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B R S N F ÜÇÜNCÜ T RT B QEYR -X TT  D FERENS AL T NL KL R ÜÇÜN 
QOYULMU   ÇOXÖLÇÜLÜ QARI IQ M S L N N T DQ Q  

 
S.C. L YEV, A.Q. L YEVA  

 
XÜLAS  

 
d  sa  t r fi qeyri-x tti operator olan bir sinif üçüncü t rtib diferensial t nlikl r üçün 

qoyulmu  çoxölçülü qar q m s l nin sanki h r yerd  h llinin varl  haqq nda teorem isbat 
edilmi dir. 

 

Açar sözl r: qar q m s l , Furye metodu, sanki h r yerd  h ll, aprior qiym tl ndirm . 
 

THE STUDY OF MULTIDIMENSIONAL MIXED PROBLEM FOR ONE CLASS  
OF THIRD ORDER NONLINEAR DIFFERENTIONAL EQUATIONS 

 
S.J.ALIYEV, A.Q.ALIYEVA  

 
SUMMARY 

 
The existence theorem of almost everywhere solution of a multidimensional mixed 

problem for one class of third order differentional equations with nonlinear operator on the 
right-hand side has been proved. 

 
Key words: mixed problem, Fourier method, almost everywhere solution, a priori estimate. 
 

  : 03.02.2020 . 
  : 22.10.2020 . 



15 

BAKI UN VERS TET N N X B RL R  
1   Fizika-riyaziyyat elml ri seriyas    2020 

 
 

UOT 519.633 
 

S RH D RT ND  PARAMETR OLAN STEKLOV T PL  
M S L L R N D D  ÜSULLA H LL   

 
N.S.SÜLEYMANOV  

Bak  Dövl t Universiteti 
Bsu.edu.az 

 
M hdud  oblastda qeyri-lokal s rh d rtind  Steklov tipli m s l l r ara d r l b.Bir 

s rh d m s l sind  m xsusi d dl r v  m xsusi funksiyalar hesablan b.  
 

Açar sözl r: Spektral parametr, analtik h ll, d di üsullar, qeyri-lokal, m xsusi d dl r 
         

S rh d rtind  spektral parametr olan qeyri-lokal m s l l rin analitik 
h llini tapmaq ç tin v  ya mümkün olmur. Ona gör  bu tip m s l l rin effektiv 
h ll ri d di üsullar n köm yil  olur. Misal üçün bu tip m s l l r  [1]-[2]-d  
bax lm d r. Son dövrl rd  mü yy n oblastda s rh d rtin  parametr daxil 
olan Steklov tipli m s l l rin m xsusi d dl rinin hesablanmas  [3]-d  ve-
rilmi dir. Burada mü yy n oblastda bu tip m s l l ri h ll etm k üçün vari-
yasiya inteqral t nlikl rin, kompleks d yi nl rin üsullar ndan istifad  edilib. 

 Qeyd olunan i  [4]-ün davam d r.A a dak  m s l y  baxaq: 
                    0U     D       (1) 

                    ,U
n
U       (2) 

                    ,0
Sn

U                    (3) 

harada D - n ölçülü f zada m hdud oblastd r,s rh d iki hiss d n ibar tdir: 
;USD  

n - D oblast n n s rh d normal n n ortudur. Görm k olar ki, (1)-(3) m s l si 
üçün sonsuz sayda ......0 1 n  m xsusi d dl ri var v  n , 
n  olduqda.  
 Variyasiya üsullar ndan m lumdur ki, (1)-(3) m s l sin  a a dak  
funksional n min-un tap lmas na ekvivalentdir. 

                 
dsu

uds
n
u

uF D
2

)(                     (4) 
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harada ki,           0udx                    (5) 

ortoqonall q rti öd nilm lidir. (4) funksional  üçün variyasiya m s l sini Rits 
üsulu il  h ll etm k üçün koordinatlar funksiyas  sistemi kimi harmonik 
polinomlar  seç k. 
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harada ki,  222222 ; zyxRzyr  
 M xsusi d dl ri a a dak  t nlikd n t yin ed k: 

           0)det( ijija                    (6) 
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 ij  v   ij konkret formula il  t yin olunur. 
          Qeyd olunan alqoritm (4) m s l sinin h llinin S s rh d rtind  öd m si üçün 
vv lc d n t yin olunan sistem koordinat funksiyalar n n qurulmas na saslan r. 

Dem li,  s rh d rtini öd y n Laplas t nliyinin h llini d  tapmaq olar. 
 Tutaq ki, s thini saxlayan h r hans  D oblast nda ikiqat k silm z 
diferensiallanan ),,( zyxu  harmonik funksiyas  verilib v  a a dak  rti öd yir  

 u
x
u   ,0x      (7) 

harada ki,  ),,(),,(),,( zyx
x

zyxzyxu     (8) 

0),,0( zy ,       (9) 
),,( zyx - x d yi nin  gör  üçqat, y v  z arqumentl rin  gör  is  ikiqat 

k silm z diferensiallanan, harmonik funksiyad r. ),,( zyx  funksiyas n  v   
parametrini tapmaq üçün a a dak  funksional n n minumunun tap lmas  
m s l sini al r q 

dS
x

dDdD
x

dD
x

uK S SD
2

22
2

,2
)(         (10) 

),,( zyx   funksiyas  D oblast nda harmonikdir v  a a dak  rti öd yir: 
 0),,0( zy           (11) 

                     0ds
x

               (12) 

Qeyd olunan parametr is  h min funksional n n minumunun z ruri rtind n 
al n r. 

                   0)(uk                             (13) 

Buradan ç x r ki, 

                    
D D

dDudD
x

0,        (14) 

           parametrinin verilmi  qiym tind  Rits üsulundan istifad  ets k, 
m s l nin axtar lan h lli a a dak  c m klind  tap lar: 

                         
N

k
kk

N Wa
1

                                (15) 

        Burada ka - sabitl rdir v  (10) funksional n n z ruri rtl rind n 
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 Ni
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,...,2,1,0)(      (16) 

       a a dak  c bri t nlikl r sistemini al r q 
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jijij Nia

1
,1,0)()( ,              (17) 

        harada ki, )3(2)2()1( 2)( ijijijij ,  
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ijijijij ,,, )3()2()1( - kafi sayda nöqt l rd  inteqral n t qribi hesablanmas  üçün 
Qaus v  düzbucaql lar üsulu vasit sil  analoji hesablan r. 
  (17) sistemini a a dak  kimi yazmaq olar:  

                   ,02 3
2

21 xBAAA                    (18) 
harada BAAA ,,, 321 - ;,,, )3()2()1(

ijijijij - msallar ndan ibar t matrisdir, -
verilmi  parametrdir - axtar lan parametrdir, x - is  j - dan ibar t sütundur. 
 Rits üsulunda biz msallara heç bir m hdudiyy t qoymad q. Amma, 
dem k olar ki, (4) funksional n n minumumu (10) funksional n n minumu-
mundan çox deyil. Amma (7) rti birinci halda t qribi, ikinci halda is  d qiq 
öd nir. kinci rt is  h r iki halda t qribi öd nir.  parametrinin qiym tini 
tapmaq üçün c bri t nlikl r sistemin  a a dak  t nliyi lav  etm k laz md r. 

 
N

i

M

j
jiijjiij aaaa

1 1

)3()2( 0 ,    (19) 

hans  ki, (16) rtind n al n r. Mü yy n hesablamalardan sonra ,  aras nda 
a a dak  laq ni almaq olar. 

           ,
2dsu

uds
n
u

                          (20) 

 Dem li, g r S s thind  
n
u  qism n s f rdan f rqli olsa, onda  m x-

susi d di  parametrinin qiym tin  yax n olur. Ona gör  (18) matris m s l -
sind   yazsaq, a a dak  m xsusi d dl rin hesablanmas  m s l sinin 
h ll edilm sin  g l rik. 
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    02 3
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21 xBAAA , 
Burada (1)-(3) m s l sinin tap lm  t qribi h lli  s rh d rtini d qiq öd y -
c y k. 
 Dem li, qeyd olunan variyasiya üsulunun modifikasiya olunmu  
variant ndan istifad  etm kl  d qiq h ll  yax n olan t qribi h lli tapmaq olar. 
Qeyd ed k ki, bu modifikasiya olunmu  alqoritm vasit sil  al nm  m xsusi 
d dl r v  m xsusi funksiyalar vv lki variantlara nisb t n daha d qiqdir, isti-

fad  olunan yadda  sah si, kompüterd  realiz  olunma vaxt  daha effektlidir. 
T rtib olunan proqramlar C++ dilind  yaz lm d r. 
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RESEARCH OF A SPECIAL CASE IN ONE BOUNDARY PROBLEM OF OPTIMAL 
MANAGEMENT IN THE PRESENCE OF FUNCTIONAL LIMITATIONS OF TYPE 
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S.T.ALIYEVA

SUMMARY

In this work, we study one boundary-value problem of optimal control of discrete two-
parameter systems in the presence of functional constraints such as inequalities on the state of 
the system. An analogue of the discrete maximum condition is proved. A special case of its 
degeneration is investigated.
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( )8,1=∈ pS pλ λ - kompleks parametrin gör analitikdir.       
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1 1
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pi kn
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ξξϕλξλλξξϕλξλ
π λλ

(14)
( )λξ ,,xM [ ]1,0 x v ξ -y gör m

n z r almaqla (13) düsturundan istifad ets

( ) ( ) )(,,
2

1lim
1

0

3 xddxG
pi

kO
k

ϕλξξϕλξλ
π

=∫ ∫∞→
                               (15)

(14) v (15) b rab rlikl
Teorem isbat olundu.
M lumdur ki, ( ) 0Re >xq , 10 ≤≤ x olduqda (1) t nada 

pa (1)-(3) m s l sinin h sinifd
ta msallar üz rin

rt t dqiq olunan t -
hat edir.

Teorem 3. F rz ed k ki, ( )xq v ( )xϕ rtl ri 

öd yir. ( ) [ ]1,01Cxq ∈ , ( ) [ ]1,03Cx ∈ϕ , ( ) ( ) ( ) ( ) 01010 =′=′== ϕϕϕϕ . ( ) 0Re
1

0

>∫ ττ dq .

Onda (1)- s l lli var.

( ) ( ) ( )∑∑ ∫
=

∞

= =
=
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1 1

1
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3 ,,,
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xGerestxu
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ξξϕλξλ λ
λλ

(16)

burada knλ ( ),...3,2,1;4,1 == nk d dl s l sinin Qrin funk-
olunub. Harada ki, m xsusi d dl ri asimp

(9) düsturu il

m s l nin h llini

( ) ( ) ( )∑∑ ∫
=

∞

= =
=

4

1 1

1

0

3 ,,,,,
k n

dtzxGrestxu
km

ξλξλξλ
λλ

(17)

klind ( )λξ ,, tz nam -
maq üçün (17)-ni (1), (2)-d n z r alsaq parametrd
t s l
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( ) ( )λξλλξ ,,,, 4 tz
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tdz = (18)

( ) ( )ξϕλξ
pi

z 1,0, = (19)

s l sinin h lli

( ) ( )ξϕλξ λ te
pi

tz
41,, = (20)

düsturu il
(20) h z r

- s l nin formal h llidir.
(9) düsturundan istifad ets tl ndirm ni aparmaq olar.

( ) ( )nOdqntttt eee knkn
+∫−

==
ττπλλ

1

0

22
44 Re .

Bu onu göst rir ki, g r ( ) 0Re
1

0

>∫ ττ dq , 0>t , olduqda [ ]1,0∈x olduqda (16) 

t yin olunan ( )txu , onun x - gör dördüncü, t -y gör
birinci t rtib tör m l ri mütl q v münt z rir ki, (17) 
düsturu il - s l nin llidir.
Teorem isbat olundu.

1.
-798

2. : ,
3.

:
4. -

- , , -12
5. .:
6. hm sg rova S.T. −λ kompleks parametrind rtib t n-

liyin fundamental h ll t Universiteti X b r-
l ri, fizika-riyaziyyat elml -77.

7. hm dov S.Z. Dördüncü t rtib kompleks parametrd nlik üçün bir s rh d m s -
l Dövl t Uni-
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ABOUT THE SOLUTION OF ONE MIXED PROBLEM 
WITH AN ANTIPERIODIC BOUNDARY CONDITION

S.Z.AHMADOV

SUMMARY

For the equation with four portion, mixed problem was reviewed. Spectral task appro-
priate to this task was investigated. At some condition on dates the asymptotic of eigenvalues 
is found and important properties of Green’s function of the stated problem is investigated.  In 
article, separation theorem was proven and one solution of mixed problem was settled.

Keywords: Eigenvalues, Green function, fundamental solution, characteristic deter-
minant, spectral problem.

Redaksiyaya daxil oldu: 05.02.2020-ci il
-ci il
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ÜMUM L M  ANAL T K FUNKS YALARIN  
ÇOXH DL L RL  YAXINLA MASI HAQQINDA 

 
M. .TA IYEVA 

 
XÜLAS  

 
 d  ümumil mi  analitik funksiyalar n kompakt çoxluqlarda ümumil mi  
çoxh dlil rl  n yax  yax nla ma sür ti xarakteriz  edilir. Burada ümumil mi  çoxh dlil r  
gör  s raya ayr l  msallar n art m t rtibind n istifad  olunur v   ümumil mi  Faber 
çoxh dlil rin  gör  s raya ayr l n n xüsusi c ml rl  yax nla ma t rtibi il  müqayis  olunur. 
 
 Açar sözl ri: ümumil mi  analitik funksiyalar, n yax  yax nla ma sür ti. 
  

ON DEGREE OF POLYNOMIAL APPROXIMATIONS  
OF GENERALIZED ANALYTIC FUNCTIONS 

 
M.A.TAGIYEVA 

 
SUMMARY 

 
In this paper the rate of best polynomial approximation of a generalized analytic func-

tion on a compact Faber set is characterized in terms of the rate of growth of its Faber coeffi-
cients and compared with the rate of approximation by the partial sums of the Faber series. 

  
Key words: the generalized analytic functions, the degree of polynomial approxima-

tions.   
 

  : 10.02.2020 . 
  : 22.10.2020 . 
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GEC KM Y  MAL K VOLTERRA T P X TT  F RQ T NL Y N N H LL N N  
GÖST R L  HAQQINDA  

 
A.V.K R MOVA  

 
XÜLAS  

 
M qal d  gecikm y  malik bir Volterra tipli x tti bircins olmayan t nlikl r sistemin  

bax l r. Bax lan t nlik üçün sas ba lan c m s l nin h llinin göst rili i tap lm d r. 
  
Açar sözl r: f rq t nliyi, gecikm , x tti t nlik, Volterra, Ko i m s l sinin analoqu, 

h llin göst rili i.  
 

ON THE REPRESENTION SOLUTION THE VOLTERRA  
TYPE DELAY TIME LINEAR DIFFERENCE EQUATION 

 
A.V.KARIMOVA 

 
SUMMARY 

 
One system of linear inhomogeneous difference equations of the Volterra type with de-

lay is considered. A representation of the solution of the main initial problem for the equation 
is found. 

 
Keywords: difference equation, delay, linear equation, Volterra, analogue of the Cau-

chy problem, representation of a solution. 
 

  : 12.02.2020 . 
  : 22.10.2020 . 
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SECOND-ORDER HYPERBOLIC EQUATION

H.F.GULIYEV, Z.R.SAFAROVA

SUMMARY

The paper investigates the speed action problem for one nonlinear second-order hy-
perbolic equation. The existence theorem of optimal control is proved, differentiability of func-
tional in the Freche sense and derived the necessary optimality condition in view of a varia-
tional inequality.

Keywords: speed action problem, nonlinear hyperbolic equation, optimality condition
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SUYUN T CR D YER N N NEFT N SIXI DIRILMA MSALINA 
T S R N N PROQNOZU 

 
M.S.X L LOV  

Bak  Dövl t Universiteti 
khalilov_mubariz@mail.ru 

 
Tük nm nin son m rh l sind  olan üfüqi yerl mi  t b q li qeyri-bircins lay n laylar  

aras  ax n olduqda v  olmad qda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n suyun t crid yerinin neftin 
s x d r lma msal na t siri m s l si t dqiq edilmi dir. 

 
Açar sözl r: Lay, kondensat, modell dirm , neft, qaz-kondensat. 
 
Neftç xarma s nayesinin inki af n n müasir m rh l sinin n vacib m s -

l l rind n biri neft v  qaz yataqlar n n i l nilm  s m r liliyinin art r lmas d r. 
Neft yataqlar n n i l nilm  t crüb si göst rir ki, qeyri-bircins kollektorlardan 
yüks k templ  neft hasilat  vurulan suyun quyuya daha tez çatmas na v  hasil 
olunan quyu m hsulunun sula mas na [1,3-6] g tirir.    

Bu is  bax lan yata n i l nilm sinin texniki-iqtisadi göst ricil rini kifa-
y t q d r pisl dirir. Bununla laq dar olaraq neft  gör  hasilat n saxlanmas  

rti hesab na quyuya daxil olan suyun t crid edilm si v  ç xar lan m hsulda 
suyun azalmas na qar  mübariz  üsullar n n i l nilm si problemi sas m s l  
kimi qar ya qoyulur. 

Lay quyular n n vaxt ndan vv l sula mas n n qar s n n al nmas  üçün 
bir s ra üsullar mövcuddur: suyun daxil olunmas n n qar s n n al nmas  üçün 
mane nin yarad lmas n n fiziki-kimy vi üsullar ; quyunun optimal i  rejiminin 
v  m hsuldar horizontun sula m  hiss l rin  minimal t sir yaratma a 
hesablanm - hidrodinamiki üsullar [1-6] v  s.  

T crid etm nin hidrodinamiki üsullar  il  laya lokal t sir etm k yolu il  
su v  neft ax n n n istiqam tini d yi m kl  (idar  etm kl ) neftveriminin art -
r lmas  imkanlar  t nziml nir. 

Üfüqi yerl mi  t b q li qeyri-bircins lay n laylar  aras  ax n olduqda v  
olmad qda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n istismar quyusuna daxil olan su-
yun vurucu v  hasilat quyusu traf ndan t crid yerinin (gell ) neftin s x -
d r lma msal na t sirinin proqnozu m s l si praktik h miyy tlidir v  onun 
h ll edilm si  z ruridir. 
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M s l nin qoyulu u v  hidroqazdinamik modeli 
Keçiriciliy  n z r n  t b q li qeyri-bircins üfiqi layda aralar nda z if v  

orta keçiricilikli araqat  olduqda v  olmad qda neftin su il  s x d r lmas  
m s l sin  bax l r. Q bul edlir ki, vurucu v  hasilat quyusu nöqt vi m nb  

klind  lay n aquli s rh dl rinin m rk zi hiss l rind  koordinatlar  uy un 

olaraq  v  nöqt l rd  yerl dirilmi dir. Lay n xarici s rh di 

keçirm z hesab edilir. Vurucu quyuda vurulan suyun h cmi miqdar  verilir v  
hasilat quyusundan hasil olunan neft v  suyun h cmi miqdarlar  t yin edilir. 
Neft lay n n i l nilm sinin mü yy n müdd tind n sonra hasilat quyusunun su-
la mas  ba  verir v  n tic  etibar  il  neft hasilat  azalma a ba lay r. Bundan 
sonra, sula m  istismar quyusunun v  ya vurucu quyunun traf nda yüks k-
keçiricilikli lay hiss sind n t crid yerinin yarad lmas  v  yenid n suvurma 
prosesi apar l r.  
 Qeyri-bircins iki t b q li üfiqi lay n  laylar  aras nda ax n olduqda v  
olmad qda neftin su il  s x d rmas , sula m  istismar quyular n n v  ya 
vurucu quyular n traf nda yüks kkeçiricilikli lay n hiss sind n t crid yerinin 
yarad lmas  v  t crid edilm d n sonra suvurma prosesi ikifazal  (su v  neft) 
üçkomponentli (su, neft, gel) süzülm  modeli ç rçiv sind  a a dak  t nlikl r 
sistemi il  t svir edilir: 

- neftin su il  s x d r lmas  t nlikl ri 
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,  , , (3) 

- fazalar n h r k t sür ti 

   ,            (4) 

- kapilyar tarazl q t nliyi 
 ,                         (5) 

burada -zaman; -su vurman n ba lan c ndan istismar quyusuna suyun 
daxil olmas na q d r olan zaman;  - f za koordinatlar ; -m sam lilik; 

-su il  doyma;  v  -su v  neft fazalar n n süzülm  sür ti; v  
-su v  neft fazalar nda gelin h cmi konsentrasiyalar ; -m sam li mü-

hitin vahid h cmin  hopmu  gelin miqdar ; v  -uy un olaraq vurucu v  
hasilat quyular n n say ; v  -vurucu v  istismar quyu-

lar n n koordinatlar ; - -cü vurucu quyudan vurulan suyun lay n vahid 
hündürlüyün  dü n h cmi s rfi; v  -ç xar lan su v  neft fazalar n n 

-ci hasilat quyusunda lay n vahid hündürlüyün  dü n h cmi s rfl ri; - 
-ci hasilat quyusunda vurulan t dric xammal n n vahid zamanda lay n vahid 

hündürlüyün  dü n h cmi; - t dricet-
m  xammal n n effektiv diffuziya msal  vektoru; -m sam li mühitin mütl q 
keçiricilik msal ; v  -mühitd  su v  neft fazalar n n n z ri 
faza keçiricilikl ri; -su v  neft fazalar n n özlülükl ri; 

-su v  neft fazalar n n t zyiql ri; -kapilyar t zyiq;
- indeksi uy un olaraq birinci v  ikinci lay  ifad  edir.  
 Ba lan c v  s rh d rtl ri 
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 burada  -uy un olaraq lay n uzunlu u, eniv  hündürlüyüdür. 
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(1)-(7) t nlikl r sistemind  su il  doyma , su fazas nda gelin konsen-

trasiyas   v  t zyiq  nam lumlard r. (1)-(7) sistemind n -faza-

lar n süzülm  sür tl rini v  neft fazas n n  t zyiqini yox ets k, , v  

-y  n z r n a a dak  m s l  al nar: 
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   Qeyd: Keçiriciliy  n z r n t b q li qeyri-bircins üfiqi lay n laylar  aras  ax n 
olmad qda neftin su il  s x d r lmas  zaman  istismar v  ya vurucu quyular n 
traf nda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n i l nilm nin mü yy n müdd tind  

t dric yerinin yarad lmas  v  yenid n suvurma prosesi (1)-(7) m s l sind
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v  laylar n kontakt s rh ddind  suyun, neftin t zyiq v  sur tl rinin b ra-
b rliyi q bul edilm kl  modell dirilir. 

d di h ll sxemi 
 , v  -ni t yin etm k üçün f za v  zamana gör   
sonlu f rql r b k si daxil ed k 

 

 
 

 
v  (8)-(12) t nlikl r sistemin  qeyri-münt z m b k d  inteqral-interpol-
yasiya üsulunu [2] t tbiq etm kl  birinci t rtib konservativ sonlu-f rql r sxemi 
il  a a dak  kild  aproksimasiya etm k olar: 
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 Tam a a  indeksl r b k nin düyün nöqt l rind , yar mtam indeksl r 
is  hesablama bloklar n n s rh ddind  d yi nl rin qiym tl rini i ar  edirl r. 
 (13)-(17) t nlikl r sistemi  v    
nam lumlar na n z r n qeyri-x ttidir. Bu sistemin h lli üçün iterasiya üsullar ndan 
[13] istifad  edilmi dir. T zyiq v  konsentrasiyaya gör  iterasiyal  - nöqt vi Ya-
kobi üsulundan, su il  doymaya gör  is  Eyler üsulundan [2] istifad  olunmu dur.  

Quyunun modell dirilm si: Quyular  n z r  alan 

funksiyas  t zyiql r v  olduqda 
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v  ( silindrl ri il  m hdudlanm  daxili oblastda ax n n iki-
fazal  kvaziq rarla m  olmas na bax lmaqla modell dirilir. [13,124]-d n isti-
fad  etm kl  yazmaq olar:  

   (18) 
burada  

,  

, 

.                   

-ümumi s rfiyyat; v  -uy un olaraq ax nda neft v  suyun miqdar-

lar d r. Lay raitind  vahid h cm  dü n debiti (6) t nliyind n bir-
qiym tli t yin olunur.  

Test hesablaman n n tic l ri 
 T klif olunan hesablama üsulu il  t b q li qeyri-bircins lay n laylar  
aras  ax n olduqda v  olmad qda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n  istismar 
quyusuna daxil olan suyunvurucu v  hasilat quyusu traf ndan t crid yerinin 
lay n neftverm  msal na t sirinin test hesablamalar  apar lm d r. 

Neftin s x d r lmas  su vurma yolu il  sabit 2,4 MPa -a b rab r olan 
hidrodinamik t zyiq dü küsünd  apar l r ( kil 1). T b q li qeyri-bircins layda 
yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n  istismar quyusuna daxil olan suyun vurucu 
v  hasilat quyusu traf ndan t cridi (gell  izolyasiya) modell m d  izolyasiya 
d r c si msal  

 
il  n z r  al n r. Burada -izolyasiya msal -izolyasiyaya q d r 
(t crid  q d r) suya gör  n z ri faza keçiriciliyi -izolyasiyadan sonra 
(t cridd n sonra) suya gör  n z ri faza keçiriciliyidir. Gelin xass l rind n as l  
olaraq -in qiym ti müxt lif intervallarda d yi  bil r. 

Hesablamalarda lay parametrl rinin qiym tl ri v  h mçinin mayel rin 
xass l ri üçün, [4-7] i l rind  istifad  olunan a a dak  b zi veril nl rd n 
istifad  edilmi dir: 
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; 

 

30. 

 

 
k. 1. Lay modelinin sxemi 

A a dak   m rh l l rin hesablamalar  apar lm d r: 
 I  M rh l . Bu baza m rh l si olmaqla, t b q li qeyri-bircins lay n 
laylar  aras  ax n olduqda v  olmad qda neftin su il  s x d r lmas  rejimind  
i l nilm si il  xarakteriz  olunur. 
 II M rh l . T b q li qeyri-bircins lay n laylar  aras  ax n olduqda v  
olmad qda istismar quyusuna daxil olan suyun yüks kkeçiricilikli lay hiss -
sind n vurucu v  hasilat quyusu traf ndan t cridi prosesi t tbiq edilir. 
 III M rh l .T b q li qeyri-bircins lay nlaylar  aras  ax n olduqda v  
olmad qda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu v  hasilat quyusu 
traf ndan suya qar  t crid edilm d n sonra, su il  s x d rma rejimind  lay n 

istismara burax lmas  ara d r l r.  
 I variantda iki t b q li layda neftin su il  s x d r lmas nda (baza 
variant ) laylar aras  ax n n oldu u v  olmad  hallar n neftverm  msal na 
t sirinin hesablamalar  apar lm d r. Hesablama n tic l ri göst rir ki, laylar 
aras  ax n n oldu u halda neftverm  msal laylar aras  ax n n olmad  halla 
müqayis d  daha yüks k olur (c dv l 1). 
 II variantda iki t b q li layda neftin su il  s x d r lmas nda istismar 
quyusuna daxil olan suyun yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu v  hasilat 
quyusu traf ndan t cridi v  sonradan s x d rma prosesind  laylar aras  ax n n 
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oldu u v  olmad  hallar n neftverm  msal na t sirinin hesablamalar  apar l-
m d r. Hesablama n tic l ri göst rir ki, laylar aras  ax n n olmad  halda neft-
verm  msal  vurucuquyu traf ndan suyaqar  t crid hal nda hasilat quyusu 
traf ndan suya qar  t crid  hal  il  müqayis d  daha böyük olur v   hasilat 

quyusunun sula mas  azald qca bu böyüm  daha da  çox olur. Laylar aras  
ax n n oldu u halda hasilat quyusu traf ndan suya qar  t cridd  neftverm  
msal  vurucu quyu traf nda t cridl  müqayis d  böyük olur v hasilat 

quyusunun sula mas  azald qca böyüm  daha intensiv olur (c dv l 2, 3).  
  

C dv l 1 
ki t b q li layda neftin su il  s x d r lmas  n tic l ri 

Sula ma,  
% 

Ax n n z r  al nd qda Ax n n z r  al nmad qda 
Neftverm  msal  Neftverm  msal  

T crid  q d r Lay üzr  
ortala m  

qiym ti 

T crid  q d r Lay üzr  
ortala m  

qiym ti I lay II lay I lay II lay 

96 0,4723 0,6131 0.5427 0,4937 0,5893 0.5415 
50 0,1206 0,3896 0.2551 0,1103 0,3740 0.2421 
38 0,1093 0,3726 0.2409 0,0998 0,3567 0.2282 

                                                                                                    C dv l 2 
ki t b q li layda suyun yüks kkeçiricilikli lay hiss sind  vurucu quyu 

 traf ndan t cridi 
Sula -

ma,  
% 

Ax n n z r  al nd qda Ax n n z r  al nmad qda 
Neftverm  msal  Neftverm  msal  

T crid n sonra 
(möt riz d  t cridin 
d r c si göst rilib) 

Lay üzr  orta 
qiym ti 

T crid n sonra 
 (möt riz d  t cridin 
d r c si göst rilib) 

Lay üzr  orta 
qiym ti 

I lay II lay I lay II lay 
96 0,4502(30) 0,6404(30) 0,5453 0,5741(30) 0,6405(30) 0,6073 
50 0,139(30) 0,4308(30) 0,2849 0,5745(30) 0,6551(30) 0,6148 
38 0,1306(30) 0,4146(30) 0,2726 0,5746(30) 0,6567(30) 0,6156 

Laylar aras  ax n n oldu u halda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n t crid (h m 
vurucu v   h m d  hasilat quyusu traf ndan) n tic l rinin yekunu olaraq neft-
verm  msal  yüks kkeçiricilikli laya n z r n z ifkeçiricilikli layda az olur. 
Laylar aras  ax n n oldu u halda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n hasilat qu-
yusu traf ndan t cridd  neftverm  msal  vurucu quyu traf nda t cridin 
n tic l rin  n z r n böyük olur (c dv l 3). 

C dv l 3 
ki t b q li layda suyun yüks kkeçiricilikli lay hiss sind  hasilat quyusu 

 traf ndan t cridi 
Sula -

ma,  
% 

Ax n n z r  al nd qda Ax n n z r  al nmad qda 
Neftverm  msal  Neftverm  msal  

T crid n sonra 
(möt riz d  t cridin 
d r c si göst rilib) 

Lay üzr  orta 
qiym ti 

T crid n sonra (möt riz d  
t cridin d r c si göst rilib) 

Lay üzr  orta 
qiym ti 

I lay II lay I lay II lay 
96 0,5053(30) 0,6711(30) 0,5882 0,5745(30) 0,6416(30) 0,6080 
50 0,4582(30) 0,725(30) 0,5916 0,5745(30) 0,6407(30) 0,6076 
38 0,456(30) 0,7359(30) 0,5960 0,5745(30) 0,6404(30) 0,6074 

 



78 

Hesablama sxemi sas nda t b q li qeyri-bircins  lay nlaylar  aras  ax n 
olduqda v  olmad qda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu v  hasilat qu-
yusu traf ndan suya qar  t crid edilm d n sonra, su il  s x d rma rejimind  
lay n istismara burax lmas nda praktiki h miyy tli olan t crid material n n su-
la ma d r c sin  gör  yuyulma vaxt n n t yini apar lm  v  n tic l r c dv l 4-
d  g tirilmi dur. ki t b q li qeyri-bircins  lay nlaylar  aras  ax n olmad qda 
yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu v  hasilat quyusu traf ndan suya 
qar  t cridin yuyulma vaxt  laylar  aras  ax n n oldu u halla müqayis d  kifa-
y t q d r yüks kdir. Bu z ifkeçiricilikli laydan yüks kkeçiricilikli laya su ax n  
olmad qda t crid material na birt r fli qaydada su basq s n n olmas  il  izah 
oluna bil r v  ona gör  d  onun yuyulmas  kifay t q d r l ng ba  verir. Su 
ax n  olduqda is  t crid material  iki t r fli qaydada su basq s n n t siri alt nda 
oldu undan onun yuyulmas  kifay t q d r sür tli olur. 

C dv l 4 
ki t b q li qeyri-bircins  layda laylar  aras  ax n olduqda v  olmad qda 
yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu v  hasilat quyusu traf ndan 

suyun t cridinin yuyulma vaxt  
Sula ma,  

% 
ki t b q li layda yüks kkeçiricilikli lay 

hiss sind n vurucu quyu traf ndan suyun 
t cridi 

ki t b q li layda yüks kkeçiricilikli lay 
hiss sind n hasilat quyusu traf ndan suyun 

t cridi 
Ax n n z r  

al nd qda 
Ax n n z r  
al nmad qda 

Ax n n z r  
al nd qda 

Ax n n z r  
al nmad qda 

 
 

96 
50 
38 

Yuyulma vaxt  
(gün) 

Yuyulma vaxt  (gün) Yuyulma vaxt  (gün) Yuyulma vaxt  (gün) 

134 
78 
76 

          217 
           294 
           324 

         169 
          141 
          135 

        218 
        298 
         299 

 
Bel likl , fluidl rin ikifazl  üçkomponentli t klif olunan hidrodinamik 

modeli t b q li qeyri-bircins layda neftin su il  s x d r lmas  v  hasilat qu-
yusunun sula mas ndan sonra suyun yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu 
v  ya hasilat quyusu traf ndan t cridini modell dirm y  v  suyun etibarl  t c-
ridi üçün quyudibi zonaya vurulan t crid material n n h cmini, t crid prose-
sinin ba lanmas n  v  t cridd n sonra i l nilm nin texniki-texnoloji göst rici-
l rini t yin etm y  imkan verir. 

N tic l r: 
1.Neftin su il  s x d r lmas nda laylar  aras  ax n olduqda neftverm  msal  

ax n olmad  hala n z r n yüks k olur.  
2. Laylar aras  ax n olmaduqda lay üzr  neftverm  msal  vurucu quyu traf n-

da t crid zaman  hasilat quyusu traf nda t cridl  müqayis d  böyük olur v  
onun qiym ti hasilat quyusunun sula ma faizi a a  olduqca daha yüks k 
olur. 

3. Laylar aras  ax n olduqda hasilat quyusu traf nda t crid zaman lay üzr  
neftverm  msal  vurucu quyu traf nda t cridl  müqayis d  daha böyük 
olur v  onun qiym ti hasilat quyusunun sula ma faizi az olduqcadaha yük-
s k olur.  
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4.Laylar aras  ax n olmad qda yüks kkeçiricilikli lay hiss sind n vurucu v  ha-
silat quyusu traf nda suyun t cridinin yuyulma vaxt laylar aras  ax n n ol-
du u halla müqayis d  kifay t q d r yüks k olur. 
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FORECAST OF WATER INSULATION IN PLACES OF OIL CONSERVATION 
 

M.S.KHAL LOV 
 

SUMMARY 
 

The effect of water isolation from a highly permeable formation on the degree of 
compression of oil in the presence or absence of a flow between horizontally-layered hetero-
geneous layers at the final stage of the source. 

 
Keywords: Layer, condensate, modeling, oil, gas condensate. 
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Z RB D N YARANAN H Y CANLANMALARIN  
T S R  ALTINDA EMULS YALARININ  
AYRILMA PROSESL R N N T DQ Q  

 
N.B.NA IYEVA  

AMEA, Riyaziyyat v  Mexanika nstitutu 
nezrin.mansurzade@mail.ru 

 
 T qdim olunan i d  su-neft qar n n xarici t sir olmadan v  z rb d n yaranan 

h y canlanmalar n emulsiya ayr lma prosesin  t siri  n z ri v  t crübi olaraq ara d r lm d r. 
H y canlanmalar n t sirinin artmas  il  emulsiya ayr lmalar n n çox olmas  mü ahid  olun-
mu dur. T dqiqat n n tic l ri quyudaxili  mayenin demulsasiyas  prosesini t nziml m k üçün 
praktiki tövsiy l rin v  metodlar n haz rlanmas nda sas ola bil r. 

 
Açar sözl r: heterogen sisteml r, h y canlanmalar, emulsiya, amplituda 

 
  Neft yataqlar n n istismar  zaman  ç xar lan m hsulda istismar müdd -
tind n as l  olaraq suyun miqdar  d yi ilir. Bel  raitd  neftin lay suyu il  
qar mas  v  emulsiya m l  g lm  prosesi ba   verir.  

Neft v  suyun qar mas  zaman  emulsiya yaranma lay daxilind  v  ya 
quyu avadanl qlar n n i l diyi zaman   (nasoslar) ba  verir.   

Emulsiya su v   neftin çox müxt lif nisb tl rind  ola bilir. ks r hallar-
da emulsiyada olan su, dispers hiss cikl r klind  yaran r [1, 2].  

Flüidl rin quyuya axmas  zaman  bir s ra hallarda suyun nefti qabaqla-
mas  hal  mü ahid  edilir. Energetik nöqteyi-n z rd n, sistemin bu hal  da-
yan ql  hal olmur.   

g r quyuda mayel rin bir-birin  n z r n yerd yi m si, daha do rusu, 
suyun s xl qlara gör  yerd yi m si ba  ver rs , sistemin i l nm sind  ümumi 
enerjisi azala bil r.   

Sistemin d yi dirilm si üçün kiçik h y canlanma kifay t ed  bil r ki, 
bunun n tic sind  s rb st enerji mayenin qald r lmas nda daha effektiv olsun. 

Demulsasiya prosesi h m xarici t sir olmadan, y ni qravitasiya qüvv -
sinin t sirind n, h m d  xarici z rb d n yaranan h y canlanmalar n n t sirin-
d n ba  ver  bil r [3, 4].  

g r sistem dayan ql  müvazin t hal nda olarsa, h y canlanma zaman-
dan as l  olaraq sönür v  emulsiya stabil qal r. Dayan qs z müvazin t hal nda 
is  h y canlanma zamanla art r v  bu da sistemin yeni hal  il  mü ayi t olunur.  
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M s l nin qoyulu u v  h lli. Flüidl rin quyuya axmas  zaman  bir s ra 
hallarda suyun nefti qabaqlamas  hal  mü ahid  edilir. Energetik nöqteyi n z r-
d n, sistemin bu hal  dayan ql  hal olmur. g r sistem dayan ql  müvazin t ha-
l nda olarsa, h y canlanma zamandan as l  olaraq sönür v  emulsiya stabil 
qal r. Dayan qs z müvazin t hal nda is  h y canlanma zamanla art r v  bu da 
sistemin yeni hal  il  mü ayi t olunur.  

Bu m qs dl , apar lan t dqiqatda su-neft qar n n xarici t sir olma-
dan v  z rb d n yaranan h y canlanmalar n emulsiya prosesin  t siri ara d r -
l r. T dqiqatda istifad  edil n  neft quyusuna analoji olan qur unun sxematik 
t sviri kil 1-d  göst rilmi dir. 

Burada a a dak  i ar l m l ri  q bul ed k: 
sum  -qar qdak  suyun cari kütl si, H  – qar n  hündürlüyü, A - am-

plituda 
0a

aA ,  )(thsu  -su sütununun cari hündürlüyü, su  - suyun s x-

l , R  - arxa borunun radiusu, r  - h y canlanma yaradan borunun  radiusu, 
)(thsu - su sütununun cari hündürlüyü boyu vibrasiya, )(thg

su - yaln z cazib  d -
r c sin  gör  mövcud su hündürlüyü, )(thvit

su - yaln z vibrasiya qüvv sin  gör  
mövcud su hündürlüyüdür. 

 
k. 1.  Qravistasiya qüvv sinin t siri alt nda xarici t sirl r n z r  al nmayaraq su-ya  

qar n n emulsiyala mas n n  ba lan c (a) v  sonlu (b) v ziyy ti. 

 
 D rin quyu nasosunun tarazl q v ziyy tind  oldu unu v  su-neft de-

mulsasiyas n n yaln z a rl q qüvv sinin t siri alt nda ba  verdiyini, y ni bM  
miqdar n n sabit  oldu unu q bul ed k.  
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 Su kütl sinin ayr lma intensivliyi 
dt

tdmtm su
su

)()( , qar n ayr lma 

intensivliyi  )(tmM susu  il  müt nasibdir.  
 Z rb d n qar n ayr lmas  prosesinin diferensial t nliyini bel  yaz-
maq olar [5]: 

                                              )()( tmMk
dt

tdm
susu

su ,                           (1) 

 
 S rh d rtinin a a dak  kimi t yin ed k: 

                                                      bsu Mtm )( 0 ,                                     (2) 
 
 Burada k- müt nasiblik msal  olub, m lum oldu u q bul edilir v  müs-
b tdir. 

D yi nl rin   ay rsaq  (1)-d n alar q: 

                                                    ,
)(

)( kdt
tmM

tdm
susu

su  

v  ya   

                                                    kdt
tmM
tmMd

susu

susu

)(
)( . 

 
Buradan n hay t, al r q ki, 

 )( 01)( ttk
susu eMtm  .                         (3) 

 
kil 1-d n  göründüyü kimi 

                                        
).()(;

;;)(

22
0

22

thrRmHAH

ArRM

sususu

susu

        (4) 

(4) ifad sini (3)-d  n z r  alsaq,   
                                           )(2222 01)()()( ttk

sususu eArRthrR  
  al r q.  

N tic  olaraq, 
                                         

                                                     )( 01)( ttk
su eAth                                  (5) 

  alar q.  
Ayd nd r ki, müt nasiblik amili-k  qar n müxt lif faiz nisb ti üçün 

f rqli say qiym tl rin  malikdir v  yaln z fiziki t crüb l rl  mü yy n edil  
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bil r. k-n  mü yy n etm k üçün sabit temperaturda (5)-d n a a dak  münasi-
b ti ld  edirik: 

                                                      0

1

)(1ln
tt

su

A
thk . 

B nz r bir kild , ld  etdiyimiz qar n ayr lmas  prosesin  t sir 
ed n z rb l ri n z r  alaraq, a a dak  ifad  üçün z rb  v ziyy tini ara d raq: 
                                                         )( 01 ttnvib

su eAh , 
            Burada  n- qar n ayr lmas   prosesin  z rb l rin (vibrasiyalar n) t si-
rini n z r  alan  müt nasiblik msal d r. 

Amplitudan n su-neft qar  üçün yuxar dak  düsturla hesablanm  
qiym ti il  vibrasiya hal nda suyun cari hündürlüyünün d yi m si h r bir za-
man an nda f rqli olacaqd r.  

Su sütununun hündürlüyünün  amplitudan n müxt lif qiym tl rind  z r-
b d n yaranan h y canlanmalar n t siri alt nda zamandan as l  olaraq d yi il-
m sini mü yy n ed n ifad  a a dak  kild  olacaqd r: 
                                     )()( 00 11)( ttnttk

su eAeAth  
Amplitudan n d yi n qiym tl rind  z rb l rin say ndan as l  olaraq su-

yun cari hündürlüyünün d yi m si kil 2-d  göst rilmi dir.  
 

 
k. 2.  Su sütununun hündürlüyünün  amplitudan n müxt lif qiym tl rind  z rb d n yaranan 

h y canlanmalar n t siri alt nda zamandan as l  olaraq d yi m si. 
 

Burada n=1 v  n=3 z r b l rin say n  göst rir. Al nan n z ri n tic l r 
eksperimental olaraq t dqiq olunmu dur.  

Bu m qs dl  daxilind  çubuqlar v  impuls yaradan avadanl qlar yerl di-
rilmi  boru k m ri modeli neft-su emulsiya il  doldurulmu dur. Sistemd ki 
çubuqlar dövri z rb l rd n sonra h y canlanmalar yarad r. T dqiqatlarda fazalar n 
ayr lmas  prosesind ki suyun s viyy si v  t crüb  zaman  ayr lman n ba  verdiyi 
vaxt mü yy nl dirilir. Burada istifad  olunan qur u kil 3-d  göst rilmi dir. 
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0,4 
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0,8 
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1,2 
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h,
m

m
 

t,san 

n=1, n=3 
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k. 3. T crüb  qur usunun sxemi. 

 
Burada d rin quyu nasoslar n n i  rejimini simulyasiya ed n su-neft 

emulsiyas na xarici “z rb ” t siri il  ba l  t crüb l r apar lm d r. Eksperimen-
tal qur u a a dak  elementl rd n ibar tdir; 1-t dqiq olunan maye  tutumu (su-
neft emulsiyas ); 2- mzikli çubuqlarla boru k m ri modeli; 3-ölçm  qabiliy-
y ti; 4-d rin quyu nasoslar n  h r k t  g tirm k üçün müh rrik; 5-d rin quyu 
nasoslar ; 6-vibrasiya yaradan avadanl q; 7-klapan.  

Su sütunun hündürlüyünün müxt lif tezlikl rd  z rb d n yaranan h y -
canlanmalar n t siri alt nda zamandan as l  olaraq d yi m si yril ri qurul-
mu dur ( kil 4). 

 
k. 4. Su sütununun hündürlüyünün müxt lif tezlikl rd  z rb d n yaranan h y canlanmalar n 

t siri alt nda zamandan as l  olaraq d yi m si. 
 

  Qrafikl rd n göründüyü kimi xarici h y canlanmalar n t sirinin artmas  
il  sütununda emulsiya ayr lmalar n n çox olmas  mü ahid  olunur. 
    N tic . Bel likl , apar lan ara d rmalar n n tic l ri d rinlik nasoslar -
n n istismar  prosesind  yaranan z rb  h y canlanmalar n n v  boru k m rl -

0
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1

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

t, san

h,
 m

m

n=1
n=2
n=3
n=4
n=5



85 

rind  su-neft emulsiyalar n n ayr lma prosesl rinin qar l ql  laq sini göst rir. 
Z rb l rin tezlikl ri n  q d r yüks k olarsa, bu cür ayr lman n intensivliyi d  
bir o q d r yüks k olar. Bu halda z rb d n yaranan h y canlanmalar ayr lma 
s thind  demulsasiya prosesini stimulla d r r.  

T dqiqat n n tic l ri quyudaxili mayenin demulsasiyas  prosesini t nzim-
l m k üçün praktiki tövsiy l rin v  metodlar n haz rlanmas nda sas ola bil r. 
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INVESTIGATION OF THE PROCESSES OF SEPARATION OF EMULSIONS 
UNDER THE INFLUENCE OF PERTURBATION CAUSED BY SHOCK 

 
N.B.NAGHIYEVA 

 
SUMMARY 

 

In the present work, has been studied theoretical and practical aspects of the effects on 
the process of separation of the emulsion, the perturbation caused by shock and without 
external exposure in the water-oil mixture. A high emulsion emission has been observed as the 
influence of perturbation increases. The results of the study can serve as the basis for regulating 
the process of demulsification of well fluids in the development of practical recommendations 
and methods.  

         
 Key words: heterogeneous systems, perturbations, emulsion, amplitude. 
 
Redaksiyaya daxil oldu: 18.02.2020-ci il 
Çapa imzaland : 22.10.2020-ci il 
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DA R V  EN K S Y N  MAL K OLAN S L NDR K ÖRTÜYÜN 
M XSUS  R QS  HAQQINDA 

 
H.QASIMOV 

 
XÜLAS  

 
 M qal d  traf mühitin qeyri-bircins özlü-elastik müqavim tini n z r  almaqla, qeyri-
bircins silindrik örtüyün m xsusi r qsi m s l sin  bax l r. 
 F rz olunur ki, elastiklik modulu, s xl q v  sas n xarakteristikalar  örtüyün uzunluq 
koordinat n n k silm z funksiyalar d r. 
 M s l nin h llind  d yi nl rin  ay rma üsulu v  Bubnov-Qalyorkin üsulu t tbiq 
olunur. 
 
 Açar sözl r: r qs, örtük, tezlik, elastik. 
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ON THE EIGEN OSCILLATION OF ANNULAR CROSS SECTION 
INHOMOGENEOUS CYLINDRICAL SHELL 

 
H.GASIMOV 

 
SUMMARY 

 
In the paper studies the eigen oscillation of an inhomogeneous cylindrical shell, lying 

on a nonhomogeneous under axial compression. 
It is assumed, that the elasticity module, density and characteristics of the foundation 

are continuous functions of length coordinate. 
The solution of the problem is constracted by the method of separation of variables 

and Bubnov-Galerkin method. 
 
Key words: oscillation, shell, frequency, elastic. 
 

 : 04.03.2020 . 
  : 22.10.2020 . 
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F Z KA 
 

NANOS L NDRD  ELEKTRON QAZININ SAS HALI 
 

T.H. SMAYILOV,  A.F.ASLANLI 
Bak  Dövl t Universiteti 

tariyel.i@gmail.com, ms.fq@bk.ru, 
 

Yar mkeçirici sasl  nanosilindrd  (kvant silindrind ) elektron qaz  m s l sin  bax l-
m d r. Birz rr cikli effektiv kütl  yax nla mas nda enerji spektri v  dal a funksiyalar  ta-
p lml d r. Enerji spektrinin elektronun kütl sind n, nanosilindrin radiusundan v  hundür-
lüyünd n as l  analitik fad si verilmi d r. Effektiv kütl nin h cmin  sabitliyi rtind  sas hal n 
enerjisi il  HR0 nisb ti aras ndak  laq  mü yy n edilmi dir.  

 
Açar sözl r: de Broyl dal as n n uzunlu u, nanosilindr (kvant silindri), ölçüy  gör  

kvantlanma s viyy l ri, sas hal n enerjisi. 
    
Nanotexnologiyada kvant m ftill ri, kvant nöqt l ri v  kvant üzükl ri 

kimi mikro- v  nanoölçülü qurulu lar n (strukturlar n) al nmas  keyfiyy tc  
yeni fundamental fiziki hadis l rin k fin  v  t dqiqin  r vac verir. Bel  a a-

ölçülü elektron sisteml ri özl rini süni atomlar kimi apar rlar. Real atomlar-
dan f rqli olaraq, süni atomlar n h nd si ölçül rini v  konfiqurasiyalar n , y -
ni topologiyalar n , d yi m kl  süni atomlar n bütün  kimy vi v  fiziki xas-
s l rini idar  etm k mümkündür [1-4]. Topologiyan n d yi m si n tic sind  
sistemin enerji strukturu, el c  d  dal a fünsiyalar  d yi mi  olur. Y ni m q-
s dyönlü olaraq topologiyan  seçm kl  laz mi parametrl r  malik cihaz v  
qur u haz rlamaq olar. Haz rda silindrik simmetriyal  elektron sisteml ri ge-
ni  t dqiq olunmaqdad r Silindrik simmetriyal  kvant sisteml rinin elektron 
xss l rin  olan maraq, karbon nanoborular n n g l c k nanoelektronikan n 
cihaz v  qur ular  üçün aktiv elementl r olaraq öyr nilm si v  bunlardan is-
tifad  edilm si bar d  ilk t klifl rd n [5, 6] ba layaraq artmaqdad r. Özün -
m xsus mexaniki, elektrik, termodinamik, kinetik, optik,  maqnit  xüsusiyy t-
l rin  malik olan bu sisteml rd  yeni-yeni öz llikl r a karlan r [3, 4]. Son 
ill rd  yri bir s thd  v  yri s thl rl  hat  olunmu  h cm daxilind  olan 
yükda y c larla ba l  effektl r intensiv sur td  t dqiq olunmaqdad r [6-11].                       

T qdim olunan i d  yar mkeçirici sasl  nanosilindrd  (kvant silindri) 
elektron qaz  m s l sin  bax lm d r. Nanosilindr (v  ya kvant silindri) de-
dikd  n z rd  tutulur ki, onun hündürlüyü (H) v   en k siyinin radiusu (R) 
de-Broyl dal as n n uzunlu u ( ) t rtibind dir, y ni ~, RH . Bu halda silin-
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dird ki elektronun enerji spektri atomdak  kimi tam kvantlanm  olur. Ba qa 
sözl , enerji spektri ölçüy  gör  tam kvantlanm  s viyy l rd n ibar t olur. 

redinger t nliyinin h llind n birz rr cikli effektiv kütl  yax nla mas nda, 
sonsuz  d rin quyu modelind  yükda y c n n (elektronun) enerji spektri v  
dal a funksiyalar  tap lm d r. Göst rilmi dir ki, enerji spektri nanosilindrin 
en k siyinin radiusundan, hündürlüyünd n v  yar mkeçirid ki elektronun 
effektiv kütl sind n as l d r. 

Enerji spektri  
Kristal q f sin )(rU  periodik sah sind  yerl n elektron üçün effektiv 

kütl  yax nla mas nda  redinger t nliyini yazaq: 

EĤ  ,     )(
2

ˆ 22
rU

m
H .                 (1)                 

 Burada 
z

k
y

j
x

i , 
 

)(r  periodu q f s sabitin  b rab r 

olan periodik funksiya, E elektronun enerjisi, )(rU  m hdudla d r c  poten-
siald r (quyu potensial ).  

Sonsuz d rin quyu modelind  m hdudla d r c  potensial  

                                     hallardaqalan
HzRrzrU ,

0,0,0),(                                               (2) 

kimi  seçs k,  silindrik kordinatlarda (1) t nliyi a a dak  kl  dü r: 
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2 1(   ,           (3)                 

 harada   22 yxr   .    
Dal a funksiyas n                         
                                      )()()(),,( zZRz                         (4) 

kimi seçib, (3) t nliyind  yerin  yazsaq, bu t nlik d yi nl rin  ayr lacaq v  
)(),(),( zZR üçün bir-birind n qeyri-as l  üç t nlik al nacaq. Bunlar n h l-

lind n al nan dal a funksiyalar  üz rin  lav  edil n                                                             
                               0)(),2(,0)( HzZRRrR         (5)                 

  s rh d rtl rind n enerji spektri üçün a a dak  ifad  al n r:                        

    2
22
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2))(
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nE
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m
,       ......2,1,0.....,2,1,0m     (6)                 

 Burada  )(
m   i ar l m si mJ   Bessel   funksiyas n n    –cü köküdür. 
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sas hal n enerjisi. 
sas hal n enerjisi (7) düsturunda  Bessel funksiyas n n birinci kökünün, 

y ni 2,405 v  n=1 qiym tl rin  uy undur:         

                                          
2
2

20

2)
2

2
0

048,2(

H
E

Rm
.                    (7)                 

Görünür ki, nanosilindrd ki elektronun enerjisi silindrin radiusundan, hündür-
lüyünd n v  elektronun effektiv kütl sind n as l d r. Müxt lif yar mkeçiricil r 
sas nda al nan kvant silindrl rind  elektronun effektiv kütl si çox müxt lifdir 

[1, 9]. 
ndi silindrin h cminin v  effektiv kütl nin  sabitliyi rtind  sas hal n 

enerjisi il  HR0 nisb ti aras ndak  laq ni tapaq. Y ni q bul etdiyimiz rt da-
xilind  enerjinin minimumu ( sas hal n enerjisi) HR0 nisb tinin hans  qiym ti-
n  uy undur? Bu m qs dl  Laqranj n qeyri-mü yy n vuruqlar metodundan is-
tifad  ed r k, mü yy n hesablamalardan sonra alar q ki, 

54,0
2

048,20
H
R                              (8) 

sas hal n enerjisi effektiv kütl nin qiym tind n as l  olsa da, bu kütl nin 
verilmi  qiym tind  HR0  nisb ti sabitdir. Amma ayd nd r ki, bu sabitin qiy-
m ti müxt lif effektiv kütl l r üçün müxt lif olacaq.   
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GROUND STATE OF ELECTRONIC GAS IN NANOCYLINDER  
 

T.H. SMAYILOV, A.F.ASLANLI 
 

SUMMARY 
 

The problem of electron gas in a semiconductor-based nanocylinder (quantum cylinder) 
is considered. Energy spectrum and wave functions are found in the approximation of the 
effective mass. The relationship between the energy of the ground state and the ratio of the 
cylinder’s  radius to its height is determined. 

 
Keywords: de Broglie wavelength, nanocilinder (quantum cylinder), quantum size 

levels , ground state energy. 
 
Redaksiyaya daxil oldu: 03.03.2020-ci il 
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METAL OKS D T RK BL  B Z  NANOH SS C KL R N 
MEXAN K  XASS L R N N KVANT MEXAN K  T DQ Q  

 
A.Q.H S NOV 

Az rbayca Respublikas , Silahl  Qüvv l rin H rbi Akademiyas  
gasqhapk@gmail.com 

 
Metal oksid nanohiss cikl rinin mexaniki xass l ri onlar n vizual modell ri sas nda 

qeyri-empirik v  Geni l nmi  Hükkel metodlar  t tbiq etm kl  öyr nilmi dir. Hesablamalar n 
n tic l ri göst rir ki, ölçül ri  t rtibind  olan metal oksidi nanohiss cikl rin mexaniki 
xass l ri, t qrib n h cmi metal oksid materiallar n mexaniki xass l ri kimidir. 

 
Açar sözl r: Nanohiss cik, riyazi model, kvantmexaniki metod.  

 
Alüminium oksid, titan oksid, d mir oksid, silisium dioksid v  sirko-

nium dioksid t rkibli nanohiss cikl rin mexaniki xass l rinin kvant mexanika-
s  metodlar  il  öyr nilm sinin böyük h miyy ti vard r. d  alüminium, titan, 
d mir, silisium v  sirkonium oksid nanohiss cikl rinin mexaniki parametrl ri-
nin - s rtlik msal n n, Yunq, sürü m , h cmi v  möhk mlik modullar n n qey-
ri-empirik v  Geni l nmi  Hükkel metodlar  t tbiq etm kl  hesablanmas na ba-
x lm d r. MO LCAO yax nla mas na sas n nanohiss ciyin  molekulyar or-
bitallar  bu nanohiss cikd ki atomlar n seçil n atom orbitallar n n x tti kom-
binasiyas  klind  axtar lm d r: 

        (1) 
 
Burada - atom orbitallar d r v  m lum hesab olunur.  - bazis funksiyalar  
kimi seçil n atom orbitallar n n say d r, - nam lum msallar n n qiym tl ri 
molekulyar orbitallar metodunun  

       (2) 
 
t nlikl ri h ll olunaraq tap l r.  effektiv Hamilton operatorunun matris ele-
mentl ri,  örtm  inteqrallar d r. Hesablamalar eksponensial xarakterli  
Qauss funksiyalar  bazisind  apar lm d r [1, 2]. 
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 – birl mi  normallanm  Lejandr funksiyas d r [3].  –variasiya pa-

rametridir v  enerjinin minimumluq rtind n tap l r.  – elektronlar n sferik 
koordinatlar d r. (2) t nlikl ri h ll olunaraq qeyd olunan nanohiss cikl rin orbital 
enerjil rin qiym tl ri tap lm  [12-15] v  onlar n sas nda nanohiss cikl rin bir 
s ra xass l ri t dqiq olunmu dur.   

Nanohiss ciyin elektronlar  n a a  enerji s viyy sind n ba layaraq 
iki-iki s viyy l rd  yerl dirilir v  elektronlar t r find n tutulmu  n yuxar  

HOMO  v  n a a  bo LUMO  molekulyar orbitallara uy un enerjil r mü yy n 
olunur. Nanohiss ciyin ionla ma potensial  [1]  = - HOMO ,  qada an olunmu  
zonan n eni 

HOMOLUMOgE , tam elektron enerjisi 
ö ü v  nanohis-

s ciyin stabilliyi 
A

Anh EEE kimi hesablana bil r. AE  bu nanohiss ciy  

daxil olan atomun s rb st halda tam elektron enerjil ridir. 0E olduqda 
material qeyri-stabil, 0E  olduqda material stabil hesab olunur.  

Nanohiss ciyin mexaniki xass l rinin öyr nilm sind  Yunq v  möh-
k mlik modullar n n qiym tl rinin hesablanmas  vacib m s l dir. Yunq modu-
lunun qiym tini 

        (5) 
 
düsturu vasit sil  hesablamaq olar. Burada  - Yunq modulu,  – nanohis-
s ciyi parçalamaq üçün qüvv nin qiym ti olub  düsturu il  hesablan r,  

 nanohiss ciyin en k siyinin sah sidir ,   nanohiss ciyi rabit  
enerjisinin qiym ti olub  düsturu il   ifad  olunur,  - atomlar aras  
rabit nin uzunlu udur v  atomlar n dekart koordinatlar  sas nda tap l r. 

Nanohiss ciyin k s rtlik msal n n [11],  sürü m ,  h cmi elastiki 
v   möhk mlik modullar n n qiym tl rinin hesablamas  üçün is   [2, 6-10] -
d  veril n 
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 (6) 
düsturlar ndan istifad  etm k olar. Burada  Puasson msal  [6], nanohiss -
cikl r üçün mü yy n t crübi faktlar sas nda t yin olunur. Metal oksid nano-
hiss cikl r üçün A k miyy tinin qiym ti A = 0.0807 v  B eksponensial pa-
rametrinin qiym ti is   B= 2.204  ,  T = .  
 

Kvantmexaniki kompüter hesablamalar  
Qurulmu  vizual modell r ( kil 1-5) sas nda 

v   üçün energetik parametr-
l rinin qiym tl ri kompüterd  hesablanm d r [12-15]. N tic l r c dv l 1-d   
verilmi dir. 

 
C dv l 1 

  v     üçün  energetik 
parametrl rinin kompüterd  hesablanm  qiym tl ri 

N Nano-
hiss cik 

Kvantmexaniki 
metod HOMO  LUMO  E (a.v.) E  

( a.v.) pI (eV) gE (eV) 

1  Geni l nmi  
Hükkel  

-7.790344 -7.572039 -44.677468 -0,645 7.79 0.218 

2  Qeyri-empirik -2.199590 1.027713 -5926.0243825  -4.777 2.20 3.227(3.3) 
3 

 
Geni l nmi  
Hükkel  -11.07594 -10.802278 -404.9349487 -0,514 11.08 0.274 

4  Qeyri-empirik -7.440391 5.449863 -2600.645508 -4.113 7.44 12.890 
5  Qeyri-empirik -6.538526 3.105533 -32876.58817 -7.393 6.54 9.644 

 
 C dv l 1-d ki qiym tl r  sas n  
v   nanohiss cikl rinin mexaniki parametrl rinin - k s rtlik msal n n 
[11], Y Yunq, G sürü m ,  h cmi elastiki v   möhk mlik modullar n n [2, 
5 - 7] qiym tl rini hesablamaq olar. Bunun üçün h r bir nanohiss cik üçün 
c dv l 2-d  verilmi  rabit  enerjisinin , atomlar aras  rabit  uzun-
lu unun , ölçüsünü , en k siyinin sah sini , parçalama qüvv sini  v  
Puasson msal n n  qiym tl rini (5) - (6) düsturlar nda n z r  al b hesablamaq 
olar. N tic l r c dv l 3-d  verilmi dir. Möt riz  daxilind  verilmi  qiym tl r 
h min k miyy tl rin dig r üsullar hesablanm  qiym tl ridir. Brijesh K.Pandey 
v  Ratan L.Jaiswal t r find n verilmi  metodika[8] il  ixtiyari ölçülü (D) 
nanohiss cik üçün mexaniki parametrl rinin qiym yl rini hesablamaq mümkün 
deyildir. 

 



98 

C dv l 2 

  v     
üçün  b zi k miyy tl rin kompüterd  hesablanm  qiym tl ri 

N-si Nano-
hiss cik 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1        

2        

3        

4        

5     9.503    

 
C dv l 3  

 v     
üçün mexaniki parametrl rinin hesablanm  qiym tl ri 

 s ra 
nömr si 

Nano-
hiss cik 

S rtlik 
msal   
N/m 

Sürü m  
modulu   

(GP ) 

H cmi elastiki 
modul  

(GP ) 

Yunq 
modulu  

(GP ) 

Möhk mlik 
modulu  

(GP ) 
1       
2  129.93 66.60 199.8 179.8 2.774 
3  13.54 7.42 20.14 19.82 0.310 
4  112.75  116.7  2.779 
5  133.819 65.09 83.22 154.9  

( 171-186) 
2.712 

 
N T C  

 Alüminium oksid, titan oksid, d mir oksid, silisium dioksid v  sirko-
nium dioksid nanohiss cikl rinin mexaniki xass l ri qeyri-empirik v  geni l n-
mi  Hükkel metodlar  istifad  etm kl  öyr nilmi dir. Hesablamalar n n tic l ri 
göst rir ki, ölçülül ri t rtibind  olan metal oksid nanohiss cikl rin me-
xaniki xass l ri, t qrib n h cmi metal oksid materiallar n mexaniki xass l ri 
kimidir.  
 

 

a)                                     b)                                          c) 
k. 1. nanohiss ciyinin vizual modell ri 

       (a - x tl , x tt v  kür l rl , c- kür l rl  göst rilib) 
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a)                                 b)                                          c) 
k. 2. nanohiss ciyinin vizual modell ri 

(a - x tl , x tt v  kür l rl , c- kür l rl  göst rilib) 
 

         
a)                                       b)                                        c) 

k. 3. nanohiss ciyinin vizual modell ri  
        (a - x tl , x tt v  kür l rl , c- kür l rl  göst rilib) 

 

 
 

 

a) b) c) 
k. 4. nanohiss ciyinin vizual modell ri  

(a - x tl , x tt v  kür l rl , c- kür l rl  göst rilib) 

   
a) b) c) 

k. 5.   nanohiss ciyinin vizual modell ri  
(a - x tl , x tt v  kür l rl , c- kür l rl  göst rilib) 
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STUDING MECHANICAL PROPERTIES SOME METAL OKSIDE CONTAINING 

NANOPARTICLES BY QUANTUM METHODS 
 

A.G.GASANOV  
 

SUMMARY 
 

Mechanical properties of aliminum okside, titanium diokside, ferrium okside, silisium 
diokside and sirconium diokside have been studied using the non empirical and the  Extended 
Hukkel methods. The calculations was curried out on the base visual models of these 
nanoparticles. The results show that the mechanical properties of smal (~ 1 nm) metal okside 
nanoparticles are the same as the mechanical properties of bulk metal okside materials. 

 
Key words: Nanoparticles, mathematical model, quantum mechanical method. 
 
Redaksiyaya daxil oldu: 25.02.2020-ci il 
Çapa imzaland : 22.10.2020-ci il 
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UOT 538.3 
 

P ON NUKLON QAR ILIQLI T S R SAB T N N  
AdS\KXD-nin S RT D VAR MODEL ND   HESABLANMASI 

 
. .TA IYEVA  

shahnaz.ilqarzadeh.92@mail.ru 
 
Son dövrl rd  elementar z rr cikl rin qar l ql  t sirinin Anti-de Sitter v  Konformal 

Sah  N z riyy sinin (AdS/KSN) uy unluq prinsipi sas nda öyr nilm si n z ri fizikada geni  
imkanlar açm d r [5]. AdS\KSN uy unluq prinsipin  saslanan AdS/KXD-nin s rt v  yum aq 
divar modell ri ç rçiv sind  elementar z rr cikl rin qar l ql  t sir sabitl rin fomfaktorlar n 
hesablanmas  hadronlar n daxili qurulu unu öyr nm y , effektiv k siyin hesablanmas na 
imkan yarad r[8]. Bu i d  AdS/KXD-nin s rt divar modeli daxilind ,  mezon- nuklon 
qar l ql  t sir sabiti hesablanm d r. 

 
Açar sözl r: Anti-de Sitter f zas , mezon, nuklon,  profil funksiyas . 
 

 
S rt divar modeli 

S rt divar modelind  qar l ql  t sir üçün t sirin ifad si a a dak  kimidir 
[1]: 

           (1) 
 

g=  (M,N =0,1,2,3,5) 5-ölçülü Anti-de Sitter f zas n n determinant d r. 
S rt divar modelind  z d yi nin  0 v  zm  nöqt l rind  s rh d rti qoyuldu-
undan z d yi ni 0 z zm interval nda d yi ir [10]. 

 -is  AdS f zas n n daxilind ki vektor sah  il  fermion sah l ri aras ndak  
qar l ql  t sir laqranjian d r. 

AdS/KSN uy unlu una sas n 4-ölçülü KSN-d ki tör dici funksional 
5-ölçülü AdS5 f zas nda (2) klind  ifad  olunur:  

                 (2) 
 

Holoqrafik prinsip iç n z riyy nin   funksiyas  il  s rh d KXD-nin 
 funsiyas n  eynil dirir [6]: 

 
Dig r t r fd n m lumdur ki, AdS f zas n n s rh ddind  4-ölçülü vektor 

c r yan tör dici funksional n ultrab növ yi s rh dd ki 4-ölçülü sah nin 
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vakuum qiym tin  gör  funksional tör m sin  b rab rdir. 
                            (3) 

 
Burada,  üçün pion sah sinin c r yan  olub,  mezon- proton-barion 

qar l ql  t sir sabiti vasit sil  (4) klind  ifad  olunur: 
                     (4) 

 
Burada  v   AdS f zas n n daxilind ki spinor sah l rin vektor sah  il  

qar l ql  t sirind n vv l v  sonraki impulslar d r. 
 

Pion-nuklon qar l ql  t sir sabiti 
AdS f zas n n daxilind  fermion sah l rinin psevdoskalyar sah  il  qar -

l ql  t sir Laqranjian  Yukava qar l ql  t sir Laqranjian  il  t svir olunur [2]: 
.      (5) 

 
Burada, g-Yukava sabitidir, d di qiym ti g=14.4-dür.  v   5-ölçülü spi-
norlard r: 

                            (6) 
 

mpuls f zas nda 5-ölçülü spinorlar Furye çevirm si vasit sil  (7) klind  t -
yin olunur: 

.      (7) 
 

Burada,   profil funksiyalar d r [7].  
 limit qiym tind  X üçün asimptotik h ll a a dak  kild dir: 

                      (8) 
 

Burada, - u v  d kvarklar n kütl si, -is  kiral kondensat n qiym tidir. 
Kiral limit hal nda, y ni  olduqda   kimi yaza bil rik.  

P(x,z)-pion sah sidir. Kiral limit hal nda, holqrafik dal a funksiyas  va-
sit sil  pion sah sinin d di qiym ti hesablanm d r [9]. 

Oktet barionlara daxil olan elementar z rr cikl rin  h r biri 
üçün -in riyazi ifad si hesablanm d r [9]. Nuklon üçün  a a dak  
kimi t yin olunmu dur: 

                            (9) 
 

Burada,    -uy un olaraq u kvark n n kütl si 
v  kiral kondensasiyas d r. 
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(5), (2), (3) düsturlar n  (1) t sirind  n z r  alaraq (4) ifad sinin üz rind  
mü yy n riyazi hesablamalar apard qdan sonra pion-nuklon qar l ql  t sir 
sabitinin analitik ifad si a a dak  kimidir : 

 
 

d di hesablama 
Bu i d , oktet barion olaraq proton (neytron) götürül r k  mezon proton 

(neytron) oktet-barion qar l ql  t sir sabiti hesablanm d r. Hesablama 
MATHEMAT CA11 proqram  sas nda apar lm d r.  

Parametrl r toplusu üçün a a dak  qiym tl r götürülür:  
=0.14 ,  =(0.198GeV)3 ,  . Bu 

qiym tl ri (9) ifad sind  n z r  alaraq nuklon     üçün   
=14.8 d di qiym ti al nm d r. 

Sabitl rin bu  qiym tl ri n z r  al naraq yekun hesablamalar n tic sind  
pion-nuklon qar l ql  t sir sabiti - 1,065 qiym tini verir. Pion-nuklon 
qar l ql  t sir sabiti üçün t crübi qiym t - 0.939-dur.  

Bu n tic nin t crübi qiym t  uy un olmas  göst rir ki, AdS\KXD-nin 
s rt divar modeli ç rçiv sind   elementar z rr cikl rin qar l ql  t sir sabitl rini 
hesablamaq m qs d uy undur. 
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CALCULATION OF THE  MESON-NUCLEON COUPLING CONSTANT  
IN THE HARD WALL OF AdS/QCD MODEL  

 
Sh.I.TAGIYEVA 

 
SUMMARY  

 
In the framework of the hard wall model of AdS/QCD we calculated the  meson 

proton coupling constant. The Yukawa interaction Lagrangian fields was used in the bulk of 
AdS space.  Using the AdS/CFT correspondence an integral expression was found for the pion 
proton coupling constant and its numerical value  was calculated.  

 
Key words:    Anti-de Sitter space,  meson, nucleon, profile function. 
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