo
gomigilik haqqinda diisinmays basladilar. Nogliyyat mihandislori sualti oyrilori tomizlayan biitdv
sudlcan stat1 yaratdilar. Rohborlik ti¢iin kayutali gamilor qurdular va su hdvzasini tomizlomays bagladilar.
Glinds 3 dafa suyun saviyyasini dlgmok ligtin Kiirlin asas montagalarinds daimi sudlganlor yerlosdirdilar.
Kiirtin axmi istigamotdo Yevlax stansiyasindan baslayaraq ¢ixintilar tomizlomays baslanildi. Buna
baxmayaraq tomizlonoan arazinin har yerinds yeni ¢ixintilar amala golib. Malum oldu ki, Kiir ¢ayr dasan
vaxt cayda (izon agaclar Yevlax korpiistiniin yaninda ¢ayin dibina bataraq yeni ¢ixintilar amalo gatirir.
Gamilarin harakati tigiin Kiir caymi asagidan yuxari (Salyandan) tomizlomoys basladilar. Kiir cayinda
kicik Kir gomisi adli gomi ilo sahil boyu yasayan kondlilorin ununu vs taxillarini dagimaga basladilar.
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Cay Korpukand kandino (Zardab rayonunun indiki Korpikand kondi) gadar tomizlondi. Hasan bay
Zordabi “Kaspi”qoazetinds dorc etdirdiyi “Kiir ¢ayinda gomigilik” adli magalosinds ¢ox masalalardan
s6hbat agir. O, Azorbaycanin malik oldugu bels Sarvatdan samarali surstdos istifado olunmamasi halina
actyirdi. Qeyd edirdi ki, dogma Kiir ¢ayi ilo miqayisads he¢ bir yerds bels bir ¢ay tapmaqg olmaz ki,
orada gomigilik olmasin. Hoson boy Zardabi yazilarinda elmi, nazari, tocriibi osaslarla Kir ¢ayinda
gomicilik faaliyyatinin tam sokildo mumkinliylt masalosine 6z minasibatini bildirmis, bunun Kiir
cay1 boyunca yerlason yasayis montagolori va eyni zamanda orada yasayan ohalinin sosial, madani, moaisat
hoyatinda iqtisadi somarasini bilorok bu yolda smali faaliyyot gostormigdir. Kiirds Sornisin daginmasi ilk
ndvbads yeni bir layhiys planlarimin hayata kecirilmasi, Salyandan Yevlax sohorina godor yaxtalarla
sorniginlorin daginmasim va ¢ay turizminin inkisaf etdirilmasini ohato etmoalidir. Yerli vo xarici sirkotlor
ti¢tin Kiir cayinda gomigiliyin yaradilmasi tigiin tenderlorin toskil edilmasine ehtiyac vardir. Bu tokliflora
dayanaraq Kiir ¢ayinda sornisin daginmasi ti¢iin ¢ay gomilorinin alinmasi, gomigiliyin inkisafi ti¢iin zaruri
infrastrukturun yaradilmasi yer almalidir. Mingagevir soharinds turizmin inkisafi tiiin sorait do vardir.
Ekoloq Elman Hactyevin sézlarine gora su nagliyyati Kiir otrafi bolgslor UGglin da ¢ox sarfali nagliyyat
vasitosi olub, su nogliyyati vasitolorinin Kiir ¢ayinda daim harokot etmasi lillonmanin qarsisini alir,
naticada dasqinlar olmurdu. Homginin o dovrds ¢ayda baliglar da bol olurdu. Kiirds avvalor da paraxodlar
haroakat edib va sarnisinlorin daginmasi tigiin els bir tahliks da yoxdur. Cay gemilari suya adston 1metr-
2metr 20 sm oturdugundan Kiirlin Neftcala-Yevlax sahasi gomigiliys yararli hesab olunur. Burda bozi
infrastruktur islorin hoyata kegirilmasi, mansabs yaxin arazilorin lildon tomizlonmasi va darinlosdirma
islorinin aparilmasi golocokds Bakidan belo Yevlaxa gomi reyslorinin toskilino imkan yarada bilor. Kur
cayinda gomigiliyin inkisaf etdirilmasi ilo bagli bu vo ya digor layhiyslorin yaxin miiddst orzinds
reallagmasi va hoyata kegirilmasi halo bu yolda 113 il bundan 6nca 0z doyarli yazilari, tovsiyslori, omali
islori ilo fodakarliq gostoran millot fodaisi, Azarbaycanin ilk tabistsiinas-ekoloq alimi, dahi Hoason bay
Zordabi arzularinin gigak agmasi, ruhunun sad olmasi demokdir (6).

Natica. 1.Aparilan tohlilo gors Kiiriin asag1 axininda yerloson soharlorin inkisafinda naqliyyatin
rolunu, asason insanlarin rahatlig: ii¢iin, ham do ylklorin daginmasinda asas rol oynamasini qeyd
etmak olar.

2.Statistik molumatlara osason geyd etmok olar ki, avtomobil naqliyyati ilo yuklorin
dasinmasina gors Kiirilin asag1 axininda yerlason sohoarlarin 2015-ci ildon 2021-ci ilodok gostaricisine
baxsaq azalmani geyd etmok olar. Mingacevir soharinds 2015-ci ilds 730 min ton yiik daginibsa 2021-
ci ilds bu gostorici 502 min ton olub, Yevlax soharinds 2015-ci il Ucilin dasinan yik 2023 min ton
olubsa 2021-ci il Gglin iso 1350 min ton olub, Zardab soharinds (505 min tondan 329 min tona), Sirvan
soharindo (445 min tondan-298 min tona), Salyan soharinds (1235 min tondan-841 min tona),
Sabirabad soharinds (1227min tondan 858 min tona) va Neftcalada saharinds (667 min tondan 451
min tona) diismiisdiir.

3. Nogliyyat hom quruda, hom do Kiir ¢ayinda Kond-sohar oslagolorinin qurulmasinda
olagolondirici rol oynayir. Kiir ¢ayinda noaqliyyatin borpasina vo g¢ay turizminin inkisafina tokan
verilsa musbat tosirini gostora bilor. Buna misal olaraq Mingagevir sohorinds Kiir ¢ay1 {izorindo
qurulan yeni bir gozinti-ayloncs vasitasi olan kanatdan istifads olunur. Yay aylarinda Mingacevir
sohorino ¢oxlu turistin colb olunmasi tgiin todbirlor hoyata kecirilir. Bundan olave Mingagevir
sohorinds Kiir ¢ayina kigik hacmli motorlu gomilarin gatirilmasi turistlorin bu nagliyyat vasitasilo
Kiir ¢ayinda gozintiys ¢ixmasina imkan yaradir. Bu naqliyyatin miisbat cohatlarindan forgli olaraq
otraf muhito monfi tasirlori do vardir.

4. Todqigat zamani aydin olur ki, nogliyyat vasitolorindon ¢ixan c¢irkli qazlar atmosfers
buraxilmagla atmosfer havasinin ¢irklonmasing, canli tobioto vo insana 0z tosirini gostormokdadir.
Atmosfers atillan tullanti gazlarin qarsisini almaq Ggiin Dovlot torofindon xiisusi programlarin
hazirlanib hoyata kegirilmosi mitomadi olaraq aparilmalidir.
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SUMMARY
Elnur Naghiyev
FIELD STUDY OF TRANSPORTATION IN CITIES
(IN THE CASE OF THE KUR RIVER)

The article deals with the transport connections and territorial location of the cities located
downstream of the Kur. At the same time, the role of transport on the Kur River and the establishment
of inter-regional relations The convenience of cargo transportation in cities and regions and the
establishment of economic and social relations are covered. The problems of controlling the
ecological indicators of cars and preventing the number of harmful substances released into the
environment from increasing are reflected. Transport has a strong impact on the environment—that
is, on people's lives. As cities grow, the traffic problem becomes acute. The article indicates the
renewal of highways and the development of connections between cities and regions located
downstream of Kur. The role of transport in the Kur River and the use of transport by people living
in the surrounding areas of Kur are considered.

Key words: Kur downstream, transport, highways, environment, natural resources, Kur River,
pollution, agglomeration, atmosphere, waste.

PE3IOME
Jabnyp Haruesn
HOJIEBBIE UCCJIEAJOBAHUSA TPAHCIIOPTA B I'OPOJAX
(HA IPUMEPE PEKH KYP)

B craTtbe paccMmarpuBaroTCs TPAaHCIOPTHBIE CBA3M M TEPPUTOPUAIBHOE PACIIONIONKEHUE TOPOJIOB,
pacroyioxeHHbIX HIbke 1o TeueHuto Kypwl. B To ke Bpems 310 ponb TpaHncnopra Ha peke Kypa u
HaJlaKMBaHUE MEKPErHOHANbHBIX cBsA3ed. OCBeleHbl yI00CTBO IMEPEBO3KM I'PY30B B ropojax MU
paifoHax, HaJla)kKUBaHME IKOHOMHYECKUMX M COLMANbHBIX CBA3ed. OTpaxeHbl MpoOJIeMbl KOHTPOJIS
HKOJIOTMUECKUX TOKa3arese aBTOMOOMJIEH W TNpeJOTBpALICHHUs YBEIMUYECHHUs KOJIMYECTBA BPEIHBIX
BEIIECTB, BHIOPACHIBAEMBIX B OKPYXAIOLIYIO cpeny. TpaHCIOpPT OKa3bIBa€T CWJIBHOE BIMSHUE Ha
OKPYXKAlOILlyI0 Cpedy, TO €cThb Ha *W3Hb mojei. Ilo mepe pocta roponos mpobiema JOPOKHOTO
JIBIDKEHUSI CTAHOBHUTCS OCTpoil. B cTaTthe mokazaHO OOHOBJIEHHE ABTOMOOWIIBHBIX JIOpPOT, Pa3BUTHUE
COOOILIEHHUS TOPOIOB U PailOHOB, pacHoNOKeHHBIX B HU30BbsAX Kypbl. PaccMoTpena posnb Tpancnopra Ha
pexe Kypa u ncnonb3oBaHue TpaHCHIOPTA JIFOABMU, IIPOKUBAIOIIMMU B OKpeCTHOCTAX Kyphl.

Knwoueewie cnosa: nusosvs Kypwi, mpancnopm, agmomodOunvbHbvie 00pocU, OKPYIHCAIOUAS.
cpeda, npupoounvie pecypcol, peka Kypa, 3aepazuenue, aznomepayus, ammocdepa, omxoobvl

Maqalani ¢capa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra elmlor doktoru, professor Cavansir Zeynalov
Moaqala daxil olmusdur: 22 may 2023-ci il
Capa qabul edilmisdir: 30 may 2023-cl il

87



ELMI OSORLOR - 2023, Ne4 (125)
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cu il tarixli 48-01-947/16 sayli moktubuna asason “Elmi asarlor” jurnalina gap ii¢iin togdim edilon magalslor
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Mogalalar vo xilasalor (li¢ dilds) kompyuterds ¢ap olunmus sokilde CD-la (diskls) birlikds tagdim
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4. Odobiyyat siyahist AAK-in “Dissertasiyalarin tortibi qaydalar1” barads qlvvads olan Tolimatinin
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Mauallifi gdstarilmayan va ya dérddan ¢ox muallifi olan kitablar (kollektiv monografiyalar va ya
darsliklar) kitabin adu ila verilir. Mas.: Nuh peygamboar, diinya tufant vo Naxgivan. Nax¢ivan: 9cami, 2010,
300s.

Coxcildli nasra asagidaki kimi istinad edilir. Mos.: Azarbaycan Xalg Climhuriyyati Ensiklopediyast.
2 cilddo, I cild, Baki, Lider nasriyyat, 2004, 440 s.

Magalalarin tasviri asagidaki sokilds olmalidir: Mas.: Haciyev L. M. Azarbaycan Xalg Climhuriyyati
dovrinda ermanilarin Azorbaycana qarsi arazi iddialari, bunun qarsisinin alimmast. // NDU-nun EImi asarlori.
Ietimai elmlor seriyast, 2011, Nel, 5.13-18

Maqalslar toplusundaki va konfrans materiallarindaki manbalar bela gostarilir: Mas.: Habibbayli
[.O. Naxcivan saharinin yasi-bes min il./ “Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin yaranmasi: tarix vo miasirlik”
movzusunda elmi-praktik konfransin materiallari. Baki: Nurlan, 2007, 5.20-27

Dissertasiyaya asagidaki kimi istinad olmahdir: Mas.: Hasanli O.Q. Sagird saxsiyyatinin formalas-
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olunur.

Qazet materiallarina istinad belo olmahdir: Moas.: Seremetyevski P.A. Nax¢ivanin duz yataglart.
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talablarin har hanst birina cavab vermayan maqalalar nasriyyat tarafindan gabul edilmayacakdir.
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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 I12pt 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).
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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,
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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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(mpotokon Ne 10-P) ot 30 ampenst 2010 roga nmpusHam Kak caMOCTOSITETIbHBIE KYPHAJIbl HIKeCIeAyIoIne
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KHUrH. Hanp.: ['abubbetiiu U.A. Jlumepamypno-ucmopuveckas namsams u cogpemennocms. baxy, Hypaan,
2007, 696 c.

KHuru, B KOTOPBIX He YKa3aH aBTOP, M KOTOPble HMEIOT 00J1ee YeThbIpeX aBTOPOB (KOJIeKTHBHbIE
MOHOTrpaguy WIH y4eOHMKH), JAI0TCA MO0 HA3BAHMIO KHUTH. Hanp.: [Ipopox Hoii, ecemupnulii noman u
Haxuwigan: Aoowcemu, 2010, 300 c.
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Ha ucTouyHMKH Mo cOOPHUKAM cTaTeii 1 MaTepuagaM KoHdepeHuii cienyeT yka3aTh Tak: Hanp.:
T'abubbetinu U.A. I'opody Haxuviean — name meicay iem. / Mamepuansl HayuHo-npaxmuyeckou Koupepenyuu
na memy. « Cozoanue Haxuvieancrkou Aemonomuoti Pecnyonuxu.: ucmopus u cogpementnocmo». baxy: Hypnan,
2007, c. 20-27.

Ha puccepranmio cienyer ccbuiatbesi Tak: Hanp.: Tacanner O Cucmema ucnonb308aHus
Kpaeseoueckux Mamepuaios 6 opmuposaHuu TUYHOCMU yuenuxa: /Juc... 0okmopa neoazoeuteckux Hayx.
Haxuwiean, 2005, 240 c.

Ha aBTopedepaT amuccepTaliiM cCbLIKAa /JaeTcsl Tak)Ke, HO cJjeayeT [J100aBUTh CJIOBO
«aBTOpedepaT».
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ckeaxcunvl Haxuvigana. I'az. «525-a eazemay, baxy, 28 uronsn 2012

CcbL1Ka HAa apXMBHbIE MaTepHaJIbI 1aeTcs Tak. Hanp.: HIUA Haxuvisana: ¢.19, on.3, 0. 56, 1n.7-9.

B cnmcke ucronb30BaHHON JIMTEPATypHI CIIEAYET NPEAIIOYUTATh IUTepaTypy nociueanux 5-10 mer.

II.C.: Ilpucbinaromue B «Hayunbie Tpyab» HI'Y craThbM W3 ApPyrux opraHu3anuii aBTOpbI,
JAOJIKHBI NMpeAcTABUTh Ha uMs pexkropa HI'Y nmucbMoO pykoBoaMTeNIsl OPraHM3alMI0, KOTOPYK OHU
npeacTaBaaoT. CTaTbH, He OTBeYallIe HA 3TH TPeOOBaHUsA, He OyAyT B MOCJeIyIOIIeM NMPUHATHI
U31aTeJIbCTBOM.
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