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HOLLININ YOXLUGU

VUQAR MUSEYIB OGLU ABASOV, SIRMAYIL HOSSN OGLU BAGIROV

Baki Dovist Universiteti
abasowugar02@gmail.com, sh_bagirov@mail.ru

Mahdud Q < R™ oblasti tglin Qr = Q x (0,T) silindirinde asagdidaki masalays baxaq
u—Au=ul, q>1,(x1t)e Qr
u=20, (x,)e 00 x (0,T) (1)
u=4g, (x,)e Q x {t = 0}.

Gostarok ki, T > 0ucgun els kifayat geder bdylk g = 0 var ki, baxilan (1) masalasinin

halli yoxdur. Masalanin halli klassik manada baga dusulur.
Asagidaki maxsusi aded masaelesine baxaq

— A w1 = /11(1)1 ) XEQ
{wl =0, X€edN (2)

Tutag ki,w; > 0 (2) mesalaesinin birinci maxsusi adadine uygun ele maxsusi funksiyadir
ki,

j wdx =1
0

Malumdur ki, (2) masalasinin birinci maxsusi giymatine uydun maxsusi funksiyasi
isarasini dayismir.

n(t) :=f u(x, t)w dx

isaro edak.
Teorem. Tutaq ki, n(0) > 4,. Onda els t* € (0, T)var ki, t - t*oldugdan(t) —» +oo.
Teoremin hokmindan ¢ixir ki, n(0) > A; oldugda baxilan masalenin global halli
yoxdur. Burada t* — un giymati konkret tapilir, bela ki,
* 1 fq_l(o)_ll
b= he ™ e

t* — un bu giymatinda “blow up” hadisasi bas verir.

Qeyd edak ki, g=2 hal Laurens Evansin “Partial Diferential Equations” kitabinda
baxiimisdir [bax, 1] .

9dabiyyat
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MORKOZLOSMiS QUVVONIN TaSIRI ALTINDA
SONLU SAYDA NOQTOLORINDSN YANA DARTILMIS SiMiN

YERD®YiSMOSININ TOYiNi

ZBFOR D.ABBASOV

Ganca Dovist Universiteti
dumanli.zefer@mail.ru

isde | uzunluglu Ox oxu boyunca baslangic x = 0 ndqtesinde baglanmis, x =
b;ndgtesinden h; gadar yana, x = b, noqgtesinden h, gadar yana, nshayst x = b,
nogtesindan h, gadar yana dartilmig, son ucu x = | ndqtasina barkidiimis va baslangic
aninda noqgtelerinin surati sifra barabar olan simin yerdayismasinin teyini masalasine
baxiimisdir.

Uclarindan baglanmis simin sarbast rags tenliyinin Furye metodu ile hallinda
oldugu kimi burada da durgun dalgalarin xtsusi hallarinin varligi, enina ragsi proses
zamani alinmig yerdayismalerin dalgalarin sonsuz cami gaklinde formal sxeminin
qurulmasina esaslanir [1—4].

Bele ki, [O,Il,lz,...,ln :I] diyln ndqgtelerinden ibarst simin ragsi herseksti durgun
dalgalarin superpozisiyas! prinsipine asaslanmisdir.

Yeni b,,b,,..,b, négtelerinden h;,h,,...h masafesi qader yanlara dartilmis simin
uygun U,,U,,..,U, yerdayismalerinin har biri L[U]=0 (1) xetti diferensial tenliyinin hall

olacaqdir. Burada L[U] xatti diferensial operatordur. Malum xususi hallsrdan
duzaldilmis

U= AU, (1)

sirasini hadbahand diferensiallamagla (1) tanliyinin halli oldugunu gérmak olar [1,4,6].

2
Masalonin qoyulusu: Tutaq ki, f}t_u a’ Z l: (2)

ﬁx, 0<x<h
1
h(l, —x)

I b <x <1
1 1

h
2
=X, I, £x<bh,

h2(l X) 3
U (x,0) = IZ_Zb b, <x<I,

2 2

h—”x, I, £x<b,

b,

h, (1, = %) b, <x<I, =1
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U,(x,00=0
u,(0,t) =0, u,(,,t)=0,...,u,(1,,t)=0, (4)
bircins serhad va baglangic sertlerini 6deyan halli tapmaq taleb olunur. Uclarindan
baglanmis sonlu simin sarbast regs tenliyinin Furye metodu ile hallini xatirlasaq,

Ut =YU,(xt=3c, cos?at-sin?x, 5)
k=1 k=1

serte gora baslangic aninda simin noqgtalarinin slrati nezers alinmamisdir.
indi C, emsalini (4) sertinden istifade edsrok toyin edok.

b, _
C, :%Dh— Xsin — kz xdx+J'Msinkl—ﬁxdx}+...+
1|0 1

b1 bl b, Il_bl
by
+E Ih—xsm—xdx I —X smk—”xdx =
In |n71bn In
2 h.1? i
= sin—Db. 6
r’ ,Z_l:lzb (I-b) I " (©)
(6) — nmi (5) — da yazsaq:
22 & h.1? Y 7K . 7K
ux,t)=>» —>» -————-sin—b, -cos—at-sin—x =
00=2 w2, 5y S, |
2 &L hl? iz 7K . 7K
= —-sm—b.cos—at-sm—x 7
r? Zl, i%b, (I, —b,) [ I I )
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RIYAZIYYATIN TODRIiSININ SOMORSLILIYININ ARTIRILMASINDA
INTEQRASIYA MUHUM AMIL Kimi

MSLAHST VORSHMSD QIZI ABDULLAYEVA

Azerbaycan Doviet Pedaqoji Universiteti
azeriteacher@yahoo.com

Muoasir dovrde riyaziyyatdan tadris prosesini tagkil edarken els Usul ve
vasitalordan istifads etmak lazim galir ki, qazanilan bilik va bacariqlar digar fanlarle
konteksde alda edilsin. Basga sozls, riyaziyyatin tadrisinds fenlararasi inteqrasiyanin
yaradilmasi zarurati yaranmigdir. Fenlsrarasi inteqrasiya els yaradilmalidir ki, o
sagirdlarin intellektual inkisafina, micearrad ve mantiqi tafekkir saviyyalarinin inkisafina,
algoritmik medeniyystin formalasmasina kémek etsin. indi tehsilalanlardan yalniz fann
Uzro biliklare yiyalanmak deyil, ham da alda edilmis bilik ve bacariglari muxtalif nov
problemlarin hallinds tatbiq etmak bacaridi talab olunur.

Umumtesil mektablerde tetbiq olunan yeni tehsil programi (kurikulumu) [2]
musllimlara sagirdlarin biliklerini geniglandirmak, onlari guiindalik hayati situasiyalarda,
amak foealiyyatlorinda tatbiq etmoek Ugln fenlararasi slagelerden genis istifade etmak
imkani verir. Bu gun tehsil alanlarda dunyanin vahid menzaresinin formalasmasini
tomin eden integrasiya olunmus darslar tagkil etmaden riyaziyyati tadris etmok
semarasizdir.

Hoer bir muallim darsin ssmarali olmasi ugun darsden once planlagsdirma
hazirlayir. Yeni tahsil programi Gzre hazirlanan planlasdirmada inteqrasiya imkanlarinin
muayyan edilmasi bir taleb kimi goyulmusdur. Fenlerarasi integrasiyali derslari iki
formada hazirlamaq mumkindir: gismaen integrasiyall dersler, tam inteqrasiyali darsler.

Riyaziyyatdan inteqrasiyali darsler sagirdler Gg¢un boyluk maraq kesb edir, onlari
yaradicilia havaslandirir, riyaziyyatin tatbiqi istigameatlarini, istifade sahslarini Uzs
gixarir.

Masalan, “96%-li tursu mahlulu ile dolduruimus gabdan 2,5 | g6turib, yerina
80%-li hamin turgu mahlulundan tékdular. Sonra bir daha 2,5 | gétirub, yens da yerina
80%-li tursu mahlulu tdkduler. Neticede gabda 89%-li tursu mahlulu qaldi. Qabin
tutumunu tapin”. Bela masalaleri hall etdirmakle «Faiz»a aid mdvzularin tedrisi zamani
riyaziyyatla kimya arasinda inteqrasiya yarada bilerik.

Riyaziyyat derslerinin  humanitar fenlarle, o cumledan adabiyyatla, tarixi
hadisalarle  alagalendiriimasi de sagirdlerin Umumi didnyagoértsunin formalagsmasinda
muhim rol oynayir. Maselen, “Nisbet, tenasib” mdvzuna aid standartlarin
reallasdiriimasi zamani istifade edilon masale: “Size meaktub var” floasmobunda gancler
Azarbaycanin arazi butovilyd ugrunda gedan doyuslerde gostardiyi misilsiz igidliys gore
Milli Qehreman adina layiq gérilmiis Miibariz ibrahimovun ata-anasina yazdi§i son
maktubu vetendaslara payladilar. Flesmob istirakgilari gehreman asgerin vida
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maktubunu oxuyub, onun Sehidler xiyabanindaki qgabrini ziyarste yollandilar. Flagsmob

istirakgilarinin % hissasi 16-25 yash gencler idi. Daha 55 nafar ganc de bu destays

gosuldugda ganclarin sayinin butin istirakgilarin sayina nisbati 5 : 7 kimi oldu. Flasmob
istirakgilarinin ne¢a naferi ganclar oldu? [5]

Natica

Riyaziyyat darslerinde intergasiyanin yaradilmasi bir sira Ustin ceahatlori ila
naticelenir:
- riyaziyyatin dyranilmasi digar fenlarle slagali olarsa bu zaman sagirdler ylksak
seviyyade sistemli bilikler alde eder;
- sagirdlerin mustaqil tedqgiqatciliqg bacariglar1 formalasar;
- sagirdlerde disunms, mugayise etms, muhakime ylratms, tahliletms,
konkretlasdirma ve Umumilesdirma, analiz ve sintez kimi tefakkir amaliyyatlar faallasar;
- integrativ talim prosesi muallim va sagirdler arasinda emakdasliq yaradar ve s.
- naticede ise muasir tehsil standartlarina cavab veren tedrismetodiki sistem
yaranar.
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MURSKKSB VO QEYRI-STANDART iFADSLORIN VURUQLARA AYRILMASI

MOTLEB HUSEYNQULU OGLU AGAYAROV, FOXRODDIN FEYZULLAH OGLU SLIYEV

Sumqayit Dévist Universitti

Orta mektab riyaziyyati, elementar riyaziyyat dediyimiz bélmada ele mdvzular,
bolmalar var ki, melum nazari materiallarin, praktik nimunslerin ve ¢ox muxtalif
metodika ve priyomlarin olmasina baxmayaraq, bu sahada butun suallara cavab
vermak, istanilon murakkab masals ve ya masale hall etmak heg¢ do hamisa mumkin
olmur.

Bu kimi ¢atin vo heam da maraqh bdlmalarden biri de g¢oxhadlilerin va ya iki, Ug
dayisenli ifadsalerin vuruglara ayrilmasidir. Vuruglara ayirmaq ham tenliklarin hallinds,
ham da riyazi ifadslerin sadslegmasinda, funksiyanin ve ya c¢oxhadlinin sifirlarinin
tapilmasinda xususi ve bazi hallarda iss svezolunmaz shamiyysta malikdir.

Umumi sakilda verilmis, yani amsallari malum olmayan 2-ci deracadan va ikidayisanli
funksiyanin hansi sertler daxilinde vuruglara ayrila bilmasi kimi bir nezeri problemi
arasdiraq: [1].

Ax?+ 2Bxy + Cy?+ 2Dx+ 2E +F c¢oxhadlisi A,B,C,D,E ve F-in hansi
giymatlarinds iki haqigi emsall xatti coxhadlinin hasili seklinde vuruglara ayrila biler?

Masalanin hallinin aragdiriimasi. ©vwvalce geyd etmak muitleqdir ki, A,B va C
sabitlarinin Uguindan he¢ olmazsa biri 0-dan fargli olmalidir ve ya
A%+ B? + C%? # 0 sorti 6denmalidir, aks halda verilmis coxhadli 2-ci derecaden ola
bilmaz.

Farz edok ki, masalen, 1) A # 0 serti ddanir. Bu sababdan verilmis coxhadlini
Ax?+2(By + D)x + Cy? + 2Ey + F kimi yazib, x- nezsran hall edsk ( y-i sabit gsbul
edirik)

Yoo = —(By+D)++/(By+D)?—A(CY?>+2Ey+F
1,2 = .
' 24

Kvadrat kokalti ifadeni sadealasdirib,
(B2 — AC)y? + 2(BD — AE)y + (D2 — AE) (2)
soklinda yaza bilarik.
Verilmis ¢oxhadlinin vuruglara ayrila bilmasi Gg¢ln (2) sertinin tam kvadrat olmasi
zoruri ve kafi olar. Bunun Ugln isg;
1) B2—AC>0 ve
2) (BD — AE)? — (B? — AC)(D? — AF) = 0 sartlori eyni zamanda 6denmalidir. 2) serti ise
sadslesmadan sonra AE? + CD? + B?F —2BDE — ACF =0 kimi olar.
Belalikla, A # 0 oldugu halda ;
1)B? — AC > 0,2)AE? + CD? + B?F — 2BDE — ACF =0 (3)
(3) sertlerinin 6denmasi ugln isa goértnan odur ki, C # 0 olmalidir.

10
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A=0, =0 vo B+ 00gabul edsk. Onda verimis c¢oxhadli 2Bxy + 2Dx + +2Ey +F
soklinda olar. Va bu halda (3) sertleri bels olar;

1) B2 >0ve

2) BF — 2BDE = 0. Buradan da F = % alariq.

Alinmis naticaleri yuxaridaki nazare alaq;

2DE
2Bxy +2Dx + 2Ey+ F = 2Bxy + 2Dx + 2Ey + —— =

B
= 2B ( +D>+2E( +D>— 2B +2E( +D>
=2Bx\y+5 ytg = (2Bx )|y B

Belaliklo, (3) sertlorinde A=0, C=0 ve B#0 olduqda , ¢oxhadli vuruglara ayrila bilar [2].

Magalanin elmi yeniliyi ve praktiki ahamiyyati. Orta maktabin yuxari sinif
sagirdlerinin  riyaziyyat olimpiadalarina hazirlasarken meaqalede alde edilan
naticalerdan va metodlardan istifadasi faydali ola bilar.
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PAULi OPERATORUNUN MaXSUSi 8DODLARININ FUNKSiYASI UCUN
MINIMALLASDIRMA M3S9L9SINDS® OPTIMAL HOLLIN VARLIGI HAQQINDA

NATOVAN SHMBDOLI QIZI ALLAHVERDIYEVA, AYNURS RUSLAN QIZI SLIYEVA

Sumqayit Dévist Universiteti
aaliyeva88@mail.ru

Burada Sredinger operatorunun Umumilesmasi olan ve kvant mexanikasinda
genis totbiq edilan Pauli operatorunun meaxsusi adadlerinin funksiyasi Ugun qoyulmus
oblasta nezeren minimallagdirma masalesine baxilir.  Baxilan masale Ugun varliq
masalalari arasdirilir va uygun teorem isbat edilir.

Malumdur ki, muxtalif operatorlarin maxsusi adadlari muxtalif fiziki proseslerin va
tobiat hadisalerinin muiayyan parametrlorini tasvir edir [5]. Bele masalalar dayisan
oblasth mesalaler adlanir. Prosesin hansisa parametrini oblasta nazaran
minimallagsdirmaq (maksimallagdirmaq) teleb edildikde isa bels masaleler oblasta gora
optimallasdirma masalsaleri (shape optimization) adlanirlar [3]. Bu zaman baxilan
funksionalin arqumentinde anenavi hallardan fargli olaraq funksiyalar deyil, oblast
dayandigindan, bele masalelerin halli ciddi riyazi ¢atinliklarle baghdir [1, 2, 4, 6, 7].
Bozan ise sadaca bu operatorlarin maxsusi adadlarini (ve ya onlarin xarakteiza etdiklori
uygun fiziki-mexaniki kemiyyaetlari) deyil, onlardan birinden va ya bir negasinden asil
olan funksiyalari ve yaxud funksionallari arasdirmaq lazim galir. Baxilan prosesin bas
verdiyi oblast dayisan kemiyyat kimi goturuldiukds ise bu funskionallar son nasticeds
oblastdan asili olur. Belslikle, biz oblastdan asili mexsusi adad masalalerine galirik.
Bels masalalarin hallinin varligi, ekstremal hallerin tapilmasi, adadi hall algoritmlerin
qurulmasina muxtslif mualliflorin ¢oxlu sayda isleri hasr edilmisdir. Lakin hale da ne
dayisan oblasth masalalerin analitik halli, ne da bu hallarin adadi olaraq qurulmasi Ugun
Umumi dsullar iglenib, hazirlanmamisdir [6].

Burada biz Pauli operatorunun mexsusi adadlerinin funksiyasi Ug¢ln qoyulmus
oblasta nazaran minimallasdirma masaelesine baxacagiq. Asagidaki mexsusi adad
masalasina baxaq

Pp=1p, xeD, )
p=0, XxeS;. 2
Burada P asagidaki kimi tayin edilmis Pauli operatorudur.
P=P(a,v)-J+0B, (3)
J:£1 O}’ a=£l Oj’ P=(av)=(-iv-a)y; i- xoyali vahid;V:{i,i};
o o X oy

a=(a,a,)eR*- vektor potensial; Bise a vektor potensialin dogurdugu magnit
sahasidir
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0 0
B:&az—@al (4)

Q ile R*-nin verilmis moahdud agiq altgoxlugunu, K ile iss Q-nin butlin kvazi agiq
altgoxluglari coxlugunu isare edak. Tutaq ki, K_ coxlugu €2-nin Lebeq olglisi colan

altcoxluglari goxlugudur.
Biz burada K_c¢oxlugunda Pauli operatorunun ilk iki maxsusi edadindan asili olan
funksiya Ugun asagidaki masaleys baxacagiq:
min{F(K),K e K_}. 5)
Burada
F(K) = f(4(K), 4 (K)),
harada ki, f kasilmaz, manfi olmayan funksiya, 4,(K)ve A4,(K) ise P operatorunun K

oblastinda uydun olaraq birinci ve ikinci mexsusi edadleridir. R*- nin asagidaki
altcoxlugunu daxil edak

E. ={(x,y) eR* : x=4(K) ,y = 4,(K) ,KeK_}.
Yeni faktiki olaragE, g¢oxlu R®>-nin ele altgoxiugudur ki, onun elementleri (2) serhed

sorti ilo verilmis Pauli operatorunun birinci va ikinci maxsusi adadlerindan
formalasdiriimig cutlardir. Onda (5) masaelesini bu formada yazmaq olar

min{f(x,y) : (x,y) € E.}.
Buradan alinir ki, E, goxlugunun R*-ds gapali olmasi gox vacib informasiya vers biler,

¢unki bu halda (5) masalesinin hallinin olmasi buradan birbasa netice kimi ¢ixir.
Asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem. Tutaq ki, ¢ €[0,|Q] . Onda E_gapali goxlugdur.

Odabiyyat

1. ASHBAUGH M.S., BENGURIA R.D. Proof of the Payne-Polya-Weinberger conjenture.
Bull. Amer.Math.Soc.,25 (1991), pp.19-29.

2. BROCK F. Continuous Steiner-symmetrization. Math. Nachr., 172 (1995), pp. 25-48.

3. BUTTAZZO G., DAL MASO G. Shape optimization for Dirichlet problems: Relaxed
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4. BUTTAZZO G., DAL MASO G. An existence result for a class of shape optimization
problems. Arch. Rational Mech. Anal., 122 (1993), pp.183-195.

5. CYCON H.L.,, FROESE R.G., KIRSCH W., SIMON, B. Schrdodinger Operators: With
Application to Quantum Mechanics and Global Geometry. Springer, 2009.

6. GASIMOV Y.S. Some shape optimization problems for the eigenvalues. J. Phys. A:
Math. Theor., Vol.41, No.5, 2008, pp.521-529.
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ALi MOKTOBLORD® YENi INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ (YiT)
SOMOR®LI iSTIFADOSI UCUN ELMi DOSTOK SISTEMI

SORIYY8 INQILAB QIZI ALLAHVERDIYEVA

Mingagevir Dovist Universiteti

Talimin effektivliyini vo pegokarligin formalasmasinin keyfiyyatini artirmaq iki yolla
mumkundur:

1) cetin ve uzunmiddatli manimsenan saxsi tecribays, hemkarlarin tecribasine
ve tarixi tacrubalera asaslanan sinaglar ve sashvlearmetoduy;

2) sistem ve informasiya nazariyyasine, psixoloji ve pedaqoji elmlarin
melumatlarina, daha dogrusu, muasir elmi tacribays asaslanan telim sisteminin
optimallasdiriimasinin elmi ve praktik prinsiplarinin inkisafi. Bu yol ylUksak naticalera
gstirib gixaracaqdir.

Bu halda, an vacib vezife bu isin esas istigamatloerini segmakdir. Bununla
alagedar ali tshsil muassisalerinde texniki mutexassislerin pesa hazirhgr Ugun
kompleks elmi dastek sisteminin yaradilmasi problemi 6zinu qabariq sakilde gosterir.
Burada esas anlayiglarindan birini-"sistem" anlayisiini  qisaca muizakire zsrursti
yaranir. Sistem - 0z aralarinda alagali ve bagli olan, vahid tamhg emsle gatiren
elementlor. "Sistem" anlayisi butévlik, element, alt sistem, baglar, slageler, struktur
va s. anlayislarla ile Gzvi gakilda alagalendirilir. Eyni zamanda, her hansi bir sistem
daha vyuksek tartibli sistemin elementlerinin miayyan nizamla yaradicisi olmaqla,
vahid mdahitle elagalarinin olmasi ile 6z butévilylnu goéstararek onun bir elementi
hesab edilo biler [1, 2] ve asag! tertibli sistemi kimi c¢ixis eda biler. lyerarxiklik,
coxsaviyyalilik sistemin qurulusunu, morfologiyasini ve davranisini, funksiyasini
xarakterizo edir; sistemin ayri-ayri saviyyalorini (alt sistemlori, elementlori) onun
davranisinin  muiayyan aspektlorini muayyenlasdirir, tam funksionaligini ise onun
batin tersflerinin, saviyyalerinin, alt sistemlarinin qarsiligh tasirinin naticasidir. Al
moktablordaki real vaziyyatin tahlili tahsil prosesinde elmi dastak sistemini
optimallasdirmaq ugln faktor kimi U¢ esas elmi istigamatin ayrilmasina imkan
yaradacaqdir. Yuxarida geyd olunanlara asasan, onlar pese hazirligi ugun vahid elmi
dastek sistemini toskil edan elementlor - alt sistemlari kimi nazarden kegirilmalidir.
Birincisi, yeni pedaqoji ve informasiya texnologiyalarinin tatbiqi, ilk névbads,
tehsilalanlarin pessakar bilik, bacariq ve vardiglerinin formalagsmasi ile yanasi pesekar
va soxsi inkisafinin temin edilmasini diggsatde saxlayan problemli inkisaf edean ve
problemli talim moduu kimi telimin komputer telim texnolo-giyalarindan samarali
istifadesine asaslanan tetbigidir. Tahsil prosesine problemli tshsilin muxtalif
formalarinin tetbigi onlarin an optimalinin segilmasinin zeruriliyini  musayyan edir.
Talebelarin  problem-modul  teliminin  semarali istifadesi talim  mazmununun
strukturlagdiriimasinin ~ konseptual asaslari  va  prinsiplerinin  elmi  cehatdan
hazirlanmasini, telim mezmununun  modulunun unifikasiya olunmus modelinin
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hazirlanmasinl ve tsahsilalanlarin biliyinin  komputer diagnostikasi metodikasnin
olmasini  zaruri  edir. ikincisi-tehsil  alanlarin  pesokar-sexsi  potensialinin
giymatlandiriimasi ve prognozlasdiriimasi texnologiyasi, onlardan tadris gruplari Ggln
psixo-pedaqoji testlorden istifade etmakloe g¢oxdlguli prognoza esaslanan differensial
secim edimasi. Uglincisli, musllim heystinin pedaqoji bacariglarinin - TKT-nin
istifadesinin semaraliliyine ve pedaqoji fealiyyatin korreksiyasina gatqisinin goxdlgulu
giymatloendirilmasi texnologiyasidir;

Eyni zamanda, telebelerin pese hazirli§i prosesinde TKT-dan samarali istifadesi
Ucun elmi dastek sisteminin hazirlanmasi zamani asagidaki asas masaleler diggatde
saxlaniimahdir:

- problemli inkisaf ve problem-modul tahsilin konseptual osaslarin, prinsiplerin,
mazmunun v alqoritmlerin hazirlanmasi;

- ferqli qavrayiglari olantalebslerin pesakar fordi inkisafi ve pesa ahamiyyatli

keyfiyyatlorini giymatlandiren, prognozlasdiran Vo monitoring sisteminin
yaradilmasi.Bu, tslabanin konkret zaman kesiyinde muxtalif pesokarliq saviyyasina
malik dinamik inkisaf eden bir sistem hesab edilmasine imkan veracekdir. Bu
malumatlar universitetin tedris prosesinin  Umumi elmi destek sisteminin bir ndv
informasiya modulu kimi ¢ixis etmalidir;
- muallim heyatinin tedris bacariglarinin ¢oxolgulli giymatlandirimasine gbére TKT-dan
somorali istifade prosesinin intellektual dastek sisteminin tagkili. Bu, awvellar qgeyd
olundugu kimi, yeni pedaqoji texnologiyalarin (problemli tslim, avtomatlasdiriimis talim
sistemlori vo telim programlari, fordi farqli tadris texnologiyalari ve s.) universitetlorin
tohsil prosesine foal sokilde daxil edilmasi ilo alagadardir. Bunun UGgln ali maktab
telebasinin pesoakar foaliyyatin bir sexsiyyet ve subyekt kimi inkisafi baximindan TKT-
nin istifadesinin effek-tivliyine nezarat edilmasi talab olunur.

Odabiyyat
1. Kunenes B.I'. ObpasoBaHne 1 umemnusaums // Beicluee obpasoBaHune B Poccun. - 1996.
- Ne 3.
2. KyniotkuH HO.H. Mecunxonornsa obyyeHns Bapocnbix. - M., 1985.-225 cTp.
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OZLU-ELASTIKi MAYE QIDA MUHITIN® NANOHISSOCIKLORIN TOSIRI

MOMMBD S8&MBD OGLU ASLANOV, FAIQ ROFAIL OGLU NAGIYEV

Azorbaycan Dévist igtisad Universiteti
m_aslanov@unec.edu.az, faig534@gmail.com

Giris. Malumdur ki, gida ssnayesinds istifade olunan masin ve aparatlarda bas
veran mexaniki va hidromexaniki prosesler, mexanika, hidravlika ganunlarina, hamginin
reoloji ganunauygunluglara esaslanir. Buna gora da mayesakilli geyri-bircins gida
sistemlarinin molekulyar seviyyada bolUnarak ayrilma prosesi marhalali hidromexaniki
proses oldugu Ugun har bir marhaleda prosesin arasdiriimasi masalesi boyuk praktiki
ahamiyyat kasb edir.

Azerbaycanin gida sanayesinda serab, pive, meyve siroesi, konserv, titin ve
mineral sular istehsal ediloen asas mahsullardir.

Mueyyan 0Ozlillye malik suspenziyalarin fraksiyalara ayrilmasi ardicil
proseslarden ibarst oldugundan, ayrilma proseslarinin naticasi olaraq alinan yeni geyri-
bircins mayelar bir-birindan tarkibi ve o6zlllukleri ile farglanacakler. Masamali mihitda
maye qida muhitinin sGzilma slratini artirmaq tgln onun 6zllliylund azaltmag maqgsadi
il movcud olan Usullar va texnologiyalar takmillesdirilir va yenilari ilo avez olunur. Bu
Usul va texologiyalarin effektivliyi yuksak 6zlUllyl olan maye qida sistemlarin fiziki-
mexaniki xasissalarinin dayismaesi ilo baglidir. Melumdur ki, 6zli-elastiki vo 6zli-plastiki
maye gida sistemlari reoloji modellerle tasvir olunur. Bu ise onu gdstarir ki, molekul va
atom seviyyssinde qarsiligh tesiri nezere almagla yeni modellarin tasviri masalesi vo
onun tadqiqi aktualdir [1-3].

Masalanin qoyulusu. Farz edok ki, 0zlU-elastiki maye qgida muhiti klassik
Maksvel modeli ile tesvir olunur. Bu model ardicil birlagdirilmis elastiki ve 6zIUluyu olan
elementlardan ibarstdir. Riyazi olaraq bu model asagidaki munasibatlerle tesvir olunur
[1-3]:

E=¢&+6&,; glzz; &, = uo, é:£+,u0', (1)
E E
burada, &- Umumi deformasiya, & - her bir elementdeki deformasiya (i=12), o -

gerginlik, E- elastiklik modulu, - 0zilik smsalidir. (1) tenliyinin halli asagidaki
sokildadir:

o(t)=E- 5(t)—5(0)e)<p(—E/lt)—E,UjG)(p(—E,u(t—r))g(r)dT . (2)

0
Burada nezara alinmisdir ki, baslangic anda gerginlik yoxdur.

Bozi texnologiyalar tatbiq edilan zaman maye qgida muhitine nanohissaciklar
alave oluna biler ki, bu da 6zli-elastiki maye gida muhitinin xasissasinin deyismasine
sebab olar. ilkin modelin dayismadiyi ferziyssini gsbul edersk, onun parametrlarinin
dayismasini teyin edsak. Burada o06zlu-elastiki maye qida muhitine, masealoen, metal
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nanohissacikler alave edildikde formalasan yeni muhitin gerginlik-deformasiya veziyyati
tedqiq edilir.

Masalanin halli. Masalenin qoyulusunda verilmis (1) tenliyine asaslanaraqg, metal
nanohissacikler daxil edilmis 6zlu-elastiki maye gida muhiti dgiin muayyanlasdirici tonliyi
asagidaki sakilds yaza bilarik:

&= L + My, O = + {0, O (3)

m.n. “Cman.

burada m.n. indeksi verilon kemiyyatin metal nanohissaciya aid oldugunu goésterir va
asagidaki isaralemaler gabul edilmigdir:

e — Em.n. =C l L — /um.n. . (U <1).

m.n. E mn. 2.¢c ' m.n. ’ m.n. =

(3) tenliyinin halli asagidaki sakildadir:
o(t) = E-&,,[(t) ~ () op(-Ee,,, uv;,,1)]-

t
-E- em.n.{Eem.n./'lUm.n.J‘eXp (_Eem.n./uum.n.(t - z-))‘C"(T)dz- . (4)
0

o =const =0, oldugda iss, alariq:

1
e(t) = O'O(E— + ﬂm.n.t] = = .60 + uv,, oot

Maksvel modeli asasinda gosterilmisdir ki, 6zlu-elastiki maye gida muahitine metal
nanohissaciklerin daxil edilmasi onun parametrlarinin dayismasina tasir edir.

Odabiyyat

1. M.S.Aslanov Temperatur va nanohissaciklar nazers alinmagla 6zlu-elastiki muhit
modelinin tedqigi. 6 may 2021-ci il Azer-baycan Dévlst Igtisad Universitetinde (UNEC)
Umummilli Lider Heydeor ®liyevin anadan olmasinin 98-ci ildéniimiina hasr
olunmus “Heydar ©Oliyev va Azarbaycanda iqtisadi islahatlar: naticalar veo
perspektivier’ movzusunda onlayn Respublika elmi-praktiki konfransinnin
materiallari. 10 sah.

2. M.S.Aslanov Stress-train state of a viscous-elastic liquid medium with regard to
temperature and nanoparticles. Baku., Tran. Natl. Acad. Sci. Azerb. Ser. Phys.-Tech.
Math. Sci. Mechanics, 41 (8), 3-9 (2021) 7 pp.

3. M.A.PamasaHoB, M.S.Aslanov Synthesis of toe Maxwell model based on nanopatrticles.
Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, ISSN1842-3582, Vol.7, No.2, Romania,
April-June 2012, p.817-822.

17



Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

ELLIPTIK TONLIKD® SAG TORAFIN TAPILMASI
HAQQINDA TORS MOSOLd

BDALST YAVUZ OGLU AXUNDOV, SAHIL® FIRUDIN QIZI GULMSBMMSDOVA

AMEA Riyaziyyat vo Mexanika institutu
adalatakhund@gmail.com

Isde hamar serhadli qgabariq oblastda ikinci tartib elliptik tip tanlikde sag terafda
namalum kompanentin tapilmasi haqqinda ters masalanin korrektliyi arasdirilir.
Axtarilan namsalum funksiya dayigenlerin birinden asili deyildir ve onun tapiimasi tgun
alave sert inteqral sakilde verilmisdir.

Baxilan masalanin hallinin yegdansliyi ve dayanaqhdr haqgqinda teorem isbat
olunmusdur.

Namalum {g(y),u(x,y)} funksiyalar ciitiiniin

o%u(x, o%u(x,
S S = £ (0909 0x) € D=(@0) (7300, 7,00), (1)
u(x, y) = @(x,y),(x,y) € 0D = [a,b]x (,(xX) W 7,(x)). (2)

Jutx, y)dx=h(y), y e[c.d], (3)

minasibatlerinden tapilmasi haqginda tars masalaya baxilir. Burada y=y,(X),y =y,(X)
C'[a,b]-den olan funksiyalardir; c<y,(X)<<7,(X)<d <o, Xe(a,b) y,(a)=7,(a),
7,.(b)=7,(b), a,b,c,d— verilmig sabit adadlerdir, f(X),(X,y),h(y) funksiyalari
asagidaki sertleri 6dayir :

1°. f(x) e C[a,b],T f (x)dx = 0;

2° p(x,y) € C*(dD), [ (%, y)dx = h(y); ¥ € {1,(X) U7, (X)) x e[a,b],

3% h(y) eC?[c,d].
Torif 1.{g(y),u(x,y)} funksiyalar ciitine o zaman (1)-(3) masalesinin hall
deyacayik ki, 1) 9(y)eC(c,d);
2) u(x,y) eC*(D)nC(DwéD);
3) (1)-(3) munasibatleri adi qaydada &danilir.
(1)-(3) masalesi 6zline ekvivalent olan (1),(2) ve
g(y) =[h"(y) +u, (0, 7,(0)) ~u, @7 @)/ | f ()dx,y e[e,d], (4)

masalesina gatirilarak dyranilir.
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Forz edak ki, {g,(y),u,(x, y)}funksiyalar ciitii (1)-(3) mesalesinin f,(x), (X, y),h(y)
verilenlerine, (masale 1.1) {g,(y),u,(x,y)} ise (1)-(3) masalesinin f,(x),e,(X,y),h,(y)
verilonlarine nazaran (masala | 2) hallaridir.

Teorem 1. Farz edak ki, 1) f,(X),o (X ¥),h(y)ve f,(X),o (X Yy),h,(y) funksiyalr
uygun olaraq 1°-3° sartlerini ddayir; 2) | 1. va I. 2 masalalarinin

K ={(g,u)lg(y) eCle,dLI g(y) < m,, y €[c.d],

u(x,y) eC*(DuwabD), m, —geyd olunmus sabitidir) ¢oxliguna daxil olan
180w (%)}, {9,(y),u,(x,y)} helleri vardir.

Onda (1)-(3) mesalasinin yegana halli vardir ve asagidaki “serti” dayaniglq
giymatlandirilmasi dogrudur:

o+ = 0ol < mel = IS <=+ el
burada m,>0 | 1. va I. 2 masalalerinin ilkin verilonlerinden va K g¢oxlugundan asili
sabitdir,

0 <
||p,||A :ésip‘ ,a+ =Kk

o p
ox“oy”
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UMUMILOSMIS MONADA TORSMONIN RIYAZI ANALIZ KURSUNDA TOLIMI
ELSAD AGAYEV, SAHIB SLIYEV

Naxcivan Doviet Universiteti
elsad.agayev.56@mail.ru, sahibaliyev60@mail.ru

Riyazi analiz kursunda kesilen funksiyalarin toramalerinin tapiimasi masalesini
klassik funksiyanin téremasi anlayisi ¢argivesinde hall etmak mumkin olmur.Ancaq
Umumilegsmis téreme anlayisindan istifade etmakle bu massleni hall etmak olur.Bu
nogteyi nazardan magalada Delta funksiyasinin tatbiqgi ile birinci nov izole edilmis
kasilma noqgtesine malik olan funksiyalarin téremslarinin tapiimasi masslasi tadqiq
edilmisdir.Baxilan masalenin hallinde hissa-hisse kasilmaz funksiyalarin birinci tartib
téremalori Ugln riyazi fizikadan melum olan didsturdan kémekgi riyazi aparat kimi
istifada edilmisdir(5.s.24-28)

Acar sozler : diferensial tanliklar, elliptik, geyri xatti, klassik hall

1. Osas anlayislar ve toriflor.

Ali tehsilin bakalavr pillesinin Riyaziyyat, Riyaziyyat-informatika ve Fizika
ixtisaslarinda tadris olunan “Riyazi analiz’ kursunda klassik funksiya anlayigi daxilinde
birinci ndv kasilma ndqtasi olan funksiyalarin téramalerinin tapilmasi masalasi mumkin
olmadigindan Umumilesmis funksiyalar nazariyyasinden komakgi riyazi aparat kimi
istifade etmak maqgsadeauygun hesab edilir.

Umumiyystls, & (x) - Dirak funksiyasinin tstbigi ilo kesilen funksiyalarin
téremalerinin tapilmasi masalesi xUsusi elmi maraq dogurur.

indi ise kesilon funksiyalarin téremalerinin tapilmasi messlelerine baxag.
Tutaq ki, f (X) els hissa-hisse kasilmaz funksiyadir ki,
fec (x< X°)nc (x>x9
munasibati odanir.
Onda D (R) Umumilesmis funksiyalar fezasinda
= {0} + [, 8(x - X0 1)
beraberliyi dogrudur. Burada [f],°=f(x>+0)-f(x>-0) f funkisaysinin x° néqtesindeki
sicrayisdir, xX° isa bu funksiyanin 1-ci név izole edilmis kasilma ndqtesidir. {f/(x)}
simvolu ise (Xo nogtesi istisna olmagla) klassik manada téramani gostarir.

Dogrudan da, ager ¢eD(R) olarsa, (D(R) esas funksiyalar fezasidir), onda

Umumilagmis funksiyanin toramasinin tarifine asasan alariq:

+00

(. 9)=-(f, cp’):-T ) @ (dx=— [ f(x}p(x)dx— [ £ () (x)x =i, +i,

XO
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XO

] ek = ] o) = £ ()01 11
- f(x0 - O)(p(XO)+ I_X:{f (X ) (x )dx
=~ [ 1 () =—T f(xhgo(x):—f(x)-(p(xﬁ 271160 Jolx)ax =

X

£+ 0lolx” b+ [ {F (0p(x)ee

va I, ifadalerinin yuxaridaki qumetlerini nazara alsaq aliriq:

0

(F,0) =4y =~ £ (¢ =0+ [{ F1x) Yol £ +0)- ol [ _

—00

[ £ +0)- £(x~0) o [ {F(x)iplx)ax + [ {F (ol = [£ (x)],_o )+

J{E 000 = ({F 0+ [ f (X)) - 5(x=x) ()

—00

Demali, f'= {f ’(x)} + [f],° 8(x - X°) barabarliyi dogrudur.
Xususi halda, f(x)=06(x)=1{ gi.o  Hevisayda funksiyasi olursa,
onda alariq:

olar.

o' () = {Q' ()} + [Q()]x0_o - 5(x) = 0 + (1 - 0)s(x) = 5(x)

Burada &(x-x°)-terpenmis Delta(ve ya dirak) funksiyasi olub, asadidaki qaydada

toyin olunur:

(3(x-x), ()=( 3(9, o(x+x°))= ¢(X°), 9 D (R)
Basqa sozle,
0 (x) =8 (X) (2)

Burada & (X) — Dirak funksiyasidir.Bu funksiya &(x)= {S’;ji?:o barabarliyi

ile tayin olunur ve har bir sonlu a adadi Ugln

olur.

jé‘(X)dx = j5(x)-1dx =1(0)=1

0 (x) funksiyasi asagidaki xassalera malikdir:

1) &(-x) =0(x)
2) 5(ax)=é5(x)

3 [ o(5(x—x°)=o(x°)
4) &5'(x) = _;15(x)

1)" - — 5(x)
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Elektrik dovriyyasi nazariyyesinds Hevisayda funksiyasi birpillali funksiya, 3(x) ise
vahid impuls adlanir.
0(x) =8(x) disturu tesdiq edir ki, vahid impuls bir pillsli funksiyanin téremesine
barabardir.
2. Kasilan funksiyalarin tdramalerinin hesablanmasi
Misal 1: (sgnx)™, m=1 téremeni tapaq.
Bunun Ugln (1) dusturunu tetbig edak:
(sanx) ={sgn x} +[san x],, - 5(x)= 0+ (L (=1))- 5(x)=2-5(x)
(sgnx)’ =2 & (x)
(sgnx)" =28" (x)

(sgnx) ™ =2 ™Y (x)

Misal 2: [x]™ , m=2 téremeni tapaq.
Bunun {ciin |x]" = sgn x (x # 0) dogru berabarliyinden istifade edib (1)
duUsturunu tatbiq edak.Onda alariq:

|x|" —(sgnx) ={sgnx} +[sanx],_,-5(x)=2-5(x)
X" =2-5(x)

™ =2-5"(x)

X, x<1 N .
Misal 3. y:{x S funksiyasinin téremasini hesablayaq:

Helli:
Goérunduylu kimi bu funksiya x =1 noqgtasinde kasilir ve bu kasilma ndqgtasinde
sigrayigl
[fles =y(1+0)-y(1-0) =1-2-1=-2

olur. (1)

dusturunu tatbiq etsek alariq:
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9X=1—2wﬂx—ﬂ

dx
. -x%, x<1 o .
Misal 4. y=4 | funksiyasinin téramesini hesablayaq:
X x>1
Halli:
Bu funksiyanin klassik manada toramasi
-2x, x<1
y= olar.
2x  x>1

Baxilan funksiya x = 1 noqgtesinde kasilr ve bu kesiime ndqgtasinde

funksiyanin sicrayisi
[f]=y(1+0)-y(1-0) =1-(-1)=2
Indi ise biz x =1 ndqtasini oblastin sol hissasine birlesdira bilarik.

Onda alariq:

A

v

y
1
|
~N X

o [~2x+25(x-1), x<1
_{ZX x>1
Diger variantla x = 1 ndqtesini oblastin sdag hissesine birlesdirsek alariq.
,J=2x, x<1
_{2x+25(x—1), x>1
Belsliklo ,baxilan funksiyanin birinci tertib tdremesini Yy = ¢ (x) + 2 & (x - 1)
soklinde yazmaq olar.

Burada,
-2x, (x<1
()= (<)
2x, (x>1)
Odabiyyat

1. B.C BnagumupoB. YpaBHeHus maTamaTudeckon dmamkn. Mocksa 1998, 512 c.

2. B.A ApceHunH. MeToabl matemaTnyeckon manku n cneumanbcHble dyHKUMW. MockBa
1988, 382 c.

23



Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi
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Brnagummpos. — M.: Hayka, 1981.

Bnagnmmpos, B.C. OG6obuieHHble ¢yHKUMM Uu  ux npumeHeHne [Tekct] / B.C.
Brnagummpos. — M.: 3HaHue, 1990.

Owupak, M. MpuHumnel kBaHTOBOM MexaHukn [TekcT)/ M. Oupak. - M.: Hayka, 1979.
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BAS HiSS® BIHARMONIK OPERATOR OLAN YARIMXOTTIi ELLIPTIK TONLIK
UCUN SORHOD M3SOLOSININ MUSBOT HOLLININ VARLIGI

SIRMAYIL H8S&N OGLU BAGIROV , AYSEL RASIM QIZI HASIMOVA

Baki Dovist Universiteti
sh_bagirov@ mail.ru

Mahdud D oblastinda

A’u=f(u),xeD
{ u=f(u),xe "

u=0,[Vu|=0,xe oD
masalasinin musbat hallinin varhgr masalaesine baxag.

Burada DeR",n>4, f(z) hamar funksiyadir ve 1< p<—j Ugln

|f(z)|sC(1+|z|p),|f (z)]<C(@+|z/"",zeR,c=const >0. Blave olaraq gabul edirikki el
v <% sabiti var ki, F(z)= j()z f(s)ds,zeR funksiyasi liglin 0<F(z)<yf(z)z vo 0<a<A

sabitleri tictin ise a|z|”™ <|F(2)|< Alz|*"* (z € R) berabarsizliklari denilir.
Qoyulan sertlardan gorinar k., f(0)=0 ve u=0 (1) masalasinin hallidir. Aydindir

ki, f(u) :|u|p71u funksiyasi yuxarida sadalanan sertleri 6dayir.

Osas natice asagidaki 2 teoremdan ibaratdir.
Teorem 1: (1) masalasinin he¢ olmazsa bir zaif halli var.
Teoremin isbati:

1[u] :=%I|Au|2dx—J'F(u)dx,u e HZ(D)
D D

funksionali tGgln dag asirimi (Mountain Pass) teoremini (bax [1]) yoxlamagla alinir.
indi ise tutaq ki, D koordinat baglangicina nezeren ulduz sertini ddsyan oblastdir.

Bu o demakdir ki, ¥x e D Gglin {lx/OSﬂ,sl}eE.
Teorem 2: Tutaq ki, D koordinat baglangicina nazaran ulduz oblastdir, 0D ect.
Tutaq ki, ¢(x) (1) messlasinin D-ds klassik hallidir ve n_+;1< p<oo.Onda u=0.
n —

Bu teorem ise Derrik-Poxojayev eyniliyini (bax [1]) istifade etmakls isbat olunur.
Odabiyyat

1. L. Evans, Partial Differential Equations, Department of Mathematics, University of
California, Berkeley, 2010.
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;.'V: @Eﬁ 'A.‘

QEYRI-M@HDUD OBLASTDA YARIM X®TTi PARABOLIK TONLIYIN
MONFi OLMAYAN HOLLININ YOXLUGU

SIRMAYIL H9SBN OGLU BAGIROV, AYNUR F8DAI QIZI COBRAYILOVA

Baki Dovist Universiteti, Azerbaycan Milli Elmlsr Akademiyasi
sh_bagirov@mail.ru, a.shafiyeval@gmail.com

B1, = Rn/{x € RTl: |x| S 1}1Q’19"1,92 = (OIT) X {x’ Ql < |x| < QZ}' QT = (Ol T) X
Qisars edok. Q = B X (—o0; +0) oblastinda

ou n

d
o = Xl (0G0 32 ) + ol (1)
tonliyinin manfi olmayan hallerinin varligi masalesi oyranilir. Burada n > 3, ¢ > -2,
0<q<1,co=const>0,a;(xt)-lor ise Q-de mehdud o&lgllen funksiyalardir, a;; (x,t +
T) = a;j(x,t) vaelo 1 > 0 var ki, V(x,t) € Q, V¢ € R™ liglin
Y= @i (6, 0868 = AE1P 1§12 =88 + -+ &4
Masaloenin halli Umumilegmis manada basa dusulur.
Biz W,"'/2(Qy) ile ele u(x, t) funksiyalar fozasini isare edirik ki,
ulx,t+ T) =u(x,t),

w(x, ) € W°(Qn), Z Ik| f|uk<x)|2dx <o,

k=—c0

harada ki,
u(x) = %fOTu(x, t)exp{—ikz?n t} dt.

Bu fazada norma

lall2 a2, = MullE oy + 1Vl gpy + Z k| j | ()12 dx
k=—o0
munasibatile verilir.
. 1172
Biz W: (Q;)olarag ||l Wi/ normasinda C%®(Q;)-nin gapanmasini basa

@r)
disurik. Burada C%*(Qp)t-yo nezeren T-periodik sonsuz diferensiallanan funksiyalar

¢oxlugudur va 0Q-nin atrafinda sifra barabardirler.
(1) tenliyinin halli dedikde els u(x, t) € W,422(Q1) N Loy 10¢ (@) funksiyasini basa

2,loc
L 112
disacayik ki, ixtiyari ¢(x,t) € W2 (QT) dgin

o)

(Lk) fuk(x)(p () dx + f Z a;; (x, t)a—a—dxdt— fao(x, t)|x|? uldxdt
k:—OO Q l] 1 QT
integral eyniliyi odenllsm. Asagidaki iki faktisbat olunur:

Lemma. Tutaq ki, u(x,t) > 0Q-da (1) tanliyinin hallidir. Onda elsa ¢ > 0 sabiti var ki,
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2+0

u(x,t) = clx|i-4, |x| > 2,t € (=00, +00).
Teorem. Tutaq ki,n = 3,0 > -2, 0 < g <1 va u(x,t)(1) tenliyinin Q-de manfi olmayan
hallidir. Onda u = 0.

Qeyd edsk ki, elliptik hal lglin oxsar masaleys [1] isinds, parabolik hal G¢ln ise
q > 1 halinda [2] isinde baxiimisdir.

Odabiyyat
1. V.Kondratiev, V.Liskevich, Z.Sobol. Positive solutions to semi-linear and quasi-linear

elliptic equations on unbounded domains//Handbook of Differential Equations:
Stationary Partial Differential Equations, 2008, Vol. 6, p. 177-267.

2. Sh.Bagyrov. On the existence of a positive solution of a nonlinear second-order

parabolic equation with time-periodic coefficients// Differentsial’nye Uravneniya, 2007,
Vol. 43, No. 4, p. 562-565.
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YUKSOK TORTIB YARIM XOTTi ELLIPTIK TONLIK UCUN SBRHAD
MOSOLOSININ HOLLININ VARLIGI

SIRMAYIL H9SBN OGLU BAGIROV, KONUL 8LOVSST QIZI QULUYEVA

Baki Dovist Universiteti
konul.555@mail.ru

QcR" mahdud oblastinda

032 Wt 1

Saoxs X, (1)
u=0,Du=0,..,DU=0, |o|]<k-1 xeoQ
masaelesine baxaq. Qabul edacayik ki, n>2k, f -hamar funksiyadir , 1< p< :i;t
barabarsizliyini 6dayan muayyan p adadi Ugln
(@) <ca+z®), |f'@|<C+"), @eR), )

C —const > 0, & (X) funksiyalari Q- da mehdud &lgiilen funksiyalardir ve elo 1 >0

adadi var ki, VxeQ V& e R"igin

Aef <Y a(xEe,

i
1 VA

Eyni zamanda gebul edacayik ki, elo 7 < > 0 < a < A adadleri var ki, F(z) :j f(s)ds,
0

(z e R) funksiyasi tiglin
O0< F(z2) < (2), (3)
off”" <|F@) < AZ"" (z<R). 4

barabarsizliklarini 6danilir.
Aydindir ki, f(0)=0 ve u=0 (1) masalesinin hallidir. Baxilan igsda (1) maalasinin

geyri- trivial hallarinin varligidyranilir. Hall zeif menada dusulur,

bela ki, masalenin halli dedikda, H*(Q2)-dan olan elo u(x) funksiyasi basa disdiliir ki,

VoeH k(Q) dcln uygun inteqgral eyniliyi 6danilsin.
Qeyd edsak ki, f(u)=|u|p71u funksiyasi qoyulan bitlin telebleri 6dayir. Alinan

natice asagidaki teoremdan ibaratdir.
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n+ 2k

Teorem: Tutaq ki, f funksiyasi (2), (3), (4) sertlerini 6dayir vo 1< p< o
n_

Onda (1) masalasinin heg¢ olmazsa bir zaif halli var.
Qeyd edak ki, k =1,a; = &; (0, -Kroneker simvoludur) halina [1] isinde baxiimisdir.

9dabiyyat
1. L.C.Evans Partial Differential Equations, American Mathematical Society, 1998. - 662
pages.
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SONLU PARCADA YUKS®K TORTIBLIi OPERATOR-DIFERENSIAL TONLIYIN
REZOLVENTASI HAQQINDA

NOVROSTO SIDQSLI QlZI BAYRAMOVA

Sumqayit Dévist Universiteti
abdullayev_ayxan@list.ru

Tutaq ki, H-separabel Hilbert fozasidir. Elementlari [0, ] pargasinda teyin olunmus,
giymatleri H fezasina daxil olan ve

f GOl 2dx < 0

sortini 6deysn funksiyalar fezasini Hy = L,[H;[0,x]] kimi isare edsk[2]. Bu fezada
elementlarin skalyar hasili

(.9 = [ (F0,.9@),dx; f.9 € 1y
0

Kimi tayin olunur.
Bu isde H, fazasinda

() = D"y + Q(x)y (1)
diferensial ifadasi ve
{y(O) =y'(0) = =y""1(0) =0 )
ym) =y'(m) = =y D(m) =0

sorhad sertlori ilo teyin olunmus L operatoruna baxilir. Ferz olunur ki, Q(x) operator
amsall asagidaki sortleri ddayir:

1) Her bir x € [0, ] giymatinde Q(x) operatoru 6z-oziine gosma, asagidan mahdud
operatorlardir, yani istenilon f € D(Q) Gglin (Q(x)f,f) > (f, f) serti odenilir[1].

2) Her bir x € [0,7] giymstinde Q~1(x) tamam kasilmez operatordur. Tutaq ki,
a,(x) < a,(x) < < ay(x) < - Q(x) operatorunun artma istigamatinde dizilmuis
maxsusi adadlaridir, bela ki, onlar él¢ilan funksiyalardir

2 akl;‘i"(x)

k=1
sirasi istenilen x € [0,7] UGgln yidilandir va onun cami olan F(x) funksiyasi L;[0,7]
fozasina daxildir, yeni F(x) € L,[0,x].

3) El 4>0 v 0<ac< 27;1 adadleri vardir ki, |x —¢&| <1 serti 6denildikde
I[Q) — Q()]Q™*(x) ||y < Alx — ¢

barabarsizliyi 6danilir.
4) Ele B > 0 sabiti vardir ki, istenilan x Ggln |x — &| > 1 oldugda
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Im

£ EY
IQEexn (-5 bk — €10z ) 1y < B

barabarsizliyi 6danilir. Burada
Ime; = min{Ime; > 0,¢;*" = —1}
l

Q(x) operator emsalinin Uzerine qoyulmus sertlerden alnir ki, L operatoru
diskretspektro malikdir. Tutaq ki, 1;, 4,, 43, ...,4,, ... L operatorunun artma istigamatinde
dizilmis mexsusi adadleri, ¢,(x), p,(x),@s(x),..., p,(x),... ise L operatorunun bu
maxsusi adadlere uydun maxsusi vektor-funksiyalaridir[3]. L operatoru geyri-mahdud
operator oldugundan n — oo gertinds A,, = oo olur.

Toeqdim edilmis elmi isin asas naticasi ondan ibarstdir ki, yuxarida gosterilon sartlor
daxilinde L operatorunun rezolventasinin Hilbert-Smidt tipli operator olmasi isbat edilir.
Bu magsadls, Karleman-Titgmars metoduna asaslanaraql operatorunun mMoaxsusi
adadlerini, mexsusi vektor-funksiyalarini ve L operatorunun Qrin funksiaysini
alagsalandiran muhum bir baraberlik alinir va teoremin isbati bu baraberlikden istifada
etmakle aparilr.

Alinmis muhum barabarlik asagidaki kimidir:

s

V[

1
D0 = -1 [ g 0@+ [ 9 E010©) - 0oy +
0 0
+ ;:C;_H: =a;+ bk + ¢y, (3)

(3) baraberliyindan istifade edarak asagidaki asas teorem isbat edilir.
Teorem. Bger Q(x) operatorgiymatli amsall 1) - 4) sertlerini 6deyarse, onda (1)

diferensial ifadesi ve (2) serhad sertleri ila tayin edilmis L operatorunun rezolventasi

Hilbert-Smidt tipli integral operatordur.
Teoremdan alinir ki, L operatorunun maxsusi adadlerindan duzalmis

i 1
n=1 Anz
sirasi yigilan siradir.

9dabiyyat

1. Jleutan Bb.M. WccneposaHve dyHKkuMn [puHa ypaBHeHuna Ltypma-JlnyBunna c
onepaTtopHbIM KoaddurumeHTom. Matem. cb. 1968, 1.76, 118, Ne2, ctp. 239-270.

2. banpamornbl M. AcumnTOoTMKA 4mcna COOCTBEHHbLIX 3HAYEHUN OObIKHOBEHHbIX
anddepeHumnanbHbIX onepaTtopoB ¢ onepaTtopHbiMn kKoddduumeHTammn. B ¢6. " OyHKL.
aHanus u ero npunoxeHus, baky, "Onm", 1971, ctp. 144-166.

3. AcnaHoB [.M. AcumnTtoTMka umcna COOCTBEHHbIX 3HA4YeHWA  OObIKHOBEHHbIX
andepeHumanbHbIX YpaBHEHNA onepaTopHbIMU ko3ddmumeHTamm Ha nonyocu. OJAH
Asepb. CCP, 1976, 1.32, Ne2, cTp. 3-7
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SOFT GOXLUQLARDA NEYTROSOFIK TOPOLOGIYA

SO©Di ©NDAM OGLU BAYRAMOV, K&MALS MUTALIB QIZI VBLIYEVA,
NIGAR TEYMUR QIZI iISMAYILOVA

Baki Dévist Universiteti
baysadi@gmail.com, kemale2607@mail.ru,nigar301098@ gmail.com

Terif 1. 8ger 7=(z;,7,,7):SS(X,E)—[0,1] inikaslar tigliyd Ugiin asagidak
sortler 6danirss,
a)v(F,E)eSS(X,E) gin 7, (F,E)+7,(F,E)+7.(F,E)<3,
b) 7, (@) =1; (X )=1 7, (®) =7, (X ) =1, 7. (®)=7(X)=0
7 ((F.E)n(G.E))
¢)V(F,E),(G,E)e SS(X, E)igin 7,((F,E)n(G,E))> 1, (F, E)/\rl (G, E)
7-((F,E)n(G,E)) <7 (F,E)v - (G,E).
7 (Iu(Fi, E))> A7 (F,E)

ieA ieA

o) V{(F,,E)}._, ailesi igiin 7, (UA(Fi,E) > A 1,(F,E),

icA
T u(Fi,E))< v 7(F,,E)
eA icA
Z'Z(TT,Z'|,Z'F) -a X lzerinds neytrosofik topologiya(X,E,r) Ucliylns ise soft

coxluglarin neytrosofik topoloji fezalari deyilir.
(X : E,T) neytrosofik topoloji fazasi, NFTS ile isars edilir.

Teorem 1. {(Tr, 9 )}re(o,l]ailesi X Uzerinde azalan soft tritopologiyalar ailesi

osun ve T,l.cF  &densin, o zaman z;(F,E)= v{r‘(F, E)eT, },
7,(F,E)=v{r(F,E)el, | z:(F,E)=All-r|F,E)eF.} ucliyi X  zerinde
neytrosofik topoloji fezadir.

Teorem 2. (X : E,T)neytrosofik topoloji  feza, Y < X olsun.

(e 2! ) ):SS(Y, E) = [04] inikasin

o (F.E)=vigr (6,E): (F.E)=(6,E)AY (6,E)e SS(X, E)}

11 (F.E)=v[ (G.E):(F.E)=(G,E)AY, (G, E)esS(x  E)}

ot (F E) =l (6. E):(F E)=(6.E)Y.(G,E)eSS(x.E)]
dusturlar ile teyin edoak. Bu halda (r}(,z',, ) Geliyld Y Gzerinde neytrosofik
AY )27 (G,E), 7/ (G,E)AY )2, (G,E),

Y,
Y,

topologiyadir Vo (
2((G.E)Y )< 7. (G, E)-dir.
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Torif 2. Oger (f ,go)(xe): f(x)w(e) e(G,E')e SS(Y,E')ixtiyari soft goxlugu Gglin

X, €(F,E)eSS(X,E), (F,E)20;(G.E), 7,(F.E)>0,(G.E) rF(F,E)SGF(G,E') ve
(f,(p)(F,E)C(G,E') sortlorini  6dayan (F,E)E SS(X,E)goquQu varsa, onda
(f,go):(X,E,r)—)(Y,E',a)neytrosofik topologiyalar fazalarinin inikaslari X, € SS(X, E)
soft nogtesinde kasilmazdir deyilir. Har soft ndqteds kesilmaz olan (f,go)inika3|

kasilmazdir.
Teorem 3.(f,go):(X,E,z')—>(Y,E',0') kasilmaz inikasdir, onda ve vyalniz onda Ki,

v(G.E)ess(v.E) dsin  #((f.0)'G.E)20rG.E) 7 ((f.0)HG.E)>0,(GE)
e((f.9) (G, E))< o (G, E') 6dnir.
Teorem 4. (f,0):(X,E,7)> (Y, E',O') kosilmazdir &S Vre (0,1] tgilin
(f..o):(X, E,rr)—>(Y, E',Gr) soft bitopologiya fezalar da soft kesilmazdir.
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(0,2) TIPLI TENZOR REPERLORININ LAYLANMASINDA B9z
STRUKTURLARIN TaDQiQli

AYTON BOHROM QIZI BOSIRLI

Baki Dovist Universiteti
ayten.bashirli1997@gmail.com

C® sinfinden olan hamar M c¢oxobrazlisina baxaq ve ferz edok ki, T,)(x)-
xeM noqtasinda (0,2) tipli tenzorlar fozasidir.T (x) xatti fazasinin
(X1, .., X L X, L XY = A, bazisini (0,2) tipli tenzor reperi adlandiririq. M hamar
goxobrazlisinin butin noégtalerinde butin (0,2) tipli tenzor reperlarinin  goxlugunu
LS (M)simvoli ile isare edirik. Tobiim: LS (M) - Mproyeksiyasi A, — xsoklinde tayin
olunur. L%(M) coxlugunda n + n* 6lglli,C* sinfinden olan hamar goxobrazli strukturu
asagidaki kimi (bax [1]) daxil edilir.

Farz edok ki, (U,x") M hamar ¢oxobrazlisi Gzsrinde lokal koordinat sistemidir.
Onda L%(U) = ~*(U) ¢oxlugu U atrafinin bitiin ndgtslerindaki butlin (0,2) tipli tenzor
reperlerini 6z daxilinde saxlayir.A,eL%(U) tenzor reperini birgiymatli olarag

X% = Xl.‘jli;xz (dxil)x®(dxi2)x

soklinde ayirmaq olar. Buradan bele bir nsticays galirik ki, {L%(U), (x",Xi"ill.;"Z)}-L%(U)
coxlugu Uzerinda lokal koordinat sistemidir. Bu koordinat sistemini dogrulmug koordinat
sistmi adlandirirng. Tutaq ki, (U,x") va (U’,x")- M hamar g¢oxobrazlisi tUzerinde U n U’
kasigsmasinda

xt = xt (%, ..., x™) (1)
cevrimasi ilo solagali olan lokal koordinat sistmleridir. Onda L(U) nLS(U")
kesigmasinda {L3(U), (xi,Xi‘ill.;"Z)}vs {L5,(U"), (xi',le'zliZ‘Z)} dogruimus koordinat sistemlari

xt =x'(x1, ..., x™)

o 2
X0 = 4l Al x @
iqiy 1 I llz
) . ) ; axt , .. . .
evriimoalori iloe alagali olar, burada AL =22 - (1 evriimasinin tarsi olan x' =
L a l
X

xt(x",...,x™) gevrimasinin Yakobi matrisinin elementleridir. Aparilan mihakimelerden
aydin olur ki, LS(M) - (n+n*) — 06lgull , C* sinfinden olan hamar c¢oxobrazlidir,
(LS(M), m,M) Ugliyl ise laylanmadir. Bu laylanmani (0,2) tipli tenzor reperlarinin
laylanmai adlandiririq.

Sadalik tglin(x") = (x',x'e1%) = (x',X[}"*) isarelemesini daxil edirik. Buradan
aydin olur ki,

Lj k@, BV o = L2, W g i g Kyyy - =+ Ln+ 2, ,n+ 041K, ...
=1,2,..,n+n*

(2) gevrilmasinin Yakobi matrisi asagidaki struktura malikdir:
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(AI') (axﬂ) Agl 0 3)
1)= 7] = i1 41 aa i1 plp o0 c@
ox o (Al Az )X Al AL S 6F
Odabiyyat
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TOROM®S ANLAYISININ KOMYi iL® SAGIRDLORD® MONTIQi TOFOKKURUN
INKISAF ETDIRILM®Si YOLLARI

ALLAHVERDI Q8DIR OGLU CBFBROV

Azarbaycan Doéviet Pedaqoji Universiteti
allahverdi.ceferov@adpu.edu.az

Muasir déovrde orta Umumtahsil maktablarinin qarsisinda duran asas vazifalardan biri
sagirdlarde mentiqi tefakkurun inkisaf etdiriimasidir. Riyaziyyat fann kurikulumu olan g¢argive
sonadinde mantiqi tefekkurin inkisaf etdiriimasi masalaleri xususi olaraqg qeyd edilir.
Riyaziyyat fann kurikulumu bes mazmun xotti Uzre muayyanlosdirilib. Bunlardan biri do
“Cabr va funksiyalar” mazmun xattidir. Bu mazmun xattinin X-XI siniflorde tadrisi bir basa
torome anlayisi ile baglidir. Téreme anlayisinin diger movzulara tatbigi fondaxili
integrasiyani daha da inkisaf etdirir. Sagirdler fonndaxili ve fenlar arasi integrasiyanin tatbiqi
naticesinde térema anlayisini darinden manimsayirlor. Bunun UglUn avvelce tdéremaenin
torifini sagirdlera izah edilir.

Forz edak ki, (a,b) intervalinda tayin olunmus , y = f(x) funksiyasi verilmisdir. ,
Xo € (a,b) geyd olunmug noqtedir. Arqumentina x, néqtesinde Ax # 0 artimini verib, buna
uygun funksiya artimini tapaq. Onda Ay = f(x, + Ax) — f(x,) , xo + Ax € (a,b) olmalidir.
Bundan sonra tdremaye asagidaki kimi tarif verilir.
Tarif. Arqument artimi sifra yaxinlasdigda funksiya artiminin arqument artimina nisbatinin
argument artim sifra yaxinlasdiqda sonlu limiti olarsa, bu limita f(x) funksiyasinin x,
noqtasinda tdremasi deyilir va f'(x,) kimi isara olunur. Belslikls,

, S (xo +Ax) — f(xo)
[(xo) = Jim, Ax

Sonra sagirdlara malumat verilir ki, torama anlayislardan fizika fanninde de genis
istifade olunur. sonra agagidaki fizika masalaye baxilir.

Forz edak ki, maddi ndqts diz xatt Gzre deyisen surotle haroekat edir. Bilirik ki, bu
halda gedilen yol zamandan asili funksiya olur. Nogtenin harakat ganunun tanliyini S = S(t)
oldugunu ferz edak. Onda ndqte t, zaman anindan t, + At anina qadar yol getmis olarsa,
getdiyi yol S(t,+ At) —S(t,) = AS olar. Onda téramanin terifine asasan (t,,t, + At)

araliginda AS yolunun At zamanina nisbatine harekatin orta surati deyilir va V,, = i—i olar.

Buradan gorunur ki, i—i surati t-den ve At-den ashdir. Bu dediklarimizden bela naticaya

galmak olar ki, At —» 0 sartinde orta suratin limitine maddi néqtenin t,zaman anindaki surati

(yaxud ani surati) deyilir va V ils isars olunur.

S(to+At)-S(to)

Ve, = limy oV, = limAHO% = limy,o olar. Bu berabarliyin sag terofi S(t)

funksiyasinin t, noqtesinde t-ya nazaren téremasidir. V = S’(t) olar. Buradan gorunur ki,
surat gedilan yolun zamana goéroe toéremasidir. Bu isa toreamanin mexaniki manasidir. Bu
fiziki masalanin kdmayi sagirdlarde mantiqi tefekkurun inkisafina nail olmaq olur.

9dabiyyat
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DAXILIND® TOPA QUVV® TOSIR EDON LOVHONIN KORROZIYA DAGILMASININ
PROQNOZLASDIRILMASI

OMiINS MUZOFFOR QIZI COFSROVA

AMEA idarsetms Sistemlari institutu
aminajafarova@gmail.com

Materiali izotrop bircinsli olan, daxilinde topa quvve tasir eden sonsuz |6vhe
agressiv muhitda elastiki deformasiyalanir. Bele l6vhalerin xidmat muddatlerinin tayini
aktual masala olaraq qalir. Lovhanin zamanin baslangic aninda (t = 0) galinidi h,-dir.
Lévhenin daxilinde P(t) = P,/h(t) topa qlvvesi tesir edir. Burada P, vahid qaliniga
disen topa qlvva, h = h(t) lévhanin korroziya muhitinde t zamanindan asili dayigkan
galinh@idir: hy = h(t) = 0; h(o) = hy, h(ty) = 0. ty, - I6vhonin P(t) qlvvesi altinda tam
dagilma vaxtidir.

Lovhada mustavi gerginlik vaziyysti yaranir. Aydindir ki, 16vhada yaranan garginlik
deformasiya vaziyyatinin teyini maselesi oxa simmetrik masala deyil. Silindrik (r,¢,z)
kordinat sisteminde sifirdan fargli olan garginlik tenzorunun komponentlori:
or,0¢, Ore , deformasiya tenzorunun ise sifirdan fergli komponentleri bunlardir: ,., &, &,
g,. Lévhada yaranan garginlik-deformasiya vaziyyati [1] da verilmisdir. Bunlara nazaran
garginliklerin intensivliyi hesablanmisdir:

V2 P,
o; = %m
A(v,p) = [2(V+2v+13)cos? ¢ +6 (1 —2v+1?) sin? (p]%.

Lévhenin korroziya vaxtini teyin etmak Ucgin  Qutmanin tenliyindan istifada

dh(t)

olunmusdur [2]: ” = —k —no;. Burada k va n I6vhenin materiallarinin uygun

tocrubalerdan tayin olunan korroziya xarakteristikalaridir.
Korroziya suratine I6vhada yaranan garginliyin tasirinin boyuk oldugu halda tam
korroziya asinmasi vaxti h(t,,) = 0 sertinin tayin olunmusdur:
. h, V2nP,A(v, 9) n(l— 8mkrh, )
” k 8rk?r 8mkrhy +V2nP,A(v, 9)
tos Vaxtl gorduylmiiz kimi r ve ¢ koordinatlarindan asilidir. Bu halda t7¥"(r, @) =
t,,(r,0). Bu vaxtin ifadesi axirinci disturdan A(v,0) = V2V12 + 2v+ 13 giymatini
nazara almagla tapilr:

A(v, ),

tminzﬁ_nPo\/VZ+2v+ 13ln<1— 4mkrh, )
7k 4mk?r 4mtkrh, + nPVIV2 +2v+ 13
Odabiyyat
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BIRINCI YAXINLASMAYA GOR® TORS SOPILMS MOSaLaSI
TUNZALS QALIB QIZI COFORQULIYEVA

Baki Doviet Universiteti,
tunzalejafarquliyeva@gmail.com

Yarimoxda (X >0) dord hiperbolik tenlikler sistemina baxag:

ou;(x,1) au(x,t) _ <
‘):i ot OX _;Cij(x’t)uj(x’t)v

(1)

i=14, £>&>0>&>¢, —n<t<+m,
Tutaq ki, sistemin amsallari Olgtlen, kompleks giymatli, C;;(x,t)=0, i =14 vo

Cyx D[ <CA+X) T @+th*  i,j=14 (2)
sortlorini 6dayirler.
Burada galen {a(t),a,(t)} dalgalarini sepilen{b,(t),b,(t)} dalagalarina geviren S
operatoru tayin olunur. Birge iki serhad masalasina baxilir:

2(0,t) =u;(0,t) +u3(0,1),
{ul( ) ul( )+u3(0,1) .
u, (0,t) =u; (0, 1)
2(0,t) =uZ(0,1),
{u2< ) uz( ) 2 @
u; (0,t) =u;(0,t) +u,(0,t)
u(x,t) =a,(t+£x)+0(1), X -+
(5)

uk(x,t) =a,(t+&£x)+0(1), Xx—>+o k=12
masalaleri Uglin hallin birincisi yaxinlasmasi qurulur. Bu maqgsadle sepilme masalasi
ekvivalet inteqgral tenliklar sistemina gatirilir.
Birinci yaxinlagmaya go6ra qurulmus sepilma operatorunun nuvalari sistemin
amsallarini tapmaga imkan verir. Qeyd edak ki, sistemin C;;(x,t) emsallarininin sifir

goturilmasi meahdudiyyat deyildir. Cunki, miayyan avezleamalerin kdmayi iloe baxilan
sistemin amsalarindan duzeldilmis matrisin dioganal elementlarini sifir etmak olur.
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PORGAR VO XOTKESL® QURMA MOS9L9SIi HOLLI Vo
HOLLIN 9SASLANDIRILMAS| METODIKASI

SADSDDIN N&SREDDIN OGLU 8FSNDI, SIMNARS MBRDAN QiZI OMSRLI

Baki Dovist Universiteti
efendi_sadeddin@mail.ru

Riyazi takliflorin dyraniimasi ve masala halli zamani gertyoj alstlarinden (pargar,
xatkes, certyoj ugbucagl ve transportirden) istifade etmekle muxtslif handssi fiqurlarin
sokli qurulur. Butln bu hallarda qurma asas magsad olmayib, komakgi rol oynayir. Ele
masalaler var ki, onlarin halli yalniz qurma yolu ila yerine yetirilir. Bu halda qurma
kémakgi rol oynamir ve asas magsad kimi qarsiya qoyulur. Qurma masalasi dedikda bir
gayda olaraq yalniz xatkes ve pergarin komayi ile yerina yetirilon massaleler basa
disilur. isbat, hesablama ve s. messle ndvlerinin hellinde do xetkes ve pergardan
latifade etmakle c¢ertyoj qurulmasina baxmayaraq onlar qurma masalasi adlanmir.
Qurma masalesinds xatkegden yalniz duz xstt gekmek, pergardan ise merkazi ve
radiusu malum olan ¢evre ¢akmak, barabar pargalari geyd etmoak Ucln istifade etmak
olar. Bu gertyoj alatlari ile alave heg bir amaliyyat aparmaq olmaz. Heatta Gzarinde bdlgu
olan xetkesden qurma zamani baraber pargalari geyd etmak Ucgln istifade etmak
dizgln deyil. Verilan bazi elementlarine gére va ya basqa bir fiqurun qurulmasini taleb
edan mesalslera qurma masalalari deyilir. Qurma masalalerinin hallindaki qurmalar,
Umumiyyastle, handasi qurmalar adlanir. Handasenin har bir basga bdlmasi kimi handasi
qurmalarin da muayyan nazari asaslari vardir. Hondasi qurmalar nazariyyasine daxil
olan measalalerdan biri qurma masslasinin  hallinin  asaslandiriimasidir. Qurma
masalaleri hallinin ciddi asaslandiriimasi Ugun muayyen postulatlar sistemi gotirilir. Bu
vo ya basqa postulatlar sistemini musyysn ederkan, qurma masalalerinin hallinds
istifade edilocek alatlar segilir va onlarin xasseleri muayyan edilir, sonra o alstler ilo
yerina yetirilon va handesi qurmalar Ugln zaruri ve kafi olan bir nega elementar
qgurmanin  mumkunliyl gabul edilir. Masalen, qurma aletlerinden peargar ve xatkeslo
handasi qurmalarin yerina yetiriimasi G¢lin ham zaruri, ham de kafi olan asagidaki
postulatlar sistemi miayyan edilmisdir.

1) Duz xett ve duz xett parcasi uygun olaraq, ancaq o vaxt qurulmus hesab olunur ki,
duz xettin iki noqtasi ve pargarin (duz xatt pargasi) uclari verilmis ve qurulmus olsun.

2) Cevro ancaq o vaxt qurulmus hesab olunur ki, onun markazi ve radiusuna barabar
olan parga verilmis ve ya qurulmus olsun. Cevra qdvsu o vaxt qurulmus hesab olunur ki,
onun markazi va uclari verilmis va ya qurulmus olsun.

3) Noqgts, verilmis vo ya qurulmus iki duz xsttin kasisma ndqgtesi olduqda qurulmus
hesab olunur.

4) Noqts, verilmis ve ya qurulmus diz xatle verilmis ve ya qurulmus cevranin ortaq
noqgtasi olduqgda qurulmus hesab olunur.
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5) Noqgte verilmis ve qurulmus iki cevranin ortaq ndqtasi oldugda qurulmus hesab
olunur.

6) Hor hansi basqa obraz, onu amsals getiren va ya hidudlayan asas obrazlar
(ndqtsler, diz xatler, diz xett pargalari, ¢evraler va onlarin gdvsleri) verilmis ve ya
qurulmus oldugda qurulmus hesab olunur.

Qeyd edak ki, bu postulatlar sistemindaki qurmalara elementar qurmalar deyilir.
Qurma masalalarini pargar ve xatkesle hell etmak, onu geyd etdiyimiz postulatlar
sistemi ila (ve ya bunlardan bazileri ile) miayyan edilmis ve sonlu sayda olan elementar
qurmalarin yerina yetiriimasina gatirmak demakdir.

Qeyd edoak ki, eyni bir qurma masalaesi verilanlarle qurulmasi tslab olunan
elementlari gdstermakdean ibarat olmayib bir de qurmanin hansi alstler vasitasi ile yerina
yetirilmali oldugu gostarilmalidir (verilanlerin hamin aletlerle qurula bildiyi nazarde
tutulur); cunki qurmanin hansi aletlarle yerine yetirilmali oldugundan asili olaraq, eyni bir
masala hallinin g¢atinlik daerecasi dayisa bilar, hatta bir qurma alsti ile asan hall olunan
masaele bagqga bir aletle hall olmaya biler. Masalan, ¢ertyoj U¢bucagi vasitasi ile verilan
cevranin markazini tapmag, hamin masslenin pargar ve xatkes il hall etmakdan gox
asandir ve tak pargarla her bir iki deracali massla (kvadrat tenliys getirilon masals) hall
olundugu halda tak xetkes vasitasi ilo hall olundugunu demak olmaz.

Umumiyystle qurma masaelesinin halli postulatlar sistemi ile ssaslandiriimazsa,
onu duzgun va ciddi hesab etmak olmaz.

Poargar ve xotkesla qurma masalasi hslline ve hallin sasaslandiriimasina aid
asagidaki misall gésterak.

Masala. Verilmis A ve B ndqgtslerinden kegan ele bir ¢cevra qurun ki, verilmis C
duz xeattindan verilmis m parcgasi uzunlugunda vater ayirsin.

Halli. A vo B noqtsleri veriimis oldugundan AB diz xetti vo AB=a pargasi
qurulmus hesab olunur (diz xett ve diz xatt pargasi uydun olaraq ancaq o vaxt
qurulmug hesab olunur ki, diz xettin iki ndqtesi ve pargasinin uclari verilimis ve ya

qurulmus olsun). ¢ duz xetti da
veriimis oldugundan, bu duz xatle
AB-nin E - kesisma nogtesi
qurulmusdur. (néqte verilmis va ya
qurumus iki duz xsttin kasisma
nogtesi oldugda qurulmus hesab
olunur); demali, BE =b parcasI da
qurulmusdur. Axtarilan g¢evre A
nogtesinden kegdiyine gora, o vaxt
qurulmus olacaqdir ki, onun markazi
qurulmus olsun (cevra ancaq o vaxt
qurumus hesab olunur ki, onun
morkezi ve radiusuna beraber olan pargca vereilmis va ya qurulmus olsun). Lakin
merkazin qurulmus olmasi Uglin AB=a ve CD=m veaterinin (¢ diz xatti lizerinde CD
vaterinin  vaziyyati melum deyildir) ortalarindan onlara ¢oakilmis perpendikulyarlar
qurulmus olmalidir.
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C duz xstti Uzerinde CD=m pargasinin vaziyyastinin miayyan olunmasi Ugln, onun
uclarindan biri (C ve ya D noégtesi) qurumus olmalidir. Bu ndgtslerden birinin,
masalen, D ndqtesinin qurula bilmasi Ggln, ED = X pargasi malum olmalidir. Bu
parcani tapmaq Ugln axtarilan gevrayes E nogtesinden kegen EA ve EC kasanlerinin
xassasindan istifade edak. Bu halda

(x+m)-x=(a+b)-b
tonliyi alinir. Bu tenliyin koku olan

x=%[\/m2 +4b(a+b)—m }

parcasini qurmagq Ugun awvalce
y =+/4b(a+b) =2,/b(a+b)

parcasini, yani b parcasi ile (a+Db) parcasi arasinda handssi orta giymat alan parganin

iki mislini, sonra
parcasini, yani katetlarim vay olan duzbucagl Gg¢bucagin hipotenuzunu, daha sonra
U=2z-—m parcasini qurmaq kafidir.

Odabiyyat
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245 s.
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69 s.
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RiYAZIYYAT TOLIMIND® QURMA M3SOL8Si HOLLININ
SAGIRDLORIN ZEHNi FOALIYYSTININ INKISAFINDA ROLU

SADSDDIN NOSRODDIN OGLU 8F8NDI, YUSIF ZEYNALABDIN OGLU iSMAYILOV

Baki Dovist Universiteti
efendi_sadeddin@mail.ru

SUurlulug prinsipi aparici prinsip olmagla talim ve dyrenmanin muvaffaqiyyatini
temin edir, telimin asas vazifelarinin yerina yetirilmasine sagirdlerin idrak faaliyyatine,
zehni faaliyystine vo bu faaliyyate rahbarlik isine baglica istigamat verir. Diger tarafdan
malumdur ki, problemli talimin bilik alde etma prosesine har vasits ilo calb edilmasi,
elmin  ganunauygunluglarinin, asas ideyalarinin  sagirdlar tarafinden  suurlu
manimsanilmasini  temin  etmasi Uzerinde qurulmusdur. Programlasdiriimis talim
muqayise, tasnifat, tahlil, sintez kimi zehni amaliyyatlardan feal istifade etmayi
sagirdlere Oyretmayi, diferensiallagdiriimis talim ise gagirdin real imkanlarina
asaslanaraq, zeif ve orta sagirdleri tadricen ireliledib daha yuksek seviyays, biliyin
stiurlu manimsenilmasi ise olde edilmis bacarigdan feal istifade etmayin saviyyasine
galdirmagi nazarda tutur. Sagirdlerin talimds idrak fealligi, zehni fealiyyati biliklarin alde
edilmasi prosesinde gdsterdiklari agli garginlik ve iradi sayle xarakterize olunur.
Riyaziyyat telimi prosesinda sagirdlerin agli fealligi anlayiglarin formalasmasinda xUsusi
rol oynayir. Ona gora de muallim bu prosesdes aqli faalliq yaradan metodik priyomlardan
istifade etmayi bacarmalidir. Qeyd edak ki, qurma masalasini hall etmakle sagird agli
fealligl daha faal sakilde formalasdira biler.

Hendasenin tadrisi prosesinda fiqurlarin xassalerinin sistematik dyranilmasinda
masala halli bdylk shemiyyate malikdir. Hondesa masalaleri nazari materiali daha derin
va daha suurlu manimsamasine komak etmakle barabear, bu materiali tecrubaye tatbiq
etmayi da sagirdlars Oyradir. Sagirdlerin mantigi muhakimasinin inkisafinda hesab, cabr
vo elementar funksiyalara aid calismalarla yanasi, handasi calismalarin da boylk
ahamiyyati vardir. Lakin faza tesavviriunin inkisafi vazifesi demak olar ki, handasanin
va hendase masalalerinin Uzarine dusur.

Maddi alsmin feza formalarini derk eds bilmak, dyranmak Ugun inkisaf etmis foza
tesawird olmahdir. Buna gbére da handasenin tadrisi prosesinds sagirdlerin faza
tesawvurunu inkisaf etdirmak an vacib masalelerdendir. Faza tasavvurunun zaif inkigaf
etmasi telim prosesinde bir sira fanlerin yaxgi manimsanilmasine mane olur. Bu da
sagirdin zehni faaliyyatinin inkisafina mane olur.

Qeyd edak ki, handesadan hesablama masalslerini hall etdirdikde sagirdin fikri
¢ox zaman ya hesablama ile ve ya cabri gevirmaloerloe masgul oldugundan, masalalarin
handasi cehati nazarden qagir, aksine handasadan qurma masalslerinin hallinds ancaq
kecgilmis nazeri materiallardan istifade etmali olurlar. Bu fakt handasenin slurlu
manimsanilmasinde gurma masalasinin quvvatli bir vasita oldugunu gostarir.
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Hendasade qurma masaleleri dedikda, bazi verilon elementlare ve sartlora gore
handasi fiqurun qurulmasini taleb edan masalelar nezerda tutulur. Qurma masalolori
sagirdlarin mentiqi tafekkurunu, faza tessvvurunl inkisaf etdirir, onlarin nazari bilik ve
tocrubu verdiglerini artirir. Bu da sagirdlarin zehni faaliyystinin inkisafina komak edir.

Belaliklsa, handesadsa qurma masalasine foza tesavvurunin, mantiqi tafekkurin
va bir sira politexniki vardiglarin inkisafina komak eden quwvatli bir vasita kimi baxmaq
lazimdir. Umumiyystle qurma mesaslslori sagirdlerden tesebbiis, misteqillik telob edesrak
0z meazmununa go6ra onlarda mentiqi taefekklrlinu, riyazi tefskkirin inkisafina komak
edir. Bunlardan basqa qurma massalalerinin hall edilmasi konstruktorlug bacarigi ve
grafik qurma madaniyyatini inkisaf etdirerak, sagirderin zehni fealiyystinin inkisafina
sabab olur.

Nimuna Ucln asagidaki masalanin hallini nezardan kegirak.

Masala. Verilan a tepa bucagina ve oturacadi ile hindurliytntn cemi |-a gora
barabaryanli U¢bucagi qurun.

Halli. Analiz. Tepa bucugi « oturacaqgla hindurliylin cemi | verilmis olsun.
Axtarilan Ugbucaq asagidaki sertleri 6demslidir: 1) berabaryanli olmalidir; 2) tepa
bucagi verilan a bucagina barabar olmalidir; 3) oturacaq ile hindurltyin cemi verilon |
parcasina barabar olmalidir.

ik iki sorti 6dayan ligbucadl qurmaq asandir. Lakin bu sertleri ddeyen ticbucaqglar
sonsuz saydadir.

Verilon o bucagina baraber bucaq qurmagi ve
bu bucagin bdleninin  qurulmasi esas qurma A
masalasindan malumdur. AM tenbdleni Uzarindaki
istonilon noqteden ona perpendikulyar kegirsak, bu-
cagin teraflorini  kasmakle barabaryanh Ugbucaq
amala gatiracek. Fearz edoak ki, bu barabaryanl

Ucbucaglardan biri B,AC;, qurulmusdur. Masalanin M,

sortini 6dayan Ugbucagl oxsarliq markazi A olan ve B C,
AB,AC, ile homototik (oxsar olan) Ugbucaglar igeri- /

sinde axtaracagiq. ABAC axtarilan Gg¢bucaq olsun. B M C
Aydindir ki, BC| B,C,. Tenbdlenin B,C, ilo kasigma / \

noqtasini M,,BC ile kesisma ndqgtesini M ile isare
edak. BAC dgbucaginin hindirliyG AM -dir. B,
noqtesini B-ya, M, noqtesini M -a, C, ndgtasini C-ya ¢eviran homotetiya (oxsar olan)
amsalinl tapaq. Sarta goro

AM +BC =1 -dir.
Buna uygun olaraq
AM, +BC, =1,
olsun. Onda axtarilan homototiya emsali
_ BC+AM |
" BC,+AM, |,
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olar. K =|l malum oldugdan sonra axtarilan ABC Ugbucagini asanligla qurmaq olar.
1

Qurma. ik iki serti 6dayen B,AC, ligbucagdini quraq
AB, =AC, vo Z/B/AC, =«.
2. Bu Ugbucagin hundurliyld AM,-i quragq v AM, +B,C, parcasinin uzunlugunu |, -lo
isare edak.

3. K=|l olmagla B,AC, ugbucagina homototik qurulan BAC ugbucagi axtarilan

1
ucbucaqdir.
isbati. ABAC ~ AB,AC, oxsar oldugundan

AM BC AB |

AM, BC, AB, I

olar. Buradan

AM +BC |
AM, +BC, |,
alinir. Qurmaya gora
AM, +BC, =1,
oldugundan
AM +BC =1

olur. Belslikle, alinan ABC lgbucagi mesalads verilen har (g sarti ddayir.
Arasdirma. Buradaki qurmalar birgiymatli yerina etirilondir.Ona goére de hall
yeganadir.
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BiR SiNIF COXBONDLI FORQ OPERATOR-MATRISLORIN SPEKTRI HAQQINDA
LI MUSTAFA OGLU 8HMBDOV, 8ZiZze FUAD QIZI MOMISLI

Baki Doviet Universiteti
ali.akhmedov@rambler.ru , memishli0O@gmail.com

Malumdur ki, cemlema nazariyyasinde mihim yer tutan ferq operator matrisinin
spektrini arasdirmag muhum shamiyyat kasb edir. Farq operator matrisi asas diagonal
vahiddan, ilk alt diagonal ise menfi vahidden ibaret olan adadi matrisdir. Elmi
adabiyyatda bele matrislari farq operator-matris de adlandirrilar. Sonralar belo
matrislords asas diagonal ve alt diaqonallari sabitler ve ya ardiciliglar ile evez edsrak
Umumilesdirmisgler[1]. Burada matrisin hadleri kompleks addaler da ola biler. ©ger
baxilan matrisin alt diagonallari 2-den bdylk olarsa, spektr Ggun alinan duasturlar
murakkab olduglarindan tatbiq Gg¢ln yaramirlar; alt diaqonallarin sayi 2 olarsa, adatan,
alinan dusturlar dairavi oblastlardan ibarat olur. Ancaq yuxarida qeyd etdiyimiz
matrislorin spektrlori gln alinan ifadaleri handasi tasevvur etmak ¢ox g¢atindir. Sonralar
gOstarilmisdir ki, spektrlorin ifadalari yena de dairavi oblast olmalidir [2]. Buna gbra do
©.M.©hmadov bu masaleni aydinlasdirmaqg ugln yeni Usul taqdim etmisdir. Burada
iterativ proseslarin bir xtsusi hali olan va musllif terafinden qayidan ardicilliq
adlandirilan bir sinifs baxmisdir [3],[4]. Masalen,

An+k = q10n T q20p41 + " Qrpik-1 (1),
burada q; , g2 , ... , gk Vverilmis kompleks adadlerdir , {a,} ardiciligina k-tartibli gayidan
ardiciliq deyilir. Masalon

An+2 = 414n + q20p4+1,M = 112! (2)

ardicilhgr ikitartibli gayidan ardicilliqdir.

Ay = ay +d
silsilesi ikitartibli gayidan ardicilhigidr. Dogrudan da,

Apiz = Qny1+d
Vo

Ani1 =0, +d
munasibatlarinden

Apiz = —Qn + 2 Qpyq
oldugunu gorerik. Xususi halda (2) disturunda q:=0 va |gq,| < 1 olduqda {a,} ardicilig
handasi silsiladir.
Qayidanardicilligin bir tatbigine baxag.

2. 0-a yigilan C, Banax fazasina baxaq.
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[ 0 0 0O 0]

[s = 0 0 0 O..|

_It s r 00 0..l
Bristw=1, { ¢ » o o I
|0 u t s r 0. |

Teorem. Tutaq Ki, r,s,t,u eyni zamanda 0 deyillor. Onda Asagidaki hékmler dogrudur:
1) B(r,s,t,u)eB(co) va
IB(r,s,t. Wll(coce = 1B, s, . Wl = Irl + Isl + [t] + |ul .
2) B(r,s,t,u) operatorunun spektri
D={AeC:|A—r| < |s| +It| + [ul}
ucun
O'(B (r,s, t,u), lp) =o(B,r,s, t,u),cy) =a(B(r,s,t,u),c) =c(B(r,s,t,u),ly)
=o(B(r,s,t,u),bv,)D
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BiR SiNiIF REKURRENT ARDICILLIQLAR HAQQINDA

LI MUSTAFA OGLU &HMBDOV, VUSAL 8KBBR OGLU MEHDIYEV

Baki Doviet Universiteti
ali.akhmedov@rambler.ru, vusal.mehdiyev.1999@ mail.ru

isde neinki riyaziyyatda, hetta tebist hadisslerinin tedgiginde rekurrent
ardiciliglara rast gelinir. Masalan, adadi ve hendasi silsilalar, terpsnmaz ndgtenin
toyini, dinamik sistemlar va digar masslalerin hallinde bela ardicilhiglar mihim rol
oynayirlar. Biz bele ardicilliglar igerisinde xususi bir sinifi geyd etmak istayirik.

Tutaq ki, miayyan bir (a,,) adadi ardicilhigi

Antk = q13n T Qrapsg + ot Qranik—1 (1)
kimi tayin olunmusdur. Burada q4,q5,...,q; vuruglari geyd olunmus skalyar adadler, (a,)
isa komplex adadlar ardiciligidir.

Sadalik Ggln

Ant2 = Q1ap +Q2aper , n21 (2)
ardicilhgina baxaq.

Bu tip ardicilliglarin sonsuzlugda 6zUnu nece aparmasi ilk defe [1] isinde
oyronilmigdir. Hemin igsde (1) ifadesindaki ardiciliq k tertibli gayidan ardicillq
adlandiriimisdir. Aydindir ki, (2) ifadesindaki ardicilliq 2 tertibli qayidan ardicilliqdir.
Odadi silsila 2 tartibli ardicilhgdir. Dogurdan da

apy1 =a, +d
IS8, a,42 = a,4q + d oldugunu nazeare alsaq,
Ans2 = —aAn + 23p41
oldugunu gorerik. (2) ifadesinds q; = 0 va q, # 0 isa (a,) ardicilhdi handasi silsile taskil
edir. Qeyd edoak ki, (1) va ya (2) ifadaleri il tayin olunan ardicilliglarin sonsuzlugda
0zunl nece aparmasi muayyan ¢etinlikler yaradir. Bunu (2) ifadasi ila teyin olunan 2
tortibli ardicilliglar Ggun gostarak. Ferz edak ki, a,, # 0 . Onda (2)-dan alariq

2 = q + qp ! (3)

an an '

n+1

L= limnﬁwaa— isara edoak. Onda bunu (3)-da nazars alsaq,

2 —q,L—q;=0 4)
olar. Bu tanliyi (2) ardicilh@l Ugln xarakteristik tonlik adlandirirlar. ©gar bu isi 3 tertibli
gayidan ardicilhig tgln etsak (4) tenliyi avazine kub tenlik, 4 tertibli gayidan ardicilhq
Ucln 4 deracali xarakteristik tanlik alariq. Diggat etsak, alinan xarakteristik tanliklar Ggin
Umumi halda kokler disturu ancaq 5-ci derecays kimi vardir. Bunu E. Qalua isbat
etmisdir. [1] isinde bu g¢atinlik aradan qaldirilarag yeni metoddan istifade edilarak

asagidaki natice alinmisdir.
Teorem. Tutaq ki, |q;|+ |qz| + -+ |qx] <1.Onda (a,) € ;.
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DISKRET MORRI FOZALARINDA DISKRET HILBERT CEVIRMOSININ XASSOLORI

AYNUR NOFSL QlZI 8HMSDOVA

Sumqayit Doviet Universiteti
dissertant.aynur@gmail.com

Forz edek ki, b=1{b,}._, €l,, p>1 ardiciligi verilmisdir.

~ b
b = m_ neZ
" n%nn_m

neZ

berabearliyi ils teyin olunan b = {En }nez ardiciligina b={pb,} _, ardiciliginin diskret Hilbert

cevirmasi deyilir. M.Riss (bax: [4]) gostarmisdir ki, ager b e l,, p>1 olarsa, onda be l

olur vo _
bl =clel, (1)

berabersizliyi ¢denilir, burada C, sabit adeddir. b €l; halinda b ardicilligi Umumiyyatla
gotlrsak |, fezasina daxil olmur. Bu halda R.Hunt, B.Muckenhoupt ve R.Wheeden (bax:
[3]) gstermigler ki, b ardiciliginn b(1):= ¥ 1 paylanma funksiyasi giin

neZ:‘En‘>ﬂ

vi>0 ()<=,

soklinds zaif barabaersizlik 6denir, burada C, sabit adaddir.
M, ,, 0<4<d/p,1<p<co klassik Morrifozalari

[l =supsupl 1], o)
sonlu normasina malik feprloc(Rd) funksiyalarindan teskil olunmus foezaya deyilir.

Xisusi halda A=0 olarsa M, =L,; A=d/p olarsa M, =L, fezalarini alrq.

F.Chiarenza ve M.Frasca go6stermisler ki (bax: [1]), p>1, 0<A<d/p halinda Hardi-
Litvud maksimal operatoru, Riss potensiallari ve sinqulyar integrallar M, , Morri
fozalarinda mehduddurlar. Buradan xususi halda alinir ki, Hilbert gevirmasi da klassik
Morri fezalarinda mshduddur. Bu o demakdir ki, p>1, 0<A<1/p halinda ixtiyari
f(t)eM,, , dgin
H)=L 1 D grem,
Tpt—-1 ’

olur vo elo C, , >0 sabit adadi var ki, ixtiyari f(t)eM, , Ugiin

49


mailto:dissertant.aynur@gmail.com

Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

4l <Caplflh,

barabarsizliyi 6denilir.
[2] magalasinde muslliflar Morri fazalarinin diskret analoglarini dizesldsrak onlarin

xassalerini dyrenmigler. meZ v ne NU{0} tgin S, , = {k eZ:k—-m/< n} isara edak.

|S| ile S c¢oxlugunun cardinal adadini isare edacayik. Onda ixtiyari meZ va ne N U{O}

dcun ‘Sm’n‘=2n +1 olar. Ferz edak ki, 0< A g% , 1< p<oo. Sonlu

Yp
) p
b = S > b
" "m}”p §1l:r;neSNuLE){0}|:| m’n| (keSmLk| J ]

normasina malk b={b,}  ardiciliglarindan teskil olunmus fezaya m, , diskret Morri

nez
fozasi deyilir.

Qeyd edsk ki, b={o,} _,em, ., 1<p<w, 0<A<1/p olarsa, onda 3 b

m=n N—M

sirasi mitleq yigilr. Buna gore de 1< p<w ,0<A<1/p halinda be m, , ardicilliginin
b diskret Hilbert gevirmasi var.
Teorem. Forz edsk ki, 1< p<ow, 0<A<1/p . Ixtiyari bem, , Ggln Beml,p olur

ve ele ¢, , >0 sabit adadi var ki, ixtiyari bem; , Ggun

bl = oo lbl

Mz.p

barabarsizliyi ddanilir.
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BiR SiNiIF REKURRENT ARDICILLIQLARIN TaDAQiqQi
OLI MUSTAFA OGLU 8HMBDOV, SULEYMAN HAFiZ OGLU BAGIROV

Baki Dévist Universiteti
ali.akhmedov@rambler.ru, suleymanbagirovs@gmail.com

Bu isde rekurrent ardicilliglarin kémayi ile muxtslif ardicilliglarin hadlari cemini
hesablamaq Uc¢un n némrasindan asililiq ifadalerinin alinmasi Usulu gostarilmisdir.
Torif 1. Tutaq ki, 0,,0,,...,q, (q, #0) kompleks adadleri liciin {a,} ardiciligs

Ak =&, + Qo8 o F 080 (1)
miinasibatile slagsledir. Onda {a,} ardiciligina k tertibli qayidan (rekurrent) ardicilliq
deyilir.

Bu tip ardicilliglar ©.M. ©hmadov tersfinden tedqiq olunmusdur [1],[2].
Qayidan ardicilhigin hadlari cami

Farz edak ki bize, k tartibli qayidan {an} ardicilligi verilmigdir. Bu ardilligin hadlari

Ak = 0@y + Qo8+ 0800 (1)
munasibati ile bir-biri ile baglidir. Bu ardicilligin hadlerindan dizaldilmis sonlu cemler
ardilhgina baxaq:

S,=a, S,=a,+a,, ... ,S5,=a,+a,+..+a,
Alinmis yeni ardilhigin hadleri tgun asagidaki munasibatlar dogrudur:
Si=a, $,-5,=8,, ..., Sy —Spa = (2
(2)-ni (1)-des yerina yazdiqda aliriq,
Sk ~Snika = ql(sn - Sn—l)+ qz(sn+1 -3, )+---+ h (Sn+k—1 - Sn+k—2)
Alinmis ifadeni sadalesdirsak,
Sk =Sy +(0y = A)S e+ (G +2)S i 3
munasibatini aliriq.
(3) munasibati gosterir ki, k tertibli gayidan ardicilhigin sonlu cemlarindan ibarat

ardicilhg k+1 tertibli gayidan ardicilliqdir.

o,(n)=1"+2"+..+n™ cemi Ugln rekurrent munasibati tayin edsk. Burada m
natural edaddir.
Nyuton binomuna asasan yaza bilarik:

(N+D)" =n"+C:n"*+C2n"? +...+C"'n+C;

(n-)+1)" =(n-)" +C:(n-)™* +..+C " (n-1)+C";

+D" =2"+C; 2" +C22" +..+Cn 2+ Cl;
A+D)" =1"+C 1" '+ C21" ? +...+CM 1+ CD.

Alinmis beraberlikari alt-alta toplayaq ve oxsar hadlari islah edak.
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(n+)"=1+Cro,,(N)+C’o, ,(N)+..+C o, (n) +Clo, ().

mOm1
Belalikls,
ona(n)= %((n +)"-1-C’o, ,(N)—...—CI o, (n)-Clo, (n)).
Askardir ki,
o,(N)=2+2°+...+n°=n, al(n)=1+2+...+n=w_

o, (n) = é((n +1)° ~1-CZ0, (n) - Clo, (n))=

=%((n+1)3 1 3n(n+1) nj _n(n+1(2n+1) |

6

n’(n+1)°

Anoloji olaraq o,(n) = +2°+...+n’= oldugunu alirig.Daha yiiksek daracali

comlor da eyni Usulla tapilir.
Gériindiyl kimi bu Gsulla tapilan {a,} ardiciliginin hadleri cemi mslum diger

Usullardan daha az vaxt telsb edir. Arximed tersfinden verilan hadlarin ceami Ugun
handasi Usul gox vaxt aparir. Riyazi induksiya metodu ila istanilan hall Usulu ise ifadanin
awalcadan malum olmasini telab edir. Yoni, riyazi induksiya Usulunda malum disturun
dogrulugu gostarilir, lakin ifadanin hardan alinmasi aydin olmur.

Odabiyyat

1. 1. Akhmedov A.M. On recurrent processes and associated with them spectral problems.
Proceedings of the Intern. COIA, Vol 1, July,2018, Baku.

2. 2. Akhmedov A.M., L.V.Safarli. On the Recurrence Sequence and Their Applications,
News of Baku University, pp.7, 2020
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UMUMILaSMiS SURUSM® iL® BAGLI SINQULYAR INTEQRAL UGUN BIR
BORABORLIK

ASIM BL8SGOR OGLU 8KBBROV, SORMAYS SAHIN QIZI NOSIBZADS

Baki Dovist Universiteti
asimakbarov@mail.ru, sema.nasibli@gmail.com

Tutaq ki, R™- n 8lgiilii Evklid fezasi (n>1),

+
Rm+3,3 = {(Xl""’ Xm7Xm+1'Xm+2’ m+3)e R - m+1 > 0’ Xm+2 > 0 X > 0}

Tu(x) = cﬁ

2 2 2 2
\/Xm+2 - 2Xm+28m+2 CoOSay,, +S,,, ’\/Xm+3 - 2Xm+3sm+3 Cosa,; + sm+3)

21/m+17]- 21’m+2 -1 2Vm+3 -1
m+1 m+2 Sln am+3 dam+l dOC dam+3

iIso Laplas-Bessel diferensial operatorunun dogurdugu Umumilesmis surusma
operatorudur, burada

x(xxxx)s(sss )XSERm

! m4lr Pm+2 0 Pm+3 1Ym+1 Y m+2 m+3

UX —8',/X2,; = 2X,,,1S,.; COS @,y + S

m+1~m+1 m+1?

O t—

-Sina -Sina

m+2

>0,v,., >0,v, ., >0, c, -sabitdir.

m+l

Agagidaki sinqulyar inteqrala baxaq:
AU =vp. | m+s+2M[T u(x) |- 230 -s2ye - s2gods,

m+1 m+2 m+3
Rr;+3,3 | |

S
burada & = H ’|V| =Vmu + Vini2 + Vinis

Teorem: Tutaq ki , a,b adadleri tigiin 0<@<b<+0 sortj ddanir. Onda Vx e -
noqgtasi ugln

! f&d”m”“hWMsmﬂﬁysmwvéq

{3eR;+3,3:a<\s\<b

I T O I N O O I

{yeRm+6:a<\i—y\<b}

X '|ym+1 ’ |ym+2

2‘/m+1_:l 2Vm+2_1 2Vm+3_1

’ |ym+3 dy

baraberliyi 6danir, burada

5 _ (X~ - y , \/(Xm+l _}m+l)2 + Y$+l ’ \/(Xm+2 ~ Y2 )2 + yrfwz ,
X =] X =]

\/( m+3 ym+3) +yé+3

),

X = (x X ., X 000)

! m+lr tm+20 m+3’

53


mailto:asimakbarov@mail.ru
mailto:sema.nasibli@gmail.com

Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

y: (y’ ym+l’ ym+2’ ym+3’ ym+l' ym+2’ ym+3)’
dy:d Yie dym+3 ’ dymﬂ ’ dym+2 : dym+3 .
9dabiyyat
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MORK®9Zi DAIRSVIi BOSLUGU OLAN LOHVONIN GORGINLIK vaziYYaTi

ALI BAKIR OGLU SLIYEV, TOHMIN® MAHMUDAGA OGLU MAHMUDZADS,
KAMRAN iIMRAN OGLU NEMSTOV

Baki Doviet Universiteti
alialiev.bo@gmail.com, legkamran@mail.ru

Forz edak ki, kvadrat l16vhe merkezi dairevi boslugu boyu mintazam tezyiga
mearuz galmisdir. Kvadrat |6vhadan ibarat olan ikirabitali S oblastinin xarici konturunu L
I3, R radiuslu gevradan ibarst daxili koturunu ise L, ils isara edak.

Bu konturlarin masbat istigamatini ele segirik ki, konturun boyu harekat etdikde, oblast

solda galsin.
Onda baxilan oblastda analitik olan ¢(z) ve W(z) funksiyalarinin serhedde 6dadiklari

sort:
() +te'(t) +¥Y(@)=0, teL (D)
) +te'(t) +¥P(@) = —pt+c, tEL (2
Burada t, L ve ya L, konturun ndgtelerinin affiksi, ¢ tayin olunacaq haqiqi sabit, p ise L,

konturuna tasir eden tezyiqdir.
Oblastda holomorf ¢(z) funsksiyasini asagidaki sira saklinde axtaraqi*:

4

0@ = 3 (%) +Sheabe (D) ©)
A \ Burada birinci sira L, konturundan xaricde mintazam
m funksiyani, ikinci sira ise L konturundan daxilde mintezem

g funksiyani ifade edir. Machul a; ve b, amsallari gabagcadan

. / haqgigi gabul edilir. ikinci siradaki s heddi iss gebul edilon
daqigliys asasan muayyan edilir.
| Serhad sertinin ikincisindan, yeni (2) sertinden W(t)-ni ¥(z) ile
2  ifade etsek
= Y@ =—¢(T) S @ -GS+ @
funksiyasi S oblastinda mintezem funksiyadir.
Funksiyanin axirinci ifadesini (1) sertinde yazsaq alariq:

o+t @ —9(2)-Lo@-pS4c=0 (5

Belaliklo, masalonin halli (5) sertine esasan S oblastinda mintezem olan ¢(z)
funksiyasinin tapilmasina gsatirilir.

X

9dabiyyat
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55



Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

CIRLASAN ELLIPTIK TONLIKLORIN MUSBOT HOLLORININ ARASDIRILMASI
MURGUZALI iSLAM OGLU SLIYEV

Baki Doviet Universiteti
aliyevm@list.ru

Tutaq ki, D oblasti serhadi X oxunun AB pargasi ve Yy >0 yarimmustavisinds

yerlagan uclari A ve B ndgtslerine séykenan o ayrisinden ibarstdir. Bu oblastda
YUyy + Uy, + KUy +F(X,y,u) =0 (1)

Tonliyine baxag. Burada K<1 sabit, T iss 6z arqumentlorine nazsren verilmis

funksiyadir. (1) tenliyi D oblastinda elliptik olmagla, oblastin sarhadinin AB hissesinds

parobolik cirlagir.
D oblasti normal olaraq oblast adlanan oblasti gotirecsyik. Bu oblastda o ayrisi

tonkiyi X2 +4y=a2 soklinds olan ve uclari A(—a,0) ve B(a,0) noqtslerinds yerlasan
ayridir.

Normal D oblastinda (1) tenliyinin iki defe kasilmez téremalere malik ele hallini
tapmali ki. Bu hell gapali D oblastinda kesilmez olsun ve oblastin 8D=0+[— a,a]
serhaddinds verilmis giymatlari almis olsun.

Umumiliyi pozmadan ferz edek ki, 0D serhadine sifir giymatlori veriimisdir.

isbat etmak olur ki, eger T funksiyasi (X,Y) € D ve istenilon U Ugiin

of

<0 )

Sertini 6dayirse, onda (1) tenliyi ugln Dirixle masalasinin birden ¢ox halli ola
bilmaz.
Owaelca
Tu=yu, +u, +ku, =F(xy) 3)

tenliyine baxaq ve bu tenliyin normal D oblastinin 02=0+ AB sarhadinds sifra
cevrilon hallini qurag. Lagranj menada TU operatoru ilo qosma operator

Tv=y, +v, +(2-K)u, (4)
operatorudur. Malumdur ki, [l] k <1 oldugda

g(x, ;& t) = jrf”F(ﬂ,ﬂ,Zﬂ,l—:—z) (5)

funksiyasi  (X,y) ve (&,1) dayisenlerine nezeren T'v=0 tenliyinin hallidir ve
X =¢&,y =1>0 négtssinds logarifmik maxsusiyyati var, burada
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:{}:(x—fs)zw(ﬁiﬁﬁ p=-

F - hiperhendssi funksiya, |- ise her hansi adaddir. (3)ve (4) barabarliklorinde istifade
edarak, gostarak ki,

Ty ™ u)=y"*T'u (6)

munasibati dogrudur.

T(y"u) = y(y u)y, + ¥ U, +k(y ), =

= yla-Kky*u+ yl’kuy]y +y U, +

+ka-K)y u+yru, |= yFka-ky < tu+

+(1-K)yfu, + yl"‘uyy]+ y o u, +k@-K)y*u+

+ky u, =y**u, +20-Kk)y " u, +yu, =

=yt [yuyy +U, +(2- k)uy]z y T "u
(6) berabersizliyinden alinir ki, (5) baraberliyi ilo teyin olunmus g(X,Y;&,t) funksiyasi
tglin y"g(x,y;&,t) funksiyasi (x,y) deyisenlerine nezeren Tu=0 tenliyinin hallidir.
Diger tarafaedn géstermak olar ki, w(x,y) funksiyasi T *w=0 tenliyinin hallidirse, onda

RV (a%x a*
V(x,y)=(g) W{F,R—}/}R%XZMV

funksiysi da T'v =0 tonliyinin hallidir. Bu ise o demakdir ki,
23 a’s a't
yl‘k(gj g(x,y;—z,—4J, pP=E2 14
a P p
Fynksiyasi da (&,t) dayigenlerine nezeren T'v=0 tgnjiyi, (X,Y) deyisenlerina
nozaran ise Tu =0 tanliyini 6deyacak.
indi
2k-3 4
_ . a’s a't
G(x, yi& ) =y g(x y:&, ) -y k(fj g[x y; f’ jm

funksiyasi duzeldak. Bu funksiya asagidaki xassaelari 6dayir.

1)  (xy) dayisenlerine nezeren Tu=0 tenliyini (&,t) deyisenlerine nezeren
T*v=0 tenliyini 6dayir.

2) X=¢&, y=1t>0noqgtesinds logarifmik maxsusiyysti var;

3) (x,y)eoc vo Y=0 icin G=0

Asanligla gostarmak olar ki, hisse-hisse hamar sarhadi olan D oblasti tigiin

H vTu—uT v)ifdt__“(v%—u@jdt—

oo
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Grin dusturu dogrudur. Normal oblastin ixtiyari daxili néqgtesinin kicik & etrafini ayiraq:

d, :(x—§)2+4(\/y—\/f)2 <¢ ve D-de¢

Oblastina (8) dusturunu tatbiq edak.
Bu zaman u funksiyasi olaraqg (3) tenliyinin 0D Uzerinde sifra barabar olan halli
V(&,1) olarag, G(X,Y;&,t) gétirek. Bu barabaerlikde € — 0 sertile limite kegsak
u(x,y) = _ [ [G(x, y;& OF (£, Hdgdt 9)

D
alariq.

Lemma. Oger F(X,y) funksiyasi D oblastinad kesiimez, D oblastinda

kasilmaz toramalara malikdirs., onda (9) barabarliyinin tayin etdiiyi u(x.y) funksiyasi(3)
tonliyinin 0D serhadinds sifra barabar olan hallidir.

(9) berabearliyi ile teyin olunan funksiyanin (3) tanliyini 6demasi ve o searhadi Uzerinda
sifra cevrilmasi potensiallar nazariyyasinds olan kimi gosterilir. Gostarak ki, (9)
beraberliyi ilo tayin olunan U(X,Y) funksiyasi Y =0 oldugda sifra gevrilir. (9)

barabarliyinde G sevezine (7) ifadssini yazsaq inteqral iki inteqrala bolinir. Bu
baraberliyin ikinci inteqrali y = 0-da yl_k kimi sifra yaxinlagir. Birinci toplanana
uygun inteqrala baxaq.

J06Y) =y [ Jax,y: &hF(E, tydédt.
D
(5) ifadasini nezare alsaq,

9 < jayt j 2 d&dt
d

(2
F(B.p2B1-55)
I

yaza bilarik, burada
M =max|F(x,y)|.
D

Kafi gader kigik Y -lar Ggln
I <O@y™* [ [ *dedt
D

giymatlandirmasi dogrudur. Buradan

a? | Ja?-at
IJll<a(1>y”jo4{ I[(x—«:)z+4(ﬁ+ﬁ)2}22‘§}dt,
~JaZ-at dg

burada & =X+ 2(\/y7+ Jt )/1 avez etsak,
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a2

3] <o@y** f (y +Ef

0

—x+Ja?-4t
2(Jy+) 2k=3
X f @+A4) 2 dapdt<
—x+a?-4t
KJ?+JQ

2
2k-3

- A
<O@y™* [@+2) 7 da [ (Jy+if Cdt<

.y

2
<O@)y** j 226V (7 - Jy)dz
Uy

alariq. Bir s6zla

u[< oM(y™ +y) k=0
~lo@(yIny+y) k=0

Bununla, lemma isbar olunur.
Lemmanin kgmayila (1) tenliyinin oblastin sarhadinda sifra barabar olan Dirixle
masalasinin hallini

u(xy) =~[ [G(xy;£,1)  (£,t;u)d&dt (10)

D

Saklinda yaza bilarik.

Teorem. Normal D oblastinda (X,¥) €D ve ixtiyari U {iciin g—zgo va f(x,y,u)<0

sortleri daxilinds (1) tenliyi Ggun Dirixle masalaesinin yegana musbat halli var.
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DOYiSON DOROCOLI QEYRI-XOTTILiY® MALIK HIPERBOLIK TONLIKLBR
SKBOR BAYRAM OGLU SLIYEV, GULSSN XALIQ QIZI S&FIYEVA

AMEA Riyaziyyat vo Mexanika institutu, Azerbaycan Déviet Neft Sanaye Universiteti,
Baki Dévist Universiteti
alievakbar@gmail.com,gulshan.shafiyeva@ mail.ru

Diferensial  tenlikler  nazariyyasinde  asas problemlerdan biri qgeyri-xotti
hiperbolik tanliklerin ve sistemloerin global analizindan ibarstdir. Bu sahadsa esash
sistematik arasdirmalar kegan asrin 50-ci illerinden baglamis va hal hazirda
intensiv olarag davam etdiriimakdadir.

Son dovrlerde elo materiallar askar edilmisdir ki, muayyen saraitde (masalan
magnit sahasinin tesiri altinda) onlar 6z fiziki xasselerini ani olaraq (¢ox qisa zaman
arzinda) sert dayisir. Bele materiallarda gedaen fiziki proseslarin riyazi modeli dayisan
deracali geyri-xattiiya malik diferensial tenliklara gatirilir. Hemin masalalarin
arasdiriimasi acun ilk once uydun funksional fazalarin tedgiq edilmasi ehtiyaci
yaranmigdir. Bu sahada ¢oxlu arasdirmalar apariimis ve alinmis asas naticaler muxtalif
monografiyalarda dearc edilmisdir.

Dayisan daracali geyri-xottiliya malik hiperbolik tanliklerin tadgiqi istigamatinde da
tedqiqatlar aparilmis  ve  muayyan neticeler alds edilmisdir. Son ddvrlards bu
istigameatda aparilan tadqigatlarin sayi artmisdir. Bu sahade aparilan tadgigatlarda
asas digget edileon masalaler asagidakilardir :

— baslangic ve sarhad masslasinin lokal hallarinin varhgi, yegansliyi ve hamin
hallerin global davam olunmasi haqda sertlerin tapiimasi;

— qlobal hallerin varhgr ve yeganaliyi ;

— sonlu zaman erzinde hoallerde katastrofun meydana ¢ixma sartlarinin
muayyan edilmasi (global hallerin yoxlugu haqda teoremler);

— baxilan mesalenin yaratdigi dinamik sistemin qlobal keyfiyyot xarakterinin
arasdirilmasi( attraktorlar);

— potensial guxurlarin keyfiyyet xarakterinin arasdiril-masi.

Maruzada bu sahads aparilmig asas tadgigatlar ve mauslliflarin istiraki ile son
illerdea bu sahada alinmig naticaler hagqda malumat verilacokdir.
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V,cE; SOTHLORI VO ONLARIN S9B3K3Si HAQQINDA

NSCOF YAQUB OGLU SLIYEV, MONSIME BOYUKAGA QIZI MEHTIYEVA

BakiDovistUniversiteti
mansima.mehdiyeva@mail.ru

Farz edak ki, E; U¢ Olgull Evklid fazasinda iki Ol¢ull V, sathi verilmisdir ve V,cE;.
Malumdur ki,bu seth R={0,i,j,k} reperina gére bels bir vektorial tanlikle verila biler:
7=x(u, v)i + y(u,v)j + z(u, v)k
Demali, E5-do sath
x=xwv),y=yWv), z=2z~u,v)

iki heqigi arqumentden asili {i¢ haqigi funksiya vasitesi ilo verilocokdir. (imumi
halda). Bu sathin har hansi bir x € V, néqtasine R={x, ¢;} (i=1,2,3) reperini gétirak. Bela
ki, €;,€, € T,(x), €5 vektorunu ise nLT,(x) vektoru boyunca yonaldak.

Bu halda bu reperin torema dusturlari asagidaki kimi olacaqdir:

dx = w'e; (i=1,2)
dé; = ! (i,j=1,2)
dé; = wié+wié,
Malumdur ki, bu sathin tenliyi
w3=0.
Bu tanliyi xarici diferensiallasaq,onda asagidaki sakilds yaza bilerik:
Dw?= w?Aw'=0
Malumdur ki,sethin metrik formasi agsagidaki kimi yazilacaq:
ds?=y;;jdu‘dw
(ive J-a gore 1-den 2-a kimi cemlama aparilir)

Belo ki, y;;=€; - €. Bu sath lzerinde w® ve w? xatti formalar vasitesi ile koordinat
soboakasi tayin edoak:

w? xotti igln (w? = 0), w? xatti Ggln (w! = 0).

Bu koordinat gsebekasini X, ilo isare edsk.Onda aydindir ki, X,cV,. Bu
sebakeninwxsttinin toxunaninin yonaldici vektoru é;, w? xattinin toxunaninin yonaldici
vektoru é, olacaqdir.Sethin koordinat sebsakasinin ortoqonalligi bu halda bels ifade
olunacaqdir:

Y12 =0

Sathin ikinci kvadratik formasi bu halda bele yazilir:

b;;du’du

Sathin koordinat sabakasinin gosma sabaka olmasi Uglun zeruri ve kafii sert b,,=0
olmasidir.Sathin asimptotik xatti boyunca

b;jdudu’=0.
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Bu tenlik sathin asimptotik xattinin diferensial tenliyidir. Sathin w?! xstti boyunca bu

tonlik bels bir sakla dusur:
by, (dut)? = 0.

Burada du® # 0. Buradan alariq ki, b;;=0.
Belslikls, biz bels bir naticays galirik.
Natica. Sathin w!xattinin asimptotik xatt olmasi Gglin zeruri ve kafi sert b,;;=0 olmasidir.
Burada b,; sethin ikinci kvadratik formasinin birinci emsalidir. Eyni qayda ile gostarmak
olar ki, w? koordinat xattinin asimptotik olmasi Gglin zeruri ve kafi sert b,,=0 olmasidir.

Buradan asagidaki teoremi yaza bilerik:
Teorem. ©gar sathin w?! ve w? koordinat xatleri asimptotikdirse, onda bu sathin koordinat

soboakasi gosma ola bilmaz.
Odabiyyat

1. HAAmeB. «O6 oTobGpaxeHMn MNOBEPXHOCTEN KOPA3MEPHOCTM [Ba EBKIMOOBbIX
NPOCTPaHCTB» CT.3-5 NeomeTpusa NorpyxeHHbIX MHoroobpasmi. Mockea -1981
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DISKRET ORLIGC FOZALARINDA DiSKRET HILBERT GEVIRMOSINiIN XASSOLORI
ROSID 8V8ZAGA OGLU BLIYEV, FIRUZS VAHID QIZI HSSIMOVA

Baki Doviet Universiteti
aliyevrashid@mail.ru , firuzehesimoval@gmail.com

o |-

l,, p>1lile sonlu ||b|||p :(Z|bn|p] normasina malik b=1{b,} , ardiciliglar fezasini

nezZ

isare edek,burada Z-tam adadler coxiugudur. b=1{p, | , €I, , p>1ardicilig verildikde

nezZ

b”:Zntinm’ ne”Z

baraberliyi ile teyin olunan b = {bn }nez ardiciligina b = {b,} _, ardiciliginin diskret Hilbert
cevirmasi deyilir. M.Riesz tersfinden (bax:[1]) isbat olunub ki, p > 1 halinda bel,

miinasibatinden b e |, minasibatinin 6dsnilmasi alinir ve yalnz p>1 adadinden asili els
¢, >0 ededi var ki, ixtiyari bel, tgiin |b| <c,-|b|, berabrsiziiyi denilir. p=1 halinda
iss b el minasibatinden b diskret Hilbert gevirmasinin ﬂlp sinfine dusmeasi alinir,
p>1
lakin Umumiyyatle gotursak be I, munasibati 6denilmir. R.Hunt, B. Muckenhoupt va R.
Wheeden tarafinden gdsterilib ki, bu halda b ardicilliginin b diskret Hilbert gevirmasinin
~ ~ C . . -
b(1)= D1 paylanma funksiyasi Ugiin ‘b(ﬂjﬁf-”b”l soklinde zsif barabarsizlik
{nez:‘ﬁn‘>l '
Odenilir, burada ¢, mutlaq sabitdir (bax:[3]).

Biz diskret Hilbert cevirmasinin diskret Orlic fazalarinda meahdudlug masalslarini
arasdirmisiq.
Torif 1: ©gar gabariq soldan kasilmaz ¢ :[0,+w0) — [0,+)funksiyasi

lim #(r)=¢(0)=0, [im #(r) =+

r—0+ r—+o0

sortlerini 6dayirsa,onda ¢ funksiyasna Yunq funksiyasi deyilir.
Tarif 2: Farz edak ki,¢p — Yunq funksiyasidir.©ger ela k>0 varsa ki,ixtiyari r >0 Ggln,

) < k- ). 9(r) <~ okr)

Odanir,onda deyacayik ki, ¢ funksiyasi A,(V,) sertini 6dayir ve bunu ¢ € A, (¢ € V,)
kimi isare edacayik.

63


mailto:aliyevrashid@mail.ru
mailto:firuzehesimova1@gmail.com

Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

Terif 3: Forz edak ki, ¢- Yunq funksiyasidir. Miayyan k>0 adadi (iglin Z¢(k -|bn|)< +o0

neZ

sortini 0dayan b:{bn }nez ardicilliglar goxluguna diskret Orli¢ fezasi deyilir ve I, Kimi

isars olunur.l, fozasi b, Jnf{ﬂ>0:2¢[%}sl} normasi ile birlikde Banax fezasi
4

neZ

toskil edir.
Teorem: Farz edak ki, ¢- Yunq funksiyasi A, ve V, sartloerini 6dayir. Onda diskret
Hilbert cevirmesi [, fezasinda mehdud operatordur, yeni ele c4>0 adadi var Ki,

H6H,¢ <c, || y barabarsizliyi ddenilir.

Odabiyyat
1. Riesz M. sur les fonctions conjuguees. Math. Z. 27 (1928), p.218-244.

2. Hunt R., Muckenhoupt B., Wheeden,R. Weighted norm inequalities for the conjugate
function and Hilbert transform, Trans.Amer.Math.S0s.176:2(1973),p.227-251.
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‘.-_,; MExAWINA ALIYYAT /3
L4

KOMOKCi CEVR® DAXILETM® METODU iL® HOND9S® MOSOLOLORININ HOLLI

SBM8OD CAHANGIR OGLU 8LIYEV, GULNAR NiZAMSDDIN QIZI iISGONDSROVA,
NiGAR HOMID QIZI NOCOBFZADS

Baki Doviset Universiteti
samed59@bk.ru

Hoendaese masaelalerinin halli  prosesinde sagirdler muayyan ¢atinliklarle
garsilasirlar. Catinliklar onunla izah olunur ki, awala, trivial olmayan masalalerin Umumi
hall algoritmi yoxdur, bele ki, har bir bele masale 6zins fardi ve yaradicli yanasma teleb
edir. Eyni zamanda bu faaliyyat hem de maraq kasb edir, ¢linki demak olar ki, har bir
handase masalesini mixtalif Gsullarla hall etmak olar.

s olave qurmalardan kdmakgi

cevra daxiletma metodunun A

dyranilmasina hasr olunmusdur.

istenilon  handess  masalesinin  halli D

fiqurlar ve onlarin xasseleri arasinda

verilenlerle  axtarilanlar  arasaindaki , -

asihligin muayyan edilmasinden g 20 C

ibaratdir. ©lave qurmalar masslaya yeni
fiqurlarin 6z xassaeleri ilo daxil olmasina
sebab olur ki, bu da maselenin halli prosesinds istifade olunan teoremlarin sayinin
artirlmasina gatirir. ©lave qurmalarin motive edilmasi zeruridir, bu va ya diger
qurmalarin  masalenin hallini slratlandirdiyini sagirdlarle baraber muizakire etmoak
lazimdir. D.Poya elave qurmalar
hagginda bele yazmisdir [1]: “Oger

A
certyojda c¢ox ince komekgi xatt
sagirdlar motive edilmadan, birden
ortaya gIxirsa Vo masala
gozlenilmadan hall olunursa, darin
digunan sagird ve ya oOxucu mayus

D
olaraqg Ozlerini aldadilmig kimi hiss B 20° 40°
E

edirler. Riyaziyyat o zaman maraqhdir
Ki, o, muhakima Ucun bizim

yaradicihgimiza va bacariglarimiza
gida versin”.

Hendase masalelarinin maraqgh va orijinal halli Gsullarindan biri slave qurmalara
aid olan koémak¢i cevra daxiletma metodudur. Bu metodun calbedici taraflori
muhakimalerin qisahgi, yigcamhgi ve aydinhdindan ibaratdir.

* C
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Bu metodun komayi ile hesablamaya, isbata, qurmaya, handasi yerlarin
tapiimasina va s. aid handase masalalari hall oluna biler. Sksar hallarda hall prosesinda
komakg¢i ¢evra daxiletma metodu tatbiq edildiyi zaman dérdbucaqli xaricine ¢evra ¢akilir.
Dordbucaglinin xaricine gevra gakmak Uglin miayyan kafi sartler ddanilmslidir. Tez-tez
rast gelinan alamatlori sadalayaq [2].

Belslikle, dord mixtelif A,B,C ve D noqgtsleri o zaman bir gevre (zsrinde
yerlagarlor ki,
1) A ve D nogteleri BC diiz xettine nezeren eyni yarimmistaviye aid olsunlar ve
/BDC = ZBAC olsun;
2) A vo D noqgteleri BC dliz xattine
nezeran muxtalif yarimmustaviya aid

olsunlar ve  «ZBDC+/BAC =180°
olsun;

3) A ve D noqgteleri ortag BC
hipotenuzuna malik iki dizbucaqli
ucbucagin topalori olsun (bu
duzbucaqgh Ucbucaglarin xaricina
cokilmis  ortaq c¢evranin  mearkazi
hipotenuzun orta noqgtasidir). Oslinde
bu hékm yuxaridaki iki hékmdn naticasidir. Ayrica qeyd etmayimizin sababi, bu
hokmden tez-tez istifade olunmasidir;

4) ABCD dordbucaqglisinin diagonallarinin kesisme noqtesi E ise ABE ve DCE
ucbucaglari oxsar olsunlar;

5) iki fergli AC ve BD diz xett pargalari E noqtesinde kesisirlerss, onda
AE - EC = BE - ED olsun;

6) ABCD doérdbucaglisinin diaqgonallari hasili onun gargi teraflerinin hasillari cemina
barabar olsun:

AC-BD=AB-CD+BC-AD.

Bozi sertlor daxilinds verilmis
dord ndqgtaden birine qalan Ug
nogtaden kegan c¢evronin markazi
kimi baxmaq olar. Masalen, agar C
voe D noqteleri AB diiz xsttina
nazeran eyni yarimmustavida
yerlesirlorse ve  ZADB =2/ACB
mulnasibati 6denilirsa, hamginin, D
nogtesi A ve B ndqtelerindan eyni
mesafede iss, onda AB,C

noqgteleri D merkezli gevra lzerinds
yerlasirlor.

Y uxaridaki deyilanlarden
istifade edarak, asagidaki masalaleri
komak¢i ¢evra daxiletma metodu ila
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hall edak.

ABC berabaryanli lichucaginda ZABC = Z/ACB =40° ve BD pargasi lcbucagin
B bucaginin tanbdlenidir. isbat edsk ki,

BD + DA=BC Q)
munasibati 6denilir.

BDC (gbucaginda BC >BD oldugundan BC tersfi lizerinde BE =BD olacaq
sokilde parga ayiraq. EC = DA oldugunu gostarsak, onda (1) munasibatini isbat etmis
olariq.

BDE berabaryanli icbucagindan #BDE = /BED =80° tapilar. Onda BED bucag!
DEC (cbucaginin xarici bucagi oldugundan ~EDC =/DCE=40° olar. Demali,
EC = ED -dir.

ABED dérdbucaglisinda /BAD + /BED =180° oldugundan bu dérdbucaglinin
xaricina ¢evra ¢akmak olar.

Kémokgi cevroni A B,E,D ndgtalerinden kegirsek ~ZAED = ZABD =20° alariq.
ADE (cbucagindan iss #DAE =20° tapilar v buna gére DA=ED =EC olar, yani

EC = DA munasibati ddanilir. Belalikle, (1) munasibatinin dogrulugu isbat edildi.
indi ise, kdmaksi gevre daxil etmaklo asagidaki massleni hall edak.

ABC (igbucaginda AB=BC ve ACB=40°-dir. Ugbucagin xaricinde olan ve
BAC bucaginin daxili oblastinda yerlegsen ele M noqtesi gotirGimusdar ki,
ZAMC =50°, ZABM = /ACM -dir. BCM bucagini tapagq.

ABC berabaryanli lgbucagindan ZABC =100° olar, onda ~ABC =2/AMC vo
AB = BC miinasibastlerinden cixir ki, B noqgtesi AMC Ugbucaginin xaricine gakilmis

cevranin markazidir. Bu gevrani gokak.
/BCM =« isare edsk. BC ve BM c¢evranin radiuslari olduglarindan BCM

Ugbucagi beraberyaniidir ve ~/BCM = /BMC, Z/CBM =180° —2a miinasibatlori
Odanilir. Nehayeat, masaledaki L/ABM = ZACM saertine asasan
40° + o =100° + (180° — 2cx)
barabariliyini yaza bilerik ki, buradan da o =80° tapilar.
9dabiyyat
1. MMowna O. Kak pewaTtb 3agavy. M.: Yunearns, 1959, 207 c.

2. KyueHok B.E. OkpyxxHoCTb nomoraeT pewlatb 3agaym // Matematuke B wkone, 1990,
Ne2, ¢.55-57.
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RiYAZIi TEOREML®ORIN iISBATINDA SAHSLOR METODU BIR VASITS KiMi

SBMOD CAHANGIR OGLU 8LIYEV, GULNARS MAHIR QIZI TAHIROVA,
LEYLA ABBASOSLI QIZIl MOHORROMOVA

Baki Doviset Universiteti
samed59@bk.ru

Planimetriya veo stereometriya masalalerinin hallari metodlari anenavi olaraq
handasi, cebri vo kombinasiya edilmis metodlara bolunurlar. Handesi metodlara slave
gurmalar, handasi cevirmaloer, kdmakgi fiqur daxiletma, “handasi gorma”, sahsler ve
hacmler metodlari ve s. aid edilir. Cabri metodlara ise koordinatlar, vektorlar, marhalali
hesablama ve tenliklar qurma metodlari daxil edilir. Qeyd edak ki, stereometriya
masalsalarinin  halli G¢lun xUsusi metodlar da vardir ki, bu metodlarin kdmayi ila
stereometriya masalesi  planimetriya masalasine  getirilir.  Bu  metodlardan
proyeksiyalama, handasi kasiklor metodlari secilir. Cox zaman handesa masalalarinin
hallinds bir nege muxtelif metoddan istifade etmak lazim galir: nayi ise handasi
metodlarin komayi ile isbat etdikden sonra miuayyan cabri metodlarin kdmayi ile tenlik
qgurulur. Bu halda hsndase masalesinin helline kombinasiya edilmis metod tatbiq
olunmusdur deyirlar.

is hendesi metodlardan sahsler metodunun 6yranilmesine hesr olunmusdur.
Sahsler metodu saheler ve onlarin xasseleri esasinda verilonlerlo axtarilanlar
arasindaki asiliigin miayyan edilmasine xidmat edir. Bu metodun tetbigi zamani
sahelerin additivik xassasindan ve sahalerin nisbatinden istifads edilir ki, bunlar
masalalari hall etmays kdmek edir. Sahslar metodunun tabigine hasr olunmus [1,2]
islerini geyd edok. Bu islerde sahe kdmakgi element kimi daxil edildikden sonra muxtalif
tip masalaler asanligla hall
edilmisdir.

Sahelar Vo hacmler
metodunun didaktik shamiyyati
ondan ibarstdir ki, o Oyrenma
obyektidir vo eyni zamanda novbati

materialin dyrenilmasinda bir
vasitadir (masalan, “‘oxsarhq”
movzusunun oyranilmasinda).

Sahsler metodunun tetbigi fandaxili
alagalerin inkisafina imkan verir —
triqgonometriyanin bazi teoremlari bu
metodun komayi ile asanligla isbat

olunur.
Bu metodun kémayi ile mihim trigonometrik disturu isbat edak.
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ABCD duzbucaqlisi daxiline terafinin uzunlugu 1 olan MNKP rombu c¢oekilmisdir.
ZAMP=a, /BMN =g isaro etsek /MPK =a+ g alarig. Onda MNKP rombunun
sahasi

Swunke = Sin(a + ) 1)
olar. Digar tarafdan, rombun tersfleri dizbucaglini katetlari, uygun olaraq, cosea, sina
va cos 3, sinp olan AMP ve CKN, MBN va KDP bearabar Gg¢bucaglar cutlarine bolur.

Onda AD =sina +sin 8, AB =cosa +cos S alariq va bunlari
SMNKP = SABCD _Z'SAMP _Z'SMBN
barabaerliyinde nezers alib, bazi gevirmaloer aparsaq
Synkp =SiNacos S +cosasin S

munasibatini alariq. Bu munasibati (1) ile muqayise etsak, malum
sin(a + ) = sinx cos f+cosasin S

trigonometrik dusturunu alariq.

indi ise Ugbucaqda tenbdlen haqginda teoremi (licbucagin tenbéleni cakildiyi
torafi qalan iki tarafle mutenasib pargalara bdélir) sahalaer metodu vasitasi ile isbat edak.
Orta maktab dars kitabinda bu teorem mutsnasib pargalar haqqinda teoremin komayi ila
isbat edilir (isbat prosesinds slave qurmalar yerina yetirilir). Sahslarin nisbatinden
istifade ederak bu teoremi heg¢ bir alave qurma yerina yetirmadan daha asan yolla isbat
edak.

Tutaq ki, ABC ixtiyari igbucaq, CD iss onun tanbélenidir. isbat edak ki,

AD AC
===, 2)
DB BC
C AD oturacaqli ACD Ugbucagi ve
DB oturacagh BCD Ugbucagi
ortaq hiandurliye malik
olduglarindan
S AD
SACD :ﬁ (3)
BCD
yaza bilarik. Digar tarafdan
A D ° S L pc.cpusin€
==AC-CD-sin—,
ACD 2 2
1 . C
Saco :EBC -CD-smE
munasibatlarinden alariq:
S AC
SACD :E- (4)
BCD
(3) ve (4)-den isa (2) munasibatinin dogrulugu cixir.
Odabiyyat

1. Hoswukoe W.O. Metoa nnowagen // XKypHan «KeaHt», 1971, Ne12, c.41-46.
2. [paconos B.B. Ucnonb3ya nnowanb // >KypHan «KsaHT», 1986, Ne5, ¢.16-19.
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DIRIXLE M9SOLSSININ -RADIAL-SIMMETRIK MUSBST HOLLi HAQQINDA
MURGUZSLI iSLAM OGLU SLIYEV, ARZU ISLAM QIZI 8MIRAGAYEVA

Baki Dévist Universiteti
aliyevm@list.ru, arzu.emiragayeva98@icloud.com

Tutaq ki, A oblasti E, evklid fezasinda mahdud oblastdir.Bu oblastin ixtiyari

X = (X, Xg oo X, ) NOQEOSI Tictin 1 =/X2 +X2 +...+ X2 igars edok.
Bu maqgalada
Au+ f(r,u)=0
soklinde qeyri-xatti elliptik tanliyi Gg¢lin qoyulmus Dirixle masalasinin radial-simmetrik
musbat hallerinin varligi masalasi ile masgul olacagiq.
Tutaq ki, , 4 oblasti E, evklid fezasinda markezi koordinat baslangicinda yerlesen T,
va I, radiuslu sfera sathleri il ohate olunmus dairevi oblastdir.
A={0<r <r<r,}
Bu oblastda asagidaki kimi Dirixle masalasine baxag.
Au+f(r,u):0’ (1)

U|I’=I’1 =U|r=r2 :O (2)

burada f(r,u)funksiyasi A oblastinda tayin olunmus kasilmez funksiyadir.
Farz edacayik ki,f(r’u) funksiyasinin 4 oblastinda 2—f kasilmaz xUsusi toramasi var
u
ve bu oblastda

of (r,u)
. >0 3)
a(rju” < f(r,u)<b(ryu”,p>1 (4)

sortlori  6denir,burada  a(r),b(r) funksiyalari A  oblastinda menfi olmayan ve
a(r) <b(r),a(r) =0 sertlerini ddeyan funksiyalardir.
Serta goraf (r,0)=0 serti ddeysndiyinden u=0 (1), (2) masalasinin hallidir. Bununla

belo (3),(4) sertlari daxilinde bu masalanin yegans musbat radial-simmetrik halli var.
Masalenin hallini

U =g(r)
soklinde axtarag. Onda (1),(2) masalasinin halli
« n=1 |
® +T€0+f(r,€0):0 (5)
o(r) =¢(r,) =0 (6)

masaelesina gatirilir.
Owvalca farz edsak ki, n=2. Bu halda
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In
r
t= rl (71)
In-2
I’1
avazlemasi vasitasile (5),(6) masalasi
v +F(ty)=00<t<1 (8,)
w(0)=w(1) =0 9,)

masalasina gsatirilir,burada
w(t) = 'r,),
Fty) ="t f('r)
indi n>2 halina baxaq.Bu halda

I,2—n _ r2—n
t=—— L 7
r.22—n _ rlz—n ( 2)
avazlemasi aparaq.Bu zaman (1),(2) masalasi
¢ +F,(,¢)=0,0<t<1l 8,)
#(0)=¢(1) =0 (92)

masalasina gatirilir,burada

2-n

n_2-n)?
#=0(2) Fﬂtmﬁ){%} 201 (z,9)
z= [rf’” +t(rf " - rf’”)]z%r1
Belslikle, n>2 avezlemasi (5), (6) masalssini (8,), (9,) messlesine gatirir.
Gostarmak olar ki, (8,),(8,) tenliklerindaki Fy(t,y), F,(t,¢) funksiyalari uygun (3)

va (4) sertlerini ddeyacak.
Bu deyilenlari nazare alsaq, (1),(2) masalaesinin w bir misbat hallinin varligini ve

yeganaliyini hokm eds bilerik. [1,2,3].
Odabiyyat
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2. AbgyparumoB 3.M. TlonoxmtenbHO pagnanbHO CUMMMETPUYECKOE peLLeHne 3agaudn
Oupuxne B KonbueBOW oOOMacTb ANss  OOHOrO  HENMMHEWHOro  AnnunTU4eckoe

anddepeHunanbHOro ypaBHeHUst BToporo nopsgka. [arectanckmid Mat. COopHuUK,
T11,2006,cTp 7-9.

3. [lMoxoxaes C.W. O6 opgHou nogxoge K  HENUWHEWHbIM  YPaBHEHUSM,
JAHCCCP,1997,T.247,Ne6,c 1327-1331.
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HILBERT FOZASINDA VOLTERRA INTEQRO-DIFERENSIAL TONLIYi iLd BAGLI
OPERATOR-FUNKSIYANIN SPEKTRAL XASSOL®ORI

TOFiQ BABULLA OGLU 8S8DOV, FORIDS NAIB QIZI CABBARLI

Baki Dovist Universiteti
tofig-as@mail.ru,feride.cabbarli@gmail.com

Bir c¢ox tetbigi maselelor operator amsalli inteqro-diferensial tanliklarin
oyrenilmasini zeruri edir. Hal-hazirda inteqro-diferensial tanliklerin Banax fezalarinda, o
cumladan Hilbert fazalarinda halline hasr olunmus ¢oxlu elmi igler mévcuddur. Qeyd
etmak lazimdir ki, operator amsalli inteqro-diferensial tanliklarin spektral masalalarin
tedqiqi ile bagl dyrenilmasi ham elmi, ham da nazeri-praktiki shemiyyste malikdir.

Boazi birinci ve ikinci tertib Volterra tipli operator amsalli inteqro-diferensial tanliklarle
bagdh spektral masalaleri tadqgiqi zamani operator destaleri spektral nazariyyasi istifada
olnur ki, bu da 6z ndvbesinda Hilbert fazasinda tasir eden operator Ug¢ln maxsusi
giymatlera dair klassik maseleden spektral parametra nazeran ¢oxhadli olan operator-
funksiya Ugln spektral masaloya kecmaye imkan verir. Baxilan operatorlarin spektral
xassalorini dyranmak Uglin operatorlar nazariyyasinin ve operator-funksiyalarin spektral
metodlari, kompleks analizin, eleca de diferensial tanliklor nazeariyyasinin metodlari
istifada edilmisdir.

Asagidaki kimi bir tertibli inteqro-diferensial tanlikle bagh spektral masslonin H
Hilbert fozasinda tadgigine baxaq.

m t

A((jj_ltj+Fu+z,[e_”“_s)cku(5)d5:f(t), u(0) =u®, (1)
k=1 o

Burada A 6z-6ziine qosma miisbet operatordur, U(t) funksiyasi qiymatleri

D(AY?)cH Hibert fozasindan olan axtarilan funksiyalardir, », —lar miisbat

sabitlordir, 0<y, <..<y, <o, f(t) giymatleri D(A™"?) c H Hilbert fozasindan olan
verimis funksiyalardir, F ve C, operatorlari teyin oblastlari D(C,), Kk :I,_m,
D(C,) = D(F) olan 6z-6ziine gosma geyri-mahdud muisbat operatorlardir.

Teorem. 8ger C, =, F, ¢, >0,k =1,m olarsa, (1) tenliyi ilo bagh olan L(A)
operator-funksiyasi asagidaki kimi olar.

L(A) =1-2A?F A2 4> (- A) e ]
k=1

Onda L(A) operator destesinin biitiin mexsusi giymatlerini asagidaki xarakteristik
tonlikden tapmagq olar.
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p(A) = T 41=2.4 (AVFIAY2), n=12,..
o v =4

00

Burada {ﬂ,n(Al/ 2FAY 2)}n:1 odedleri  AY?FAY2  musbet operatorunun
maxsusi giymatleridir. Bu halda L(A) operator-funksiyasinin spektri +00 va m sonlu
sayda @(B.), K =1,m, 0< <P <..<¥Vm<Pn<© nogtslerinni ¢ixmagla,

diskretdir.
Odabiyyat

1. Bupman M.LWU. CnektpanbHas Teopusi CaMoCOMNpPsiKEHHbIX OnNepaTopoB B rMnbbepToBOM
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BIR QEYRI-XOTTi MOSOLONIN BIRTOROFLI ASIMPTOTIK QLOBAL
BIFURKASIYASI HAQQINDA

YAQUT NOCSF QIZI SLIYEVA

AMEA Riyaziyyat vo Mexanika institutu
yaqutaliyeval2@gmail.com

Asagidaki geyri-xatti maxsusi giymat massalasine baxaq:

(P(YY) = (A()y) =Ar(x)y+ f(x,y, ¥, y", y", 4), 0<x <, (1)
y'(0)cosa — y"(0)sinax =0, (2a)
y(0)cos B +Ty(0)sin 8 =0, (2b)
y'(Dcosy +y"(I)siny =0, (2c)
(@1+b)y(l)—(cA+d)Ty(l) =0, (2d)

burada A € R—parametr, Ty=y"—qy’, pC?*([0,1];(0,+0)), g € C*([0,1];[0,+0)),
r e C([0,1];(0,+x)), &, B,7,a,b,c,d —haqiqi  sabitlerdir, bele ki, «,f8,7<[0,7/2]ve
o =bc—ad >0.Bundan basqga, f eC([0,1]xR®;R) va asagidaki sarti dayir: ele miisbat
Mva y sabitleri var ki,

|f(x, y,s;/S,W,ﬁ)I <M, xe[0,1],(y,s,9,w) e R*,

lyl+]s|+]&|+|w|=> g, AeR.
Malumdur ki, f =0 oldugda (1)-(2) messlesinden f =0oldugda alinan xtti

3

masalenin mexsusi adadleri haqiqi ve sadadirler ve sonsuz artan {4 },, ardiciligini
amala gatirirlar, bels ki, k >3oldugda A4, >0 olur [1].

Qeyd. Serhad sartlarinin emsallarini els segak ki, ixtiyari k e N tgiin 4, >0 olsun.

(1), (2) masalasinin hallerinin sifirdan global bifurkasiyasi [2] isinde arasdiriimig,
haller ¢oxlugunun bifurkasiya parcalarindan budaglanan elagali komponentla-rinin
strukturu ve Ozlerini nece aparmalari tadqiq olunmusdur. Hazirki isde (3) serti
Odanildikde (1), (2) masalesinin  halleri  ¢oxlugunun sonsuzlugda bifurkasiya
parcalarindan budaglanan alt ¢oxluglarinin strukturu ve ézlarinin neca aparmalari tadgiq
olunur.

(2) serhad sertlerini 6dayan funksiyalar sinifini B.C.kimi isare edsk. Tutaq ki,

E=C’[0,I]NB.C.—Banax fezasinda norma |u],= iu YU N YlL= max | y(x) |, kimi
k=0 xe[0,

verilimisdir. Qeyd edak ki, [2] isinde E-da yerlesan va (1), (2) massalesinden f =0
oldugda alinan xatti masalenin mexsusi funksiyalarinin ve onlarin téremalarinin
osillyasiya xassslerine malik S, k € N,v e{+,-}, sinifleri quruimusdur.

74


mailto:yaqutaliyeva12@gmail.com

Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heyder Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiine hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

Lemma 1. (1)-(2) messlesininRxS,, k e N,v e{+,—}, coxluglari lizro asimptotik
bifurkasiya néqtsleri ¢coxlugu bos deyil.
Lemma 2.8ger (A4,0) ndqtesi (1)-(2) meselsesinin asimptotik bifurkasiya

néqtesidirse, onda Ae1,, burada
I, =[4 -M/r,, 4, +M/r ], 1, = m[grﬂ]r(x).
Har bir k € N va her bir v e{+,-} tUgtn D/ile (1), (2) maselasinin trivial olmayan

hallori ¢oxlugunun |, x{w}-daki bifurkasiya noqtslerinden budaglanan butin slagali

kompo-nentlarinin birlesmasini isare edak.
isin esas neticeleri asagidakilardan ibaratdir.
Teorem 1. Her bir ke N ve her bir v e{+,-} lgtin D, coxlugu bos deyil va

| x{xc}-un RxE-dos ele Q, atrafi var ki, D, (giin asagidaki h6kmlar dogrudur:

() Dy NQ «cRxS/;

(i)yaels (k',v") = (k,v) var ki, D, goxlugu |, x{c} pargasini Rx S, coxlugu lizre kesir,
ya ele (1,0) négtesi var ki, D, coxlugu Rx{0} goxlugunu (A,0)néqtesinde kasir, ya da
D, coxlugunun Rx{0} coxluguna proyeksiyasi geyri-mahduddur.

Teorem 2. Tutaq ki, (3) serti ixtiyari (y,s,$,w)e R*lgiin 6denilir.Ondahar bir
keN ve her bir ve{+,-} lgin D, coxlugu 1, xS, zolaginda yerlagir ve bu ¢oxluq
tigtin teorem 1-in (ii) h6kmdiini 3-ci alternativi dogrudur.

Odabiyyat

1. N.B. Kerimov, Z.S. Aliev. On the basis property of the system of eigenfunctions of a
spectral problem with spectral parameter in the boundary condition \\ Diff. Equat. 2007.
vol. 43, no. 7, p. 905-915.

2. Z.S. Aliyev, X.A. Asadov. Global bifurcation from zero in some fourth-order nonlinear
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P DORDCODON iINTEQRALLANAN FUNKSIYALAR FOZASINDA HiLBERT
CEVIRM3SININ APPROKSIMASIYALARI

LAL® S. OLIZAD®

Baki Dovist Universiteti,Odlar Yurdu Universiteti
lala.alizada@bsu.edu.az

L,(R), 1<p<o l8 R hogigi adadler coxlugunda OoOlcilen ve sonlu

p
Jul, ®) :[Hu(r)per normasina malik funksiyalar fazasini isare edak.
p
R

uel,(R),1< p <owofunksiyasinin Hilbert gevirmasi

(Hu)(®) zljﬂda teR
Trt—1
funksiyasina deyilir, burada inteqral Kosinin bas giymat manasinda basa dusulur.

Malumdur ki (bax:[1]), uelL,(R) funksiyasinin Hilbert gcevirmasi sanki har bir

teR nogtesinds sonludur. 1< p <oo halinda Hilbert gevirmasi L(R) fezasinda mahdud

tasir gbstarir va H? =—1 operator barabarliyi ddanilir. p =1 halinda ise Hilbert gevirmasi
L, (R) fezasindan zaif L;(R) fezasina mahdud tesir edir.

Mahdud c¢oxluglar halinda sinqulyar integral operatorlarin approksimasiyasina gox
sayda meqalsler hasr olunsa da, geyri-mahdud c¢oxluglar UGgln sinqulyar inteqral
operatorlarin approksimasiyasina hasr olunmus islar yox deracasindadir.

[2] meaqalesinda {z eC :|Imz| < a} zolaginda analitik olan ve muayyen alave sertlori
u(t+ko)

0dayen u funksiyasinin Hilbert ¢cevirmasi lz operatorlari ile approksimasiyasi

verilir va gostaerilir ki, 6 —> 0 oldugda bu ardicilliq (Hu)(t) funksiyasina mantezem yigilir.
Qeyd edak ki, biz bu operatorlari
1&u(t+k+22)0)

(H0 = X5 =

, 0>0

soklinde gostara bilarik.
[3] meqalesinde L,(R) fezasinda Hilbert gevirmasinin H; operatorlari vasitasilo

approksimasiyasi verilmigdir. Biz ise L,(R), 1< p<o fozasinda Hilbert gevirmasinin
H soperatorlari ilo approksimasiyasini veririk.
Teorem 1 [3]. xtiyari >0 (iglin H; operatorlari L,(R), 1< p<oo fezasinda

mahdud tesir gostarirlar va bu fezada
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operator barabarliyini 6dayirlar.
Teorem 2. ixtiyari §>0 Ugln {Hs/n} operatorlar ardiciligi L (R), 1<p<o

fozasinda H operatoruna glcl yigilir, yani ixtiyari u e L,(R) funksiyasi tgln

lim|[H ;0 - HuHLp(R) =0

N—o0

berabarliyi 6danilir.
9dabiyyat

1. TapHeTtT k. OraHnyeHHble aHanTudeckme yHkumm. M.: Mup. 1984. 469 c.

2. Kress V.R., Martensen E. Anwendung der rechteckregel auf die reelle Hilbert
transformation mit unendlichem interval // Z. Angew. Math. Mech. 1970. Vol.50.p.61-64.

3. Annes P.A., TapxueBa Y.A. O6 annpokcumaumm npeobpasoBaHuesa [mnbbepta //
Tpyabl UMM YpO PAH. 2019. T. 25, Ne2. c. 30-41.
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KOTOXUNAN LAYLANMA F9ZASINDA PARAKOMPLEKS STRUKTURLARA DAIR

HABIL DOVLST OGLU FOTTAYEV, AYARXANIM H8SON QIZI MAHMUDOVA

Baki Dévist Universitet
h-fattayev@mail.ru, ayar.mahmudova@gmail.com

Sanki parakompleks coxobrazli dedikde ele sanki hasil (M ,§0),€02 =1
coxobrazlisi basa dusulir ki, ¢ strukturunun +1 ve -1 maxsusi giymatlerine uygun gelen

T"(M) ve T (M)mexsusi laylanmalari eyni ranga malik olsunlar [1]. Sanki
parakompleks coxobrazlinin 6lgisu cut edaddir: n = 2k.

M hamar coxobrazlisinin T (M) = UTX*(M) kotoxunan laylanmasina baxilir,
xeM

burada T, (M)-xeM noqgtesindeki kotoxunan fezadir. Nezsrde tutulur ki, M hamar

goxobrazlisi  Uzarinda Vz{l"i}‘}afin rabitesi  verilmisdir. T*°(M)  kotoxunan

laylanmasindaV afin rabitesine adapte olunmus {€,}={&;.&;}={" (%),V (dx')}reperi
teyin edilir, burada (F)—T (M) kotoxunan laylanmasina F tobii bazis vektor
X X

meydaninin horizontal, ¥ (dx') ise dx' tebii kovektor meydaninin saquli liftidir.[2]

Asagidaki sekilde T*(M)kotoxunan laylanma fezasinda (1,1) tipli F tenzor
meydani tayin edilir:

F&) =8, .

F &) =5, .

(1) baraberliklerindan gérmak olur Ki,
I:z(é(i)) = F(F(é(i))) = F(é'(f) = é-(i),
F* (€)= F(FEg)) = F &y =&
Buradan aydin olur ki, her iki halda F tenzor meydani
F2=1
munasibatini ddayir, burada I~—T*(M) kotoxunan laylanma fazasinda vahid afinordur.
(1) berabearliklsrinin komayi ile F tenzor meydaninin {§(a)} adapte olunmus reperina

nazaran komponentlari tayin olunur:
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F (&) = Fi'g) + F&;) =&, 2

—~ _ j"' j~ o~
F(eq)) = F e + Freg) =€

(2) beraberlikleri gostarir ki, F tenzor (afinor) meydaninin {é“(a)}adapte olunmus reperina

Fof 0 o
sl 0

komponentler matrisi vardir. Aparilan miihakimslerden va T*(M) kotoxunan laylanma

nazaran

fezasinin oOlglsunin 2n-a barabar olmasi faktindan asagidaki teoremin dogrulugu
alinar.

Teorem: T°(M)kotoxunan laylanmasi izerinde (1) barabaerlikleri ilo tayin edilon
(1,1) tipli F tenzor meydani parakompleks strukturdur.

9dabiyyat

1. Cruceanu V. ,Fortuny P., Gadea P.M.: A survey on paracomplex geometry, Rocky
Mountain J. Math. 26 (1995), 83-115.

2. Yano K., IshiharaS.: Tangent and cotangent bundles, Marcel Dekker .Inc., New York.
1973.
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TOXUNAN LAYLANMA FOZASINDA SANKI KVATERNION STRUKTURLARIN
LIFTLORI

HABIL DOVLST OGLU FOTTAYEV, NIGAR SAHMURAD QIZI SULEYMANOVA

Baki Déviet Universiteti
h-fattayev@mail.ru

Foarz edak ki, M-Uzarinde V= ([kl-j) afin rabitasinin verildiyi n-6lgult, €~ sinifindan
olan hamar c¢oxobrazlidir. M hamar g¢oxobrazlisi Uzerinde sanki kvaternion struktur
dedikde asagidaki sertleri 6dayan (1,1) tipli {F,G,H} tenzorlar ¢coxlugu (tgliyl) basa
dusalar [1]:

F2=—-1,G?=—1,H*=—I,
F =GH=—-HG,G=FH =—-HF, H=FG = —GF,
burada I — T,,(M),x € M, toxunan fezasinin eynilik ¢gevriimasidir.
U

xX€EM
ki, M hamar ¢oxobrazlisinin Uzarinda verilon (1,1) tipli ¢ = <p]i- v; ® dx’/ tenzor meydanin

M hamar g¢oxobrazlisinin T(M) = T, (M) toxunan laylanmasina baxilir. Malumdur

(afinor meydaninin) T(M) toxunan laylanmasina ¢ tam liftinin ve ¥ ¢ horizontal
liftinin, uygun olaraq,

@} 0
o= ) ®
Y™ Vm®; @)
Vo
L
Hp = Y 0 )
(p mril S mrs L L
=y Tms®; + Y Ij0s @]

komponentlari vardir [2], [3].
Teorem 1.VA, B € 7;*(M) tenzor meydanlari Ggun.

C(A.B): Cq - R (3)
barabarliyi dogrudur, burada ¢Avs ¢B — Awva B tenzor meydanlarinin T(M) toxunan
laylanmasina tam liftleridir.

(1) va (3) barabarsizliklerinden ve teorem 1-dan {F,G,H} sanki kvaternion
strukturu Ugun asagidakilar alinir:
‘CF?2==1, °G*==I, °H?=4I,

‘F= ¢G ‘H=—- °H °G, °G= °H °F=— °F °H,  (4)
‘cH= ¢F ¢G=-— ¢G CF,
burada I = €¢I —T(M) toxunan laylanmasi Uzarinde vahid afinordur. (4) barabaerlikleri

asagidaki teoremin isbat olundugunu gostaerir.

Teorem 2. {F,G,H} sanki kvaternion strukturunun T(M) toxunan laylanmasina
{ €F, °G, °€¢H}tam lifti yeni sanki kvaternion struktur emala getirir.
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Analoji gayda ile asagidaki teorem isbat olunur.

Teorem 3. {F,G,H} sanki kvaternion strukturunun T(M) toxunan laylanmasina
{ HF, "G, HH} horizontal lifti yeni sanki kvaternion struktur emale gatirir.

Odabiyyat

1. Yano, K.,Ako, M.: Almost quaternion structures of second kind and almost tangent
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SIGORTA TARIFLORININ HESABLANMASI
RONA CAVADXAN QiZI HACIYEVA, ANAR SBYAVUS OGLU SREBLI

Qerbi Kaspi Universiteti
rena_gajieva@yahoo.com, anar.arabli@gmail.com

Acar sozlor: sigorta tarifi, statistik modellesdirma, aktuar hesablamalar, sigorta
mahsulu, innovasiya.

Magaleda istar hayat sigortasinda, isterse da Umumi sigortada sigorta
tariflorinde  sigorta mugqavilesinin  uzadilmig sertlerinin nezere alinmasi Ugun
Umumilesdiriimis aktuar bazanin imkanlari tshlil edilir. Umumilesdirilmis aktuar
bazadan ve statistik modellesdirmaden istifada innovativ sigorta mahsullarini inkisaf
etdirmaya ve onlar Ugln aktuar hesablamalarin etibarlihgini tamin etmays imkan verir.

Muasir seraitde musterilerin ehtiyaclarini ve spesifik sigorta risklarinin
xUsusiyyaetlarini ¢evik sakilde nezera alan sigorta mehsullarina talebat artir. Amma
eyni zamanda sigorta tariflerinin hesablanmasinin tesdiq edilmis Usullari [8, 9] belo
cevikliyi tamin etmir ki, bu da sigortanin inkisafina muayyen deraceds mane olur.
Hazirda istifade olunan sigorta tariflerinin hesablanmasi Usullari hayat sigortasi [9] va
hayat sigortasindan basqa sigorta (Umumi sigorta adlanan) [8] Ugun ahamiyyatli
daracadsa farglonir.

Eyni zamanda, hayat sigortasi ile Umumi sigortanin farqli xarakter dasidigini
[2] hesab etmaye heg bir asas yoxdur ki, bu da sidorta tariflerinin hesablanmasinda
asasl ferglera sebab olacag. Tabii ki, hayat sigortasinin uzunmuiddatli olmasi ile bagh
yaranan bu sahslar arasinda fargler var ki, bunun naticasinds sigorta hadisasinin bas
verma ehtimall va pulun dayari zamanla dayisir. Lakin bu cur fergler fundamental
xarakter dasimir va son illarde getdikce bulaniglasir: xisusen, sigorta hadisasinin bas
verma ehtimalinin, sijorta mablaginin va s. dayisen dayerleri ilo uzunmuddatli Gmumi
siforta inkisaf etdirilir. Hoyat sigortasinda ise oksina, qisamuddatli polisleri ayird
etmak olar: masalan, turist saferi zamani 6lum halinda hayat sigortasi, hava sayahati
vo s. Ona gora da sigortanin har iki sahesi Uzrs sidorta tariflerinin hesablanmasinin
(ve diger aktuar hesablamalarin) unifikasiyasi mimkuin ve magsadauydun gorundr.

Sigorta tariflorini  Umumilagdiriimis aktuar esasinda hesablamaq Ugun,
Umumiyyatle, analitik asililiglardan istifade etmak olmaz. Bu halda statistik
modellasdirma tariflorin hesablanmasi Ugun universal vasitadir. Sigorta tariflerinin
hesablanmasi alqgoritmi yaradilmis [4], muvafig program teminati hazirlanmis ve
sinaqdan kegciriimigdir [5]. Muayyan edilmigdir ki, sigorta tariflori tesdiq edilmis
Usullarla hesablana bilen klassik sigorta riskleri Ggln teklif olunan alqoritm Uzre
siforta tariflori tasdiq edilmis metodlar Gzre tariflere yaxindir ve mdvcud
uygunsuzluglar ile slagadardir [5].
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‘.-_,; MExAWINA ALIYYAT /3
L4

Eyni zamanda, aktuar asasin parametrlarinin hayat siortasi va Umumi sigorta
uzra Umumilesdiriimasi sigorta tariflerinin hesablanmasi zamani nazers alinan sidorta
parametrlorinin siyahisini geniglandirmaya imkan verdi ki, bu da sigortanin daha g¢evik
giymatlarinin muayyanlesdiriimasina imkanlar agir.

Uzatma, asasen, sigorta mahsulunun asagidaki sertlerini alave olaragq nezers
almag mumkun olan hesablamalarda Umumi sigortaya tesir gosterir:

— portfelde muxtalif sigorta mugavileleri Gzra muxtalif sigorta mablagleri;

— sigorta mugavilesinin quvveda oldugu muaddst arzinds sigorta mablaginin
dayismasi, o cumladan sigorta obyektinin va ya sigorta olunanin yasinin dayismasi
(s1gorta mablaginin istaniloen dinamikasi muayyan edils bilar);

— sigorta muddati arzinda bir nege sijorta hadisasinin bas vermasi;

— sigorta muddeti arzinde sigorta hadiselerinin bas verma intensivliyinin
dayismasi, o cimladan sigorta obyektinin va ya sigorta olunanin yasinin dayismasi
(intensivliyin istenilan dinamikasi tayin edils bilar);

— sigorta muddsti earzinds deayigken intensivliklo sigorta hadisesi olmayan
sigorta obyektinin 8lum0i kimi legvedici hadisanin (sigorta ddanigleri olmadan sigorta
mugqavilasine xitam verilmasi) olmasi;

— sigorta mulgavilesinin baglandigi andan sigorta teminatinin baglanmasina
gadar gézleama middatinin olmasi;

- biznesin aparilmasi xarclorinin sigorta mablegine mutanasib olmayan daimi
komponentinin olmasi;

- zamanla pulun dayarinin dayismasi (faizlerin hesablanmasi);

— sigorta haglarinin 6denilmasinin texire salinmasi ve 6danilmasi;

- Sigorta dédaniglarinin texira salinmasi va hissa-hisse 6danilmasi.

Bununla bels, Umumilesdiriimis aktuar baza ham ds hazirda hesablamalarda
nazara alinmayan asagidaki sertleri nezere almagla hayat sigortasini
zanginlagdirmaye imkan verir:

- sigortanin kollektiv xarakteri;

— portfelde muxtalif hayat sidortasi maqavileleri Uzre muxtalif sigorta
mablaglari;

- sigorta mugavilesinin quvvada olduju muddet erzinde sidorta mablaginin
tokca alinan investisiya galirinden asili olmayaraq dayismesi (sigorta mableginin
istenilon dinamikas! tayin oluna bilar, nainki arifmetik ve ya handasi proqressiya);

— sigorta muddati arzinde bir nege sigorta hadisasinin bas vermasi;

— hansisa boélgu ganunu ils tasvir edilen sigorta mablaginin tesadufi xarakteri;

- biznesin aparilmasi xarclerinin sigorta mablegine mutenasib olmayan daimi
komponentinin olmasi.

Funksional asiliiglardan statistik modellesdirmays kegid, Umumiyyatle, sigorta
tariflorinin - hesablanmasina calb edilan ilkin  malumatlarin hacmine qgoyulan
mahdudiyyaetleri aradan qaldirir ve belslikls, hesablamalara daxil edilan hal-hazirda
namalum sigorta sertlori ile alagadar aktuar bazanin daha da genislendiriimasi tgln
imkanlar acir. Yalniz bu sertlerin sigorta tarifine obyektiv tasir gostarmasi vacibdir ve
bu tesir statistik modelde asasl sakilde aks etdirilo bilor. Bele ki, sigorta
parametrlarinin mazmunu ile bagh ideyalarin genislenmasi hesabina innovativ sigorta
mahsullarinin yaradilmasinin asasi qoyulur.
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Umumilasdirimis aktuar bazadan istifade ve onun sasasinda statistik modellas-
dirmadan istifade sidorta mahsullarinin hal-hazirda hesablamalarda nezers
alinmayan alave sertlerinden istifade etmakle sigorta tariflarini hesablamaga imkan
verir.

Statistik modellesdirmaden istifade Umumilagdirilmis aktuar asasdan istifade
etmokle olda edilon sigorta tariflerinin iqtisadi magsadauydunlugunu subuta yetirir.
Bu, enanavi giymeatqoyma Uusullari ile saxlanilan innovativ sigorta mahsullarinin
dizayni ugun imkanlar agir.

Mduasir formada Umumilagdirilmis aktuar baza innovativ sigorta mahsullarinin
yaradilmasi ugun bilavasits istifada oluna bilen bir sira slave parametrleri ehtiva edir.
Eyni zamanda, Umumilasdirimis aktuar baza sigorta sirkatlerinin ve onlarin
mustarilerinin ehtiyaclarina uygun olaraq daha da genislanmak imkanina malikdir.
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TENZOR HASILININ TOR9MS FUNKTORU

TAMARA RAIiZ QIZI HACIZADS, S8Di 8NDAM OGLU BAYRAMOV,
SOBUHI ELDAR OGLU ABDULLAYEV,

Baki Doviet Universiteti
hacizadetamara24@gmail.com
baysadi@gmail.com, sebuhi-bdu@mail.ru

Terif 1. (F, A) M Uzsrinds, (G,B) N uzerinde soft modullar olsun. Tor((F, A), (G,
B)) funktoru V(a, b) €A x B Ugun Tor (F(a), G(b)) verak va Tor((F, A), (G, B)) funktoruna
(FQG, A x B) tenzor hasilinin térama fanktoru adini verak.

(F,A) = {(Fn, A), 0n, 1A): (Fn, A) — (Fp1, A)} {M,} modullar tizerinde soft modullarin
zancir kompleksi ve (G,B) N uzerinda soft modul olsun. Onda

{(Fn®G, A x B), (0n® 1G, 1A%B )} (1)
{M,QN} modullar1 tzerinda bir soft zancir kompleksidir, burda V(a, b) €A x B Ugun {F,
(a) ®G(b), 0,Q 1G(b) : Fr(a) @G(b) — Fni(a) ®G(b)} (1) modullarin zencir kompleksidir.
(1) kompleksinin homoloji modulunu H,(F(a):G(b)) soklinde gdstarak. Belsalikle V(a, b)
€A x B ugun H,(F(a);G(b)) modulu vasitesi ile (1) soft modullarin zencir kompleksinin
soft homoloji modulunu vers bilerik. Bu modulu H.(F, A); (G, B) ile isare edak ve (F,A)
kompleksinin (G,B) smsalli homoloji modulu adi veroek. (u,1 AxB):H.(F,A) ® (G,B) —
H.(F,A); (G,B) soft modullarin homomorfizmasini V(a, b) €A x B gln u(a,b): Hy(F(a)) &
(G(b))—Hn(F(a)), (G(b)) p(a,b) ([x], 9) = [x®g] V[x] EHn(F(a)), gEG(D) kimi verak.

Teorem 1. (F,A) zencir kompleks {M,} modullari Gzarinde sarbast soft modullarin
kompleksi ve (G,B) N Uzearinds ixtiyari soft modul olsun. Onda asagidaki ardicilliq
daqiqdir, funktorialdir ve pargalanandir.

0—H,(F,A))®(G,B)—H,((F,A)®(G,B))—Tor(H,1(F,A),(G,B))—0

Teorem 2. ©ger (F,A)*(G,B) zencir kompleksi asiklikdirse, onda
0 -Hn(F,A)Q(G,B) u— Hy(. (F,,A): (G,B)) —Hn(F, A)*(G,B) — 0 qisa ardiciligi daqiqdir,
funktorialdir ve pargalanandir.

Tutaq ki, YneZ (F,, A) Mn modulu Uzre geyri-salis soft moduldur va (dn, 14): (F,
A) — (Fna, A) qeyri-salis soft modullarinin homomorfizmidir.

Tarif 2. ©ger har bir aeA Ugun {(M,,F.(a), 0,. (M, Fy(a)) —» (M1, Fnai(a)} geyri-
solis modullarinin zancir komplekslaridirse, onda asagidaki ardiciliq geyri-salis soft
modullarinin zencir kompleksi adlanir.

{(Fn, 4), (0n,(14):(Fn, A) — ( FA)}

Tarif 3. Tutaq ki, ({¢n },9): (¥n}, 9):{(Fn, A), 0n} — {(Gn,B), 0, '} geyri-salis soft
modullarinin zencir kompleksinin morfizmidir ve farz edek ki, D = {(Dn, g): (Fn, A) —
(Gn+1, B)} geyri-salis soft modullarinin homomorfizmlar ailasinin bir Gzvidur. ©ger ¢, —
WYn = Dpi100,y + 0ns1' oDn ifadasi 6denilirss, onda modullarinin homomorfizmlarinin Gzvu
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;.'V: @Eﬁ 'A.‘
%"’i{@,{s“‘f

D = {(Dn, g): M, > Nn+1 } n€Z-a zancir homotopiyasi deyilir. ({¢n }, 9), {¥n}, g) cutine
zancir homotop morfizmleri deyilir vo ({¢n }, 9)~({¥n}, g) kimi isara olunur.

Teorem 3. Qeyri-salis soft modullar kateqoriyasinda zancir homotopiya
munasibati ekvivalentlik munasibatidir va tarkibine gdre dayigkan deyil.

Teorem 4. ©ger bu ardicilig 0 — (F,,', A) — (F,, A) — (F, "A) — 0 qeyri salis
soft zancir komplekslerinin qisa daqiq ardicilhgl parcalanadirsa, onda qgeyri-salis soft
homoloji modullarinin asagidaki ardicilhgi

..—Hqyy (Fy, A) 0% «— Hy(F,, ", A) <« Hy(F, A) < H, (Fp, A) ... (2)
daqiqdir.

Teorem 5. Qeyri-salis soft zeancir kompleksinin har bir parcalana qisa dagiq
ardicilhg 0 — (F,4) — (F, A) —» (F°, A) — 0 ve her bir (G, B) geyri salis modulu tgun,
geyri salis soft homoloji modullarin ardicilhgi

.. — Hoa((F,A); (G,B)) — Ha((F , A); (G,B)) — Hn((F, A);
(G,B)) < < Hn((Fn', C'); (G, B)) « -
daqgiq ve funktorialdir.

Teorem 6. ©ger (F,A) sarbast geyri-salis soft zancir komplekslaridirse ve (G,B)
geyri-salis soft moduludur, onda, burada funktorial qeyri-selis qisa daqiq ardicilligi
vardir

0 — Hy((F, A) ® (G, b) pn — H((F, A);
(G, B) = FS — Tor(Hn((F, A4), (G,B)) — 0
va bu pargalanan ardicilliqdir.
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BAS HiSS® BIHARMONIK OPERATOR OLAN YARIMX®TTi PARABOLIK TONLIK
UCUN QARISIQ MOSOLONIN HOLLININ VARLIGL.

AYSEL RASIM QIZI HASIMOVA

Baki Doviet Universiteti
ahashimoval4@gmail.com

Tutaq ki, Q< R",n>5 mehdud oblastdir. Q; :Qx(o,T) silindirinde asagidaki
masaslaya baxag.
u +A%u=u?, (xt)eQ;
u=o, (x,t)eQx(0,T) (1)
u=g, (X,t)eQx{t:O}
burada 0<T <o, A%u=A(Au), g0, g>0. Gésteracayik ki, kifayet geder bdyiik g (x)-

lar Gg¢ln (1) masalesinin musbat halli yoxdur. Masalenin halli klassik menada basa
disulir. Once bels bir maxsusi adad masslesine baxaq:

A’w=Aw,XeQ

u=0,a—u:O,XeaQ
oV

Burada V serhadde c¢akilmis xarici normalin vahid vektorudur. Malumdur ki, birinci 4,

maxsusi adadine uygun maxsusi funksiya isarasini deyismayandir (bax [1]). Tutaq ki,

@, A1 -0 uygun ele maxsusi funksiyadir ki,
Ia)ldx =1.
Q

f(t)= Iu (X, t)ey (x)dx isars edak.
Q
Asagidaki natice dogrudur.

Teorem.Tutag ki, n>4,9>0 ve 7(0)>4. Onda elo kritik t* €(0,T) giymati var ki,
t—>1*-0, (t) > +oo.
Teoremin hokmiinden goérinir ki, t* aninda hall sonsuzluga gedir. Bele oldugda
deyirler ki, “blow up” hadisasi bas verir.

9dabiyyat

1. Patrick Oswald,On a priori estimates for positive solutions of a semilinear biharmonic
equation in a ball, Commentationes Mathematical Universitatis Carolinae,Vol.26
(1985),N03,565-577.

87


mailto:ahashimova14@gmail.com

Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

COXOLGULU OBLASTIN SORH9DI VASITOSILD OPTIMAL IDARSETMD
M3SoL9Si UCUN ZoRURI SORT
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is elliptik tip tenlikler liglin ¢oxdlcilli oblastin serhadi vasitesi ile optimal idareetmea
masalasinin halli Ggln zearuri gertin tadgiqine hasr olunmusdur. Baxilan masala Ugln
keyfiyyat meyarinin birinci variasiyasinin ifadesi va variasional barabarsizliyi sekilinda
zoaruri seort tapiimisdir [1,2].

Tytar ki, D n- 6lglli R" Evklid fezasinda kifayst gaeder hamar T" serhadine malik
mahdud oblastdir va D' n—1 &lgiili R"™" fezasinda D - nin ortogonal proyeksiyasidir.
Tutaq ki, x=(x1,...,xn LY)eED X =(X, X ), XeD' cR"™" vo

Au = —Z (aIJ (x) —) +Zb (x)—+c(x)u ikinci tartib elliptik operator,
i, 1—1
a; (), b;(x), i =1n, c(x)- ol(;ulen mahdud amsallardir.
Au=f(x), xeD (1)
tonliyi Ugun 1-ci ve 2-ci sarhad saertleri verilmisdir:

u|r=gl(X),§—;r=gz(X),XeF, (2)
burada f (x) € L,(D), 9,(x) eW;*(I), ,(x) € L,(I) —verilmis funksiyalar, a;(x) =a; (X)

O< e SCOVS > 07 = 3 8,006, < 3 cr V4= o) RN IR =0 41

i,j=1

1=0,1,2,3- misbst adadlordir. Sadslik Uglin (2) serhad sartlerini bircins gabul edak,
yoni 0,(X)=0,(x)=0. Bger bu funksiyalar sifirdan forqli olarsa, onda avezetms ilo
onlari bircins sekle gatirmak olar [3]. Tenliyin birinci serhad sertini ddeyan hallini u,(x),
ikinci serhad sartini ddayan hallini isa u,(X) ile isare edak. (1), (2) serhad masalalarinin
halli agsagidaki inteqral barabarliyi 6dayan funksiya basa dusulur:

I{i e )au (%) 6m(X) {ZN )au (%)

+c(x)u, () - f(x) }m (X)}dXZO, 3)
burada K=1,2, u,(x)veu,(x)ise V\;zl (D)veW, (D) fozalarindandir, 7,(X) va n,(X) iss,

uygun olaragq, bu fazalar-lardan olan ixtiyari elementlordir.
indi ise oblastin sehadi vasitasile optimal idareetms masslesine baxaq. Tutaq ki,
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V= {v v=V(X) eW; (D), 0<v, <V(x') vy, v, (X |<V2,VX eD}mumkun idarsediciler

coxlugunda asagidaki funksionalin minumumunu tapmagq teleb olunur:
3, W) = o), —u)[; o, +alv =V —inf, @20, (4)

L, (DY)

burada @(v) funk3|yaS|[vO,v1] parcasinda kasilmaz diferensiallanan funksiya, V— L, (D)

fozasinda verilmis element, « >0 adadi parametrdir. (1) - (4) masalesi D oblas-tinin T

serhadi vasitasile optimal idareetme masslasidir. D oblastinin ' serhadi vasitesile
optimal idareetma masalasinin halli Ggun zeruri gertin tadqiqi Uglin awelca koordinat

sisteminin gevirmesine baxilir. Tutag ki, a;(x,v,v,), b(x,v,v,), (i,j=12..,n), c(X,V)
amsallari her bir v=Vv(x)eV Uglin mintezem elliptiklik sartini 6dayir. Sadslik tgiin
awalki isaraler saxlanilir.

Forz edok ki, W, (D) fezasinda w,(X), w,(x) funksiyalari, uygun olarag, her bir
v=v(x)eV Ggln u, =u,(X)=u,(x;v), k=12 sasas serhed masslesine uydun
asagidaki masalanin Umumlagmis hallaridir:

n

—Z% [aij (X,V,v,) al/lk ]+Z (X, V,V,) v (X)) +

ij=

+C(X, V) = 2V(X) (U (%) —u,(x)), (%)
_ Wa| _
1//1|F—0, N F—O- (6)

Bu masale gosma masale adlanir.
Teorem 1. Tutaq ki, yuxarida geyd olunan sartlarls yanagi asagidaki sertler da

odenir: 1) a;(x,v,w), b (x,v,w), i, ] =1n funksiyalari,v ve w dayisanlerine gora birinci

tortib téreme-larile birge kesilmezdirlor va xe D, (v,w) e R*oldugda bu dayisenlera
gora Lipsis sertini 6dayir; 2) c(x,v)ve f(X,V) funksiyalari ve onlarin v dayisenine gdérs
birinci tartib toramasi kesilmazdir vo bu dayisenlera gore xe D, veV olduqgdaLipsis
sortini 6dayir. Onda J,(v)funksionalinin V  ¢oxlugunda birinci variasiyasi var ve
asagidaki sakildadir:

n da; (X,V,V, oa; (X,V,V,
&, v,a)==-[1 ¥ i (VY L 98 )AV [ 2w oy, o, 0y, |,
b\t ov oW X 6XJ OX; 6X

Z”:(ﬁb(xv ) ab(g\,:,/ ) XJ (_1(//1_%%}

=1 O O,

of (x,V)

oc(x,V)
oV (ull/ll -

Uy, JAV — (v, — v, )Av}dx +

+ [ (U, —u, )* - AV dX + 2 [ (Vv — V) - Av(x)dX, (6)

burada a>0, AveW'(D)uv+AveV.
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Teorem 2. Tutaqg ki, teorem 1-in sertleri 6denilir. Onda v* eV idarsedicinin
optimallig1 Ggun asagidaki variasional barabarsizliyinin 6denilmasi zaruridir.
-, (v, Av) 20,

buradav=Vv" eV, a>0, AveW (D) nv+AveV.
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ALi TOHSIL MUSSSiISOLORINDD RIiYAZIYYATIN TODRISINDD DISTANT TOHSIL
TEXNOLOGIYALARINDAN iSTiIFADONIN PEDAQOJi SORTLORI

XALID® SIDQBLI QIZI HOSBNOVA, MOBFTUN NizAMI QIZI HEYDSROVA

Sumqayit Déviet Universiteti
hesenova_1975@list.ru

Cemiyyatin asas kapitali kimi muatexassislerin ixtisash hazirhdina hazirki bazar
tolabloeri kifayet gader yuksakdir. Tahsil sistemi qgarsisinda yaradici tafekkurld,
tedqiqatgihg verdislerine ve bacarigina malik, elmi informasiya axininda, muasir
infformasiya texnologiyalarindan istifade etmayi bacaran sexsiyyet hazirlamaq vezifasi
durur. Bu, muxtslif fanlerin tadrisinin mazmununu, onun Usul va nazarst formalarini
muayyan edir. XXI asrde ali tahsilin beynalxalg tacrubsasinds distant tehsilin rolu asasli
sokilde dayisdirildi. Distant tehsil batin diunyada istifade edilen an populyar ve yuksak
effektiv_modellorden birine gevrildi. Umumiyyetle, distant tehsil, tehsil prosesinin
koordinatoru olan musllimin tam istiraki olmadan, ragemsal medianin kdmayi ila
informasiyanin fardi masteqil manimsanilmasi prosesi kimi basa dusulir. Bugunku
sosial, igtisadi vo madaeni gseraitde reqabste davamli olmaq ugun ali tahsil musassisaleri
ilk névbada reqemsal texnologiyalara asaslanan yenilikleri tadris prosesine feal sakilda
totbig etmalidirlar.

Bu ilkin sartler asasinda ali tahsil musassisalarinda riyaziyyatin tadrisinin movcud
soraite uygunlasdiriimis distant tehsil texnologiyasindan istifade Ugun pedaqoji serait
hazirlanmalidir.  Ali  tahsilin  metodikasinin tekmillesdiriimasinin  ylksak samarali
Usullarindan biri da tedris prosesinde distant tshsilden istifadadir.Tahsilin distant
formasinda an ¢ox yayilmig Usul ananavi, yoni Uz-Uze modeli innovativ distant tahsil
yanagsmalari ile birlesdirmakdir. Bu, tedris materialinin c¢atdirilmasi, onun mustaqil
Oyrenilmasi, muallim ve telebaler arasinda dialog mubadilasinin teskili tgln istifade
olunan ensnavi ve vyeni informasiya texnologiyalarinin, elece da onlarin texniki
vasitaloerinin genis spektrinin istifadesine asaslanir [1]. Belslikls, distant tahsil Ggun
texnologiya ve vasitalarin inkisafi riyaziyyat foenninin dyranilmasinda xuUsusils aktuallasir.

Hazirda bu formanin hayata kegirilmasi xisusi shamiyyst kasb edir. Tahsilin
informasiyalasdiriimasi kontekstinda biliklerin alde edilmasinin feal, mustaqil formalarina
asaslanan yeni tadris metodlari getdikce daha ¢ox malumatin kollektiv gavraniimasina
yonalmis ananavi metodlari avaz edir, yoni biliklarin miusllimden talebaya 6tlrdlmasinin
anonavi formalari daha az effektiv olur. Universiteti bitiran mazunlar tahsil aldiglar
muddatda ¢ox bilik alde etsalor da, gox vaxt dyrandiklari biliklardan vaxtinda istifade eda
bilmirlar. Ganc mutexassisler mustaqil garar gabul etmakda ¢atinlik ¢akir ve hatta 6z
islorini  yerine yetirmekde seristesiz ve aciz olurlar. informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarinin muasir inkisaf saviyyasi distant tehsili tamamile fargli keyfiyyot
seviyyasina g¢atdirir ki, bu da muallimla talsbs arasinda birbasa Unsiyyat effektini tamin
etmaya imkan verir. Bu, ayani tahsilin hamiga Ustunliyl ve ferglendirici xususiyyaetidir.
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Distant tahsilin inkisafinin yeni merhalasi awellar mévcud olan ayani tahsil ile muasir
distant tehsil sistemlarini birlegdiron formanin yaradilmasi ile bagldir. Son illarde yeni
texnoloji ve tehsil imkanlari distant tahsil sisteminin suratli inkisafina serait yaratdi.

Riyaziyyat bir ¢ox bilik sahaleri ugln tekce kamiyyat hesablama vasitasi deyil,
ham da daqgiq tedgigat metodu, anlayis ve problemlarin son derace aydin
formalasdiriimasi vasitesidir. inkisaf etmis mentigi ve hesablama aparatina malik miasir
riyaziyyat olmasaydi, insan fealiyyatinin muxtalif sahalarinda irslileyis mimkunstz olardi
[2]. Lakin universitetde riyaziyyatin tadrisinin enanavi metodologiyasi talabalerin
davaml 6zunatshsil bacariglarinin, yaradici iglemak bacariginin formalagsmasini tam
olaraq tamin etmir. Talabalare biliklarin manimsadiimasi ve yadda saxlanmasinin temin
olunmasi Ustunlik teskil etse de, bu biliklari 6zleri serbast sakilde manimsamak, tahlil
etmak ve mixtalif veziyystlorde tetbiq etmak kifayat goder oyradilmir. Belslikls,
riyaziyyatin tedrisi Ggun pedaqoji serait kifayst gadar inkisaf etdirilmemisdir gararina
galmak olar. Bas universitetds riyaziyyatin tedrisinde distant tehsilin effektivliyi nadir?
Bu problemi nece hell etmak olar? Maqalede distant tahsil seraitinds riyaziyyatin
tedrisinin  xUsusiyyatlori tadqgiq edimis ve ali tshsil mulassiselerinds riyaziyyatin
tedrisinde distant texnologiyalardan istifade masalsalerine baxiimlsdilr. Distant tahsilin
formalarina muxtelif vebinarlar, videokonfranslar, elektron telimler, video ve audio
materiallar, elektron kitabxanalar ve internet resurslari daxildir. Son illerda universitetlor
kifayet geder boyuk migdarda elektron material toplamis, elektron telimler, video
muhazirsler yaratmis, testler ve telim programlari hazirlamiglar. Bu toplanmis resurs
sayasinda universitetlor he¢ olmasa ilkin marhalads, Uzbalz Unsiyystdan uzaq seraitde
he¢ kimin ne edacayini va neca islomali oldugunu basa dismadiyi halda, ayani tahsilin
kasirini gisman 0daya bilmigler.

Distant tehsilin asas problemi talebalare heg¢ bir nezarstin olmamasidir. Bela
soraitde nezaret tadbirlerini teskil etmak kifayst qadar ¢atindir, clnki komputer
monitorunun arxasinda kimin ola bilacayini bilmirik. Onlarin muahazirslere qulaq asib-
dinlemamealeri, ev tapsiriglarini 6zleri yerinae yetirmaloeri ¢ox bdyuk sual olaraq qalir.
Umumiyystle, lzbaliz tinsiyystinin olmamasi bdylk catismazliqdir.
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RIYAZIYYATDA RiYAZIi MODELLOSDIRMONIN KONSEPTUAL 9SASLARI
SORMAYS ASLAN QIZI HSZIYEVA

Azerbaycan Dévier Pedaqoji Universiteti

Riyazi masalalerin komputer hallinin realize olunmasinin baslangic marhalesi,
riyazi masalanin qoyulusu, mavafig ruyazi modelin iglenib hazirlanmasi ve onun halli
usullarinin secilmasi ile baglidir. Hemin masalalarin qoyulusu, ilk dnce konkret situasiya
ile bagli empirik verilonlerin riyazi iglonmasini nezerds tutur. Sonraki addim verilan
situasiyanin riyazi modelinin quruimasi ile baghdir. Ozi-6zliyinds riyazi model baxilan
situasiyanin riyazi tesviri olub, muvafiq riyazi vasitalerle ve uygun mentiqi metod ve
Usullarin tetbigi asasinda realize olunur. Praktikada her bir konkret halda, baxilan
prosesin riyazi modelinin qurulmasi, malum riyazi metod ve vasitelorin secilmasini
nazards tutur. Belo ki, qurulmus riyazi modelin malum riyazi modellasdirma sinfina
gatirilmasi, islanib-hazirlanmis mdévcud hall Gsulunun tatbiqi Ugln asas yaradir. Belsliklo
riyazi masalenin komputerds hallinin baslangic merhalesi realize edlimis olur. Bu
gaydada qurulmus riyazi modelin baslica xususiyyeti, baxilan konkret hadisanin,
prosesin  modelini qurmagla, bu prosesdaki qarsiligh slage ve munasibatlerin
muayyenlagdiriimasinin tamin edilmasidir. Tadqiq edilan prosesin riyazi tesvirinin-
modelinin qurulmasi, 6zU-6zliyunde riyazi masalenin komputer halli asasinda tedqiq
olunan prosesin olags va munasibatlerinin  muayyeanlasdirimasine zamin yaradir.
Umumiyystle, riyazi moddelssdirme prosesi dérd merhsleds realizse olunur. Riyazi
moddelesdirmada, birinci marhalede modelin asas elementleri arasinda qarsiligh alaga
yaradan  qanunauygunluglar ifade edilir. Bu marhslede &yrenilan hadisays dair
molumatlar, onlar arasindaki qarsiligh alagsler oyranilir ve riyazi terminlarls ifada
olunur.

ikinci marhelede riyazi modellesdirme neticesinde alinan riyazi mesele arasdirilir.
Bu merhaleda alinan riyazi masalenin arasdiriimasi adekvat riyazi aparatin
yaradilmasini sertlondirir .

Uglincii marhaledsa gabul edilmis modelin empirik yoxlanmasi icra olunur. Burada
musahideler asasinda alinan naticalerin, modelin nazari naticalerine  uygdunlugu
aragdirilir. Nazari naticelaer eksperimentlor asasinda alinan natice-larden az xata ilo
forglanirsa, qurulmus model gabul olunur.

Doérdincu mearhalada, verilonler asasinda model tahlil olunur ve tekmillasdirilir,
gabul edilmis taxmini hall isa eksperimentlarin apariimasi ile daha da daqiqlesdirilir.
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V-IX SINIFLORIN RIYAZIYYAT TOLIMIND® MOLUMATLARIN STATISTIK
ISLONMOSINDD iSTIFADD® OLUNAN B9Zi 9SAS ANLAYIiSLAR

NAILS RIZVAN QIZI iIBRAHIMOVA

Ganca Doviet Universiteti

Statistika ve etimal nazeriyyasinin tadrisinde 6lcma anlayisi ve onun maktab
riyaziyyat taliminds yeri va rolu ¢cox shamiyyatlidir. Daha genis anlamda “6lcma” dedikde
cisimlara, obyektlara adadlerin aid edilmasindan ibarat olan amaliyyatlar basa dusulur.

V-IX sinifin  riyaziyyat teliminde “6lgma” dedikde hadisalerin  kamiyyat
xarakteristikalarinin muayyan edilmasi nazards tutulur. Olbatts, ister obyektlars
adadlerin aid edilmasi, istarse da heyatda bas veron hadisslerin kamiyyat
xarakteristikalarinin muaayyan edilmasine (yoni Olgmaya) xususi prosedur kimi de
baxmaq olar. Hansi ki, onun kdmayi il musyyen gaydalar asasinda obyekt va
hadisalare hansisa odadler aid edilir. Hemin gaydalar adadlarin va obyektlarin,
hadisalerin bazi xasseleri arasinda hansisa uygunlug yaratmaga hesablanmig olur. Bu
gaydalardan bir gismini gézlemak asan olmur. Ona goéra ds burada muhim masals,
obyektlorin xasseleri ilo onlara aid ediloen adadlarin xassaleri arasinda eksperimentin
gati olarag muayyen etdiyi alagsleri, elece de Olgmanin ekspeimental geraitlari ilo
adadlerin xasssleri arasindaki slagslari basa dugsmekdan ibaratdir. Bels adadlerin baga
disutlmasinin mumkunllyd riyaziyyatda da olgmanin zaruriliyini gagilmaz edir. Burada
¢cixis noqgtesi kimi bels bir ferziysye istinad edilir ki, hayatda mdvcud olan na varsa
hansisa sakilde tezahur edir ve ya tasir gostarir.

Lakin burada mihim olan basqa bir magam da vardir. Mahz hansi texnika
sayasinda indiya gadar eyni vaxtda eksperimentin miayyen etdiyi xassalarlo riyazi xas-
selar, yani obyekt ve hadisslerin xasseleri ilo adadlerin xassaleri arasinda uygdunluq
yaradilib. Hansi ki, bunun sayasinde munasibatler sisteminin ikigat oxunmasi (ham
riyazi, ham de adadi) imkani askara cixarilib. Bu artiq skalalarla bagh masaladir ki,
asagida onunla slagadar malumat verilocakdir.

V-IX sinifin riyaziyyat dersliklarinde olgmanin iki asas istigamatini ayirirlar: riyazi
Olgmalar ve musahidaler. Riyazi dlgmalar obyektlarin yerlasdiyi yerla, muxtalif él¢tlari ila
va bunlarin bir-biri ile elagalandiriimasi vasitesile xarakterize olunur. Riyazi
ganunauygunluglar bu gabildan olan dlgmalerden gaynaglanir. Misahidsler ise asasan
statistik diogramlarin, grafiklarin, piktogramlarin, histogramlarin tatbiqi ile slagadardir.
informasiyalarin adadi formada kodlasdiriimis olmasi ise riyazi metodlardan istifadsye
imkan vermakle Uzde olmayan bazi gizli magamlara aydinliq gatiriimasine kdmeak etmis
olur.

Olamatlerin  paylanmasi, paylanma parametrlori. Statistikada ealamatlarin
paylanmasi dedikds, onun muxtslif giymstlerinin rast gelinmasi ganunauygunluglari
nazarda tutulur. Belo ki, segimde alamatin dlgcmadan alinmis giymatlari minimal va
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maksimal kamiyyatlerin hidudunda dayisir. Bu hidud ¢argivesinde giymatler interval
siniflarine ayrilir, hansi ki, konkret malumatlardan asili olarag onlar kemiyyatce baraber
va ya geyri barabar ola biler.

Riyaziyyat tsliminde paylanma materiallarina galdikds iss, geyd etmak lazimdir ki, bu
materiallar adadi xarakteristikalaridir. Hansi ki, onlar alamatin giymatlarinin “orta
hesabla” harada yerlasdiyini, bu giymatlarin ne gadar dayiskan oldugunu ve alamsatin
muayyan giymatlarinin Ustln tazahlr etmasinin musahide olunub-olunmadigini gdstarir.
Daha dogrusu Umumi macmu ugun hesablanmisg butun tasviri Olguler statistika adlanir.
Statistika segimi tosvir etdiyi kimi, parametr de Umumi mazmunu tesvir edir. Maktab
riyaziyyat kursunda riyazi gozleme, dispersiya va asimmetriyanin gostaricilerini geyd
etmak olar. Bir cehsti de geyd etmoak lazimdir ki, V-1X siniflerin riyaziyyat teliminds
“Statistika va ehtimal” mazmun xatti Uzre bilik, vo bacariglara verilon asas talabler
sagirdlarin alda etdikleri malumatlarin texmini giymsatlerine istinad edilir. Bu isa tesadufi
deyildir, ¢unki arasdirilan segimlarin hacmi mahduddur.
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HIPERBOLIK TONLIKLOR SISTEMi UGUN iKi SOPILON DALGA HALINDA
YARIMOXDA S9PILM® OPERATORUNUN XASSOLORI

NIZAMSDDIN SIRIN OGLU iISGNDSROV, ETIBAR M8&HOMMSD OGLU 8HM8DOV

Baki Doviet Universiteti
nizamaddin_isgenderov@ mail.ru,aze_etibar@gmail.com

Yarimoxda birtortibli

£ dyi(x,t)  dyi(xt)

n
= Cij(x1t)Wj (th)’
ot OX o

E>.>8,0>0>&,1>&,, X220, —co<t<+o0 (1)
hiperpolik tenliklatr sistemina baxilir smsallar Olgulan, kompleks giymatli va

‘cij(x,t)‘ < c[(1+ |x|)_1_‘f (1+ |t|)_1_‘1, ¢, & = const,

Cij(x’t) = 0, ﬁ:].,n,

sortlarini 6dayirlar.
n—2 masalaya birlikde baxilir. k— ci masale dedikde (1) sisteminin ele halli basa
dasulur ki,
() =a(t+&X)+0(1), i=1n-2X—>+o0o,

vaa(0) = 2y, i={L..n-2}
i=k
wX(0,t) =y 0,1), k=12..,n-2
sorhad sartlori ddanilsin.
Burada gosterilir ki, baxilan sspilme masslesinin L, (E,,E,),E =(—wx,©) fezasinda
yegana halli var va
wX (%) =bX_ (t+&,_1X) +0(1), X —> +oo,
wX(x,t) = b (t + &%) + 0(1), X — +o0.

Onda L fozasinda a(t) ={ay(t),...a, »(t)} vektor ~ —  funksiyasina

00

b(t):i)l(t),...,b”_z(t)}tvektor funksiysina ceviron S operatorunu teyin etmak olar.

Burada
b(t) = Sa(t),

b*(t)=(b*, (®),b* () k=12,...n—2,
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Gostarmak olur ki,
RY {2y (1), 1 (0 — b ()02 1(0), b 1 (0),

b33 (£) = b1 (t),-.-, b (1) — br_y ()}
Matris-operatorunun va onun butin bas minorlarinin tarsi var. Hamginin,
k 1 5 n_ o
Sn—1,n—2 _Sn—l,n—z =14+Qy,, k=2,n-2,

Sk 1n o+ (1 +M)SK 4, = (' +Q2+1x| +QE+1)

R{y = (1+ k+)71(1+ N_), k=1Ln-2

Burada

n-2

R =R}

i,j=1’
1+ M =(Sh_1x —Sh_1) MK -Sh)i=2,n-1 k=1n-2

X, vo Y_operatorlari uygun polyarliga malik Volter operatorlaridir.
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;.'V: @Eﬁ 'A.‘
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BiR SINIF DORDUNCU TORTIB XUSUSIi TOR9MSLI TONLIK UCUN QOYULMUS
QARISIQ MOSOLONIN HOLLI

ARIF IBAT OGLU ISMAYILOV, AYNURS ELMAR QIZI iISAMALIYEVA

Baki Dévist Universiteti
aynuraisamalieva@gmail.com

D, ={(t,x):0 <t <T,0<x <Tj}oblastinda asagidaki kimi birdlgili garisiq

masaeloys baxaq:
U (t, x) — Uy (6, %) + Uy (6, x) — Uy (8, x) + aU(t, x) = f (&, x)

(O<t<T, 0<x<m) (D
iU(O,x) = ¢(x), O<x<nmn 2
Ult,0)=U(t,m) =Uy(t,0)=U,(tm)=0, (0St<T) 3)

burada « >0 sabitdir; 0<T < +4o; f(t,x),@(x) verimis funksiyalardir, U(t,x) isa

axtarilan funksiyadir.
Tarif. (1)-(3) masalasinin klassik halli dedikde asagidaki xassaleri 6dayan U(t,x)

funksiyasini nazerds tutacagiq.
a) U(t,x), Uy (¢, x), Up (£, ), Uy (8, %), Upee (¢, %), U (8, %) € C([0, T] X [0, 7])
b) (1)-(3) sartlarinin har biri adi manada 6daenilir.
Masalenin klassik hallini
U(t,x) = X, U, (t)sinx, (4)
soklinds axtaracagiq, burada

2 s
U,(t) = Ef U(t,x)sinnxdx n=12,.... ,t €[0,T]
0

Daha sonra, (1)-(3) messlasine Furye usulunu tetbig edarak verilonlar Uzarine
muayyen sartlar goymagla klassik hallin varligi ve yeganaliyi isbat olunur.

Odabiyyat

1. Xypasepaue K.U., dapxagosa .M. WccnepgosaHne nortm Bclogy ogHOW O4HOMEPHOM
HEeCaMOCOMNPSPKEHHOMW CMELLaHHOW 3ajayn Ons  OAHOro  Knacca MONyfnuUHEnHbIX
nceesgonapabonnyecknx YpaBHEHUA 4YETBEPTOro nopsigka //BectHuk bBakuHckoro
Nocyn.YHuB., cepua dms.-mat. Hayk, 2004, Ne3, c. 5-12.
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DISKRET MORRI FOZALARINDA DAXILOLMA MUNASIBOTLORI

FIDAN MUSVIQ QIZI ISGONDORLI

Baki Dovist Universitet
yagmurisgenderli@gmail.com

Forz edekkimeZ veNeZ, ENU{O} . Asagidaki isaralemani gabul edak :
Syy={m-N,, m., m+N}

‘Sm'N‘:ZN +1 ile S, coxlugunun elementlorinin sayini isare edak. Tutaq ki, K haqigi ve
ya kompleks adadlar goxlugudur ve 1< p<qg<o®.

11 . O
[y = sp [San ( zmj <o

meZ NeZ, keS, n

normasina malik X = {Xk }kez ardicilhiglar goxlugunu qu = qu(Z) ile igsara edak. Aydindir ki,

I; vektor fazadir. Bu feza diskret Morri fozasi adlanir. Qeyd edek ki, p=q halinda I} =1°

olur.

Diskret Morri fazalar H. Gunawan, E. Kikianty ve C.Skwanke ( bax: [1, 2])
torafinden daxil edilmisdir. Biz diskret Morri fezalarinda daxilolma munasibatleri hagqinda
teoremlori gostaracayik.

Teorem 1. ©ger 1< P<(Q<o olarsa, onda I” < 17ve 12 =17 8denir,
Hamginin 17 < I minasibati ciddidir.
Teorem 2. Ferz edek ki, 1< p, <, <o va 1< p,<(, <. Bger p,<p, ve

9 < P olarsa, ondalcz1 - qu22 miinasibati denir, burada |-

e P P>
Teorem 3. Tutag ki, 1<p <g<owve 1< p,<qg<o . 8gar I I

e S ”
a2

Py
Iq

munasibeti 6denarse,onda p, < p, olur.
Teorem 4. Tutag ki, 1 < p < g, < o© ve l<p=<(g,<o.Onda g, <Q,

olmasi Ugun zeruri ve kafi sert Iq‘z glqu munasibatinin 6denmasidir, burada

;> <IHl,» - Bundan slave 1<p<g <g,<c olarsa, |7 <l daxiloma minasibsti
a2 A1
odanir.
9dabiyyat

1. H. Gunawan,E.Kikianity , C.Schwanke , Inclusion properties of generalized Morrey
spaces, Math. Nachr. 290 (2017) , no. 2-3, p. 332-340.

2. H.Gunawan, E.Kikianity, C.Schwanke, Discrete Morrey spaces and their inclusion
properties, Math. Nachr. 291(2018) no. 8-9, p. 1283-1296 .
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GUCLU QEYRI-BIRCINSLIK XASSOLi HALQALARLA MOHK®MLONDIRILMIS
ORTOTROP SILINDRIK ORTUYUN MAYED® MOCBURIi ROQSLORI

ISMAILOV X.K.

Azerbaycan Memarliq ve ingaat Universiteti
xatai041l@mail.ru

Taqdim olunan maqalede qalinligi boyu materiali gucli qeyri-bircinslik xassasi
dasiyan, halqalarla méhkemlandiriimis, maye ile kontaktda olan va daxili tezyige maruz
galan silindrik 6rtiylin macburi ragsleri tedqiq edilmisdir. Qabul edilmisdir ki, 6rtlyln
nogtelarinin  yerdayismalarinin  amplitudu koordinatlarin xatti funksiyasidir. Hamilton-
Ostrogradski variyasiya prinsipinden istifade edearek, konstruksiyanin raqs tezliklarini
tapmaq Ugun tezlik tenliyi qurulmus, adadi Usulla kokleri hesablanmis ve xarakterik
ayriler qurulmusdur.

Hamilton-Octroqradski variyasiya prinsipindan istifade etmak Ugln tadqgiq olunan
konstruksiyanin tam enerjisini yazilhr.

Maye tersfinden silindrik gabiga tesir eden tazyiq quwvasinin va daxili tazyiqgin
gabigin ndqtalerinin yerdayismasinda gorduyu is formasinda hesablanir.

Neticede qalnhigr boyu qeyri-bircins, ortotrop, halqalarla mohkamlandirilmis,
gruntla dinamik temasda olan silindrik gabigin tam enerjisi tug¢un alariq:

ko
J=T,+ Y IT; +A, (1)
-1

(1) tam enerjisinin ifadssini almaq ugun ona daxil olan u,9,w machullari asagidaki
sokilde axtaraq:

u= (uo +uy %) coskx cosnr—ysinwt (2)
zZy . . ny .
v = (vo + vy }—l) sinkx sin TSma)t

AN ny .
w = |wy +wq ) sinkx cos — sinwt
h r
Burada ug,uy, v vy, wo, wy -namealum sabitler, k, n- dalga edadleri, w-namalum

tezlikdir.

Bu ifadadan istifade etmakle, maye tarafinden silindrik gabiga tesir edan tazyiq
guwvasinin ve daxili tezyigin Ortyun noqgtslarinin yerdeyismasinde gorduyuA4, isni
hesablaya bilerik.(2) ifadeslarini (1)-da yerine yazib, muayyan emsaliyyatlar aparsaq,
Ug, Up, Vo V1, Wo, wr; Sabitlorine nazsran funksiya alariq. Bu funksiyani asili olmayan
Ug, Ug, Vo U1, Wy, wry Sabitlerine nezaeran variasiyalasaq ve asili olmayan variyasiyalarin

amsallarini sifira baraber etsak, geyri- bircins cabri tanliklar sistemini alariq.
Alinan sistemden w,/q nisbati tapiimisdir. Hesablamada mayeni, 6rtiyu ve halqalari

xarakteriza edan parametrlor Uiglin asagidaki giymatler goétirilmuasdur [3,4]:
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/ p.=0105. _In _ 105
Pa ! P 5 e = 0828910

. zi

5 oHi=013.107; e ~0,5305.10° R=0,16m:
T

h=0,00045m; v, =019; v, =011, L=0,8m; hi =139mm, ao = 1350 m/san,

E;o = 18,3QPa, E,, = 25,2QPa, G, = 3,5 QPa.

Hesablamalarin naticaleri sakil 1-de w,/q nisbatinin geyri-bircinslik parametrinden
asihligr soklinde, muxtalif xassali ortotrop materialdan olan silindrik 6rtik  Ggln
verilmigdir. Bela ki, butov xstlara el

= 1,25, qiriq xatlera 210 — 0,75 nisbeti uygundur.
Ezo EZO
Sekildan gorunduyud kimi geyri-bircinslik artdiqgca ortuyun ayintisi azalir.

A 1O4W0/q
0,12 7] .
\ m=1
0,09 A
C,ov 7]
0,03 y
0,2

04 0,6 8,0
Sakil.1. Ortliyiin ayintisinin geyri-bircinslik parametrindan asililig;

Odabiyyat
1. Avmpo WN.A., 3Bapyukmn B.A. Teopua pebpuctbix obonodek. MeTtoabl pacueTa
obonoyek. Knes, HaykoBa aymka, 1980. — 367c.
2. Jlatngos @©.C.. KonebaHnss obonouek c ynpyrom u xugkow cpeponn. baky, 3nmy,
1999, 164c.

101



Azerbaycan Xalginin  Umummilli Lideri Heydsr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénimiina hasr
olunmus «Riyaziyyat ve Mexanikanin Aktual Problemlsri» adli Respublika EImi Konfransi

BiR SiNiF UGUNCU TORTIB XUsSUSi TOR9MOLi TONLIK UCUN QOYULMUS
TORS SORHOD MOSOLOSININ KLASSIK HOLLI

ARIF IBAT OGLU ISMAYILOV, LAMiY® HEYD&R QIZI QOHROMANLI

Baki Dovist Universiteti

Sonlu D; ={(x,t);0<x<1,0<t<T} oblastinda
U, (x,t) -U, (x1t)

=a(t)b(x)U (x,t) +c(t)d(x,t)+ f(x,t,a,c,U,U, U U,), 1)
tonliyinin
U (x,0) = o(x), (0< x <1), )
U, =(x,0)=p(x), (0<x<1), 2)
baslangic sartlarini
U(@,t) =U(Lt)=0,(0<t<T) (3)
serhad sartlorini vo
U,Ot)=g,(t), ((0<t<T), @)

U,@t)=g,(x,t), (O0<t<T),
alave  sertlerini  o6dayan  hallinin  tapilmasi massalasine  baxaq, burada
0 <T <+oo,b(x),d(x,t), f(xt,ab,cU,,U,,U,;,U,), @(X),w(x),0,(t),9,(t) verilmis
funksiyalar, U(x,t),a(t)ve c(t)ise axtarilan funksiyalardir.
Masaloni tadgiq etmak Ugln awalce namalum a(t)ve c(t) amsallarina verilmis

funksiyalar kimi baxaraq, formal Furye Usulunu tetbiq edirik. Daha sonra, (4) elave
sortlaerindan istifade edarak axtarilan a(t)ve c(t) funksiyalari Ugln da integral tanlikler

aliriq. Belalikle, tars masalanin halli namalum U (x,t),a(t)ve c(t)funksiyalarina nazaran

uc qeyri — xatti inteqgral differensial tenliklor sistemina gatirilir ve terpenmaz ndqta
hagqinda sixiimis inikas prinsipinin kdmayi ila klassik hallin varligi ve yeganaliyi
hagginda teorem isbat edilir.

9dabiyyat

1. Xypasepaues K.WN., Benues A.A. ViccnegoBaHne ogHOMEPHOW crieMaHHOW 3agayun Ans
OLHOBO Knacca ncesgornnepbonmyeckmx ypaBHeHUn TpeTbero nopsaaka ¢ HermHenHown
onepaTtopHon npasou Yacubto. baky: Yaweiorny, 2010, 168 c.
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QRAND LEBEQ F9ZALARINDA RISS TiPLi TEOREM HAQQINDA
MIQDAD IMDAD OGLU ISMAYILOV, NORGIZ QURBAN QIZI HOSSNOVA

Baki Dovist Universiteti,
migdad-ismailov@rambler.ru, nergizibrahimovaO5@gmail.com

isde grand Lebeq fozalarinda Riss teoreminin ([1]) analoqu ixtiyari 8lciilen
coxluglar Ggun Gyrenilir.
Tutaq ki, U ={zeC:|z|<L},y=0U ve L,(0,27) ,p>1, grand Lebeq fozasidir. H ,
p>1, ile U-daanalitik v

2z

j| f(re")|Pedt <M < +oo
0

sortini 6dayen f (z)funksiyalar sinfini isare edek, burada 0<e<p-1 ve O<r<1l. H

xotti fozasi f € H  funksiyanin

| ], =sup su iT|f(re“)|“dtM
=500 s | |

0<r<10<e<p-1

normasina gore Banax fezasidir ([2]).
Asagidaki teoremds ixtiyari dlgtlan ¢oxluglar Ggun Riss teoreminin analoqunun ([3])

grand Lebeq fezalarinda dogru oldugu gostarilir.
Teorem. Tutaq ki, f(z)eH ,p>1 ve f *(t) bu funksiyanin » —da toxunan olmayan
istigamatlerde serhad qiymeatleri funsiyasidir. Onda ixtiyari E c[0,27] olgllen ¢oxlug

Ucun asagidaki baraberlik dogrudur
1 1

H & it —& E_ & + —& E
rllrp%iligiﬁyf(re)lp dtJ = supiﬁgf ® dt] .

O<e<p-

Odabiyyat
1. [Oanuniok N.WN., HeperynsapHble rpaHuyHble 3HavyeHus Ha nnockoctu, M.: Hayka, 1975.
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3. bunanos B.T., HekoTopble Bonpockl annpokcumaumn, baky: 3nm, 2016.
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SORHAD MOSOLOSININ HOLLININ VO ONUN TOROMOLARININ
QIYMOTLONMOLORI

HOYAT INTIQAM QIZI iISRAYILOVA

Baki Dévist Universiteti
israyilova.hayat@adpk.edu.az

Asagidaki sarhad masaslasine baxaq:

Ly=y'+p(X)y —a(x)y=f(x), 0<x<1 (1)
Lijajy_(_l)jﬁjy':ajlX=j1 j=0,1, (2)
burada  0<a, <1 a,+p, =1 ay+a >0, p(x),q(x) =0 (0<x<1), f(x)-ise  [0,1]

pargasinda verilmis kasilmaz funksiyalardir, o, verilmis kesiimaz funksiyalardir, f™(x)
[0,1] pargasinda kesilmaz olarsa, onda deyacayik ki, feC, [01]

Lemma 1.1 Ferz edak ki, yeC,[0,1] (1), (2) masalesinin hallidir, belo ki, f(x)<0,
a;>0,j=01 onda y(x)>0(0<x<1).

isbati. Tutaq ki, gmg y(x) =y(X,) =—¢, <0, 0< X, <1. Serhad sertlerindan aliriq ki, ager

a; >0 olarsa, onda [0,1] pargasinin sonunda Xx= jolduqda y 6zinin minimal manfi
giymetini ala bilmez. 8ger «; =0olarsa, onda y'(j)=0zeruridir, bele ki, y(j)=-¢,.

Ona gora da Yy'(X,) =0 ve demali

y'0) =100 [ ren)(f (m)+a)(| y' ®)dt - 5,))dn, (3)
X0 X0

X

burada r(x)=exp{j p(t)dt}. Ham da o, +« ,>0 oldugundan,
Xo

yuxarida deyilanlera asasen ziddiyat aliriq, yani y(x) >0, 0<x<1.
Natice 1.1 8gar f(x)=0,a,=0, j=0,1 olarsa, onda (1), (2) mesalesinin C,[0,1]-do
yalniz trivial halli var. Buradan alariq ki, (bax: [2]) ixtiyari «;, j=0,1 ve f eC, [0,1] agin
(1), (2) mesalssi C,[0,1]-da birgiymatli hall edilir.

Ferz edek ki, p,q, f €C,[0,1], n>0, onda (1)-den alariqg ki, (1), (2) messlesinin
helli yeC,,,[01], belo ki,

y“(x) = a" (x)y(x) + B ()Y () +1“(x), 2< u<n+2, (4)

Lemma 1.1-a asasan:

YO <Zz®  (5)
burada z asagidaki serhad masalasinin hallidir:
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L'z=2"+p(X)2'=-F,0<x<1 l;z=[aj|, j=0,1.

Alinan barabarsizlikleri birlagsdirarak va (5)-i nezere alaraq:

* (0)
YO <y (6)
giymatlenmasina galirik, burada
. (0) Yo % 20,
Y o=1 %20, %<0, (7)
min{d,.4 }, max{x,, x } <O0.
indi Y ®-i giymatlendirek. Malumdur ki,
YO <Y [r4YP7/2,0<7<1. (8)
Oger r<2/P,0< <], olarsa, onda (1), (6), (8)-dan alariq:
*(0) % (0)
YO <Y +7°(QY +F))/(2-Po)r. (9)
(9)-un sag tarafini minimallagdirsaq alariq:
« (1)
YO<y | (10)
= (1) * (0) * (0)
burada Y =Y +72(QY +F))/(2-Pz)z,, (12)

[minf1,2:7 10}, >0,
| min{L1/P), Q=0

. = (0) = (0) = (0) = (0)
=\(PY Y+QY -PY ,Q=QY +F,
belo ki, 7,<2/P.

Bger p,q, f €C,[0,1],n>0, onda (4), (6), (10)-dan asagidaki giymatlenmaler alinar:

* (1)

YWY [ 2<pu<n+2, (12)
burada

* (1) *(0) * ()

Y <AYY +BY +T%, (13)
#(0) « ()
Y Y ise (7),(11) kemiyysatloridir.

Odabiyyat
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DIFERENSIAL METRIKALI COXOBRAZLILAR
AKIF FIRUDIN OGLU KOGBRLI, AYTOR AZAD QIZI NURIYEVA

Baki Doviet Universiteti
ayter99@mail.ru

Tutaq ki, u, v dekart koordinatlari ile verilmis, mustavi Uzarinde D sade oblastdir,
xUsusi halda D butin u,v muistavisi ola biler. D oblastinda U¢ defs kasilmaz
diferensiallanan ¢ funksiyaya baxaq:

E(u,v),F(u,v),G(u,v)
Bu funksiyalar D oblastinda musbat miayyan olunmus kvadratik forma yaradir:
ds? = E(u,v)du? + 2F (u,v)dudv + G(u, v)dv?
9gaer har hansi
Lu=u(),v=v(t),a<t<b
davamli yolunun uzunlugu

b
s(l) = ] VEdw'? + 2Fduw'dv’ + Gdv'? dt
a

dusturu ile muayyan olunarsa, onda deyilir ki,
ds? = Edu? + 2Fdudv + Gdv?
kvadratik formasi diferensial metrikali goxobrazl yaradir.

Aydindir ki, daxili handesa manasinda istenilen hamar sath diferensial metrikasi
olan ¢oxobrazlidir.

Sathin daxili handaseasine analoji olaraq, W c¢oxobrazlisinda ayrilar arasindaki
bucaq, sathin sahasi, metrikanin Qauss ayriliyi, geodezik ayrilik vo nehayet, geodezik
xatler anlayiglarini vermak olar.

Bu anlayislarin nece daxil edildiyine nazar salaq:

1. (u,v) koordinatlari iloe verilen W c¢oxobrazlisinin her bir nogtaesinds istigamaet
(du:dv) nisbati ile tayin olunur. ©ger bu ndqtadan hamar [ yolu kegirss, onda bu
ndgteds istigamat (w'(£):v'(t)) = (du:dv) minasibeti ile misyysn olunur. Qeyd edak
ki, istigamati tayin edarkan hamisa nazarde tutulur ki,

du? + dv? # 0.

Bu sert istenilen u = u(t),v = v(t) hamar yolu Uglin &denilir. Buna gdre da
goxobrazlida istigametlar arasindaki bucagi musyysn etmoak kifaystdir, bundan sonra

ayriler arasindaki bucaq asanligla miayyan olunur.
(u.v) koor dinatlari ile verilon néqtede (du:dv) ve (éu:dv) istigametleri arasindaki

@ € [0, 7] bucadinin kosinusu asagidaki kimi tapilir:
Eduéu + 2F (dudv + dvéu) + Gdvév

VEdu? + 2Fdudv + Gdv2VE&u? + 2F5ubv + Gov?
2. Tutaq ki, U c D her hansi oblastdir. W ¢oxobrazlisinda U oblastinin sahasi

cosQ =
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olU) = ﬂ mdudv.
u

olan adaddir.
3. W coxobrazlisinda Qauss ayriliyinin ifadasi agagidaki kimidir:
1 1 1 E, E, G,
_EGuu-I'Fuv_EEvv EEu Fu_7 0 7 7
B 1 1 E,
K = m 3 Fu - EGu E F - 7 E Fl;
1 Gy
\ 5 G, F G 5 F G|

Aydindir ki, Qauss ayriliyi W ¢oxobrazlisinin ndqtasinin funksiyasidir.
Odabiyyat
1. Pawesckun N.K. : Kypc audcepeHupnansHon reometpumn, M., 1950.
2. loropenos A.B. : luddepeHunanbHas reomeTpus, M., 1974

3. bakenbmaH W.A. : Beicluas NeomeTpus, M., 1967
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HEYD®R SLIYEV iRSINDSN RiYAZIYYAT TOLIMIND® iSTIFAD®
VALEH MAHMUD OGLU M&MMSDOV

Azerbaycan Ddévist Pedaqoji Universiteti
allahverdi.ceferov@adpu.edu.az

Muasir mistaqil Azerbaycan dovlatinin memari va qurucusu dinya sohratli siyasi
xadim, xalgimizin  Gmumilli lideri Heyder ®liyevin anadan olmasinin ildonumudar.
Xalgimizi Azesrbaycani dunyaya tanitmig, Azerbaycanin dahi oglu Heyder Sliyevin
irsinden muallimler darslarinda sagirdlarin milli ruhda tasrbiyys olunmasinda bacarigla
istifada edirlor.

Baki-Thilisi-Ceyhan boru kamari, Azerbaycan neftinin Xazar denizinden
Tarkiyanin Ceyhan limanina, oradan Araliq denizi vasitesile Avropa bazarina naqli
kamaridir. Uzunlugu 1773 km-dir. Azarbaycanda (449 km), Gulrcustandan (235 km) va
Tarkiyadan (1089) kegir.

Pedaqoji temayulli ali mektablarin ekseriyystinde tadris olunan “Riyaziyyatin
teliminde masalalarin rolu” mévzusunda masalalerin rolu agilir. [3.cTp.47]

1. Mesala ele bir konkret didaktik materialdir ki, onlarin halli vasitesile sagirdlarda
yeni biliklar formalasir va awalki bilikler praktikada tatbiq olunur, praktik faaliyyet
ugln zaruri olan bacariq ve vardiglar qazanirlar. Masals halli-riyaziyyatin praktika
ile telimin hayatla alagalendiriimasini tamin edir.

2. Massala helli vasitesilo sagirdler ham da terbiya olunurlar. Masalsalarin hall
edilmesi sagirdlerda vetanparverlik hissini, milli iftixar hissini guclendirir.

Umummilli liderimiz Heyder Sliyev Azsrbaycanin beline qizildan Baki-Thilisi-Ceyhan
kamarini ele bagladi ki, bu kemear Azarbaycanin inkisafinda, tehlikasizliyinde, dinya
sohrati gazanmasinda, geosiyasi arenada, xususile Qafqazda rolunu artirdi. Biz, Baki-
Thilisi-Ceyhan kemarine aid muxtslif masslaler tartib etmakle, riyaziyyat darslarinde
sagirdlerimize Heydor ©Oliyev irsinden nece bahreleanmayi masalaler teartibinde ve
hallinde Oyradirik.

Numunalere baxaq:

1. Baki-Thilisi-Ceyhan neft kemsarinin uzunlugu 1773 km-dir, kamerin 443 km-i
Azerbaycan, 248 km-i Gurcustan Respublikasinin erazisinden kegir. Kemarin
Turkiys arazisinden kegan uzunlugu na gadardir?

2. Baki-Thilisi-Ceyhan neft kamsarinin uzunlugu 443 km-i Azerbaycan, 248 km-i
Gurcustan, 1076 km-i Turkiye erazisinde olarsa, neft kamarinin uzunlugu na
gadardir?

Riyaziyyat darslari hem interaktiv, ham da digar muasir talim Usullari ile aparilir. Bu
zaman sagirdlarin qarsisinda problemli suallar qoyulur ki, bundan da sasas magsad
onlarda tadgqiqatciliq gabiliyyatini kasf etmakdir. Sagirdler bu problemli suallara cavab
tapmaq ucgln beyinlarini isa salir, mantigi cehatfden distnur, cavablarini goétir-goy edir,
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meantiqi ardiciliqg qururlar ki, bu da onlarda aqli mentigi tefekklrl inkisaf etdirir,
riyaziyyat fennine olan maradin artmasina serait yaradir, intellektual ve yaradici
inkisafina, mustaqil tahlil aparmaq, oqli natice ¢ixarmaq verdiglerinin formalasmasina
impuls verir.

Dovlst strategiyasindan asas maqgsadimiz savadli, hertersfli inkisaf etmis
soxsiyystlor yetigdirib comiyyeate tohvil vermakdir. Bu muqaddas vezifalari dovletimiz biz
muallimlare havale edib. Bizim de Umds vezifemiz bu migaddas missiyani yerina
yetirmakdir.

Orta mektabde ulu ondarimiz Heydar Oliyevin irsinin sagirdlare daha darindan
oyradilmasi ¢ox bdyuk teqdirslayiq isdir. Heyder Oliyevin har zaman xususi Onem
verdiyi tehsil sahasi bu giin cenab Prezidentimiz ilham Sliyev terafinden inkisaf etdirilir.

Odabiyyat
1. Riyaziyyat fenn kurikulumu. Baki,2008.
2. Tl'.N.CapaHueB.MeToguka oby4yeHunss matemaTuke B cpegHen wkorne.M.2002

3. AB.benowunctasa.ObyveHne pelueHnto 3agad no matematmnke.M.2019.
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K9SILM® SORTI OLAN SREDINGER TONLIYININ YOST HOLLI
A.R.MAQSUDOVA

Baki Doviet Universiteti
amagsudova@bk.ru

Xiilasea: Toqdim olunan isde kesilme gerti olan Sredinger tonliyine baxilir. Bu
tonliyin sonsuzlugda ve daxili n6qtede sart 6dayan halli qurulur,
Acar sézlor: Sredinger tonliyi, Yost halli, kesilme garti olan masals.
—y"+q(X)y =A%y, 0<X<+oo, (1)
diferensial tenliyi vo miieyyen a € (0,%) néqtesindes
y@@-0)=ay(@+0), @)
y'(@a-0)=ay'(a+0),

kesilme sertlorinin dogurdugu meseleys baxag, burada a >0, a#1, A kompleks

parametr, ((X) isa heqigi giymatli funksiya olub
—+00
Ix\q(x)\dx < 400 (3)
0

sortini 6dayir. Asanligla yoxlamaq olar ki, q(x)= 0 oldugda (1), (2) masalasinin halli

e;<x,z>={

ei/lx

Ae™* + Be™ X 0<x<a

X >a,

soklinda olur, burada

A:%(a+al), B:%(a—al 2

(1) tenliyini, (2) ve lim ye’i’b‘ =1 sertloerini 6dayan halli e(x,ﬁ,) ilo isare edak. Bu halla

X—>+00
(1), (2) masalasinin Yost halli deyilir.
Teorem 1. Tutaq ki, haqiqgi giymatli q(X) (3) sertini 6dayir. Onda A parametrinin qapali

yuxari yarimmiisteviden gétirilmiis her bir giymati (1), (2) mesalesinin yegans €(X, 4)
Yost halli var ve bu hall

e(x,A) =ey(x, 4) + TK(x,t)ei’“dt ,

soklinda gdstarila bilar, bela ki, K(X,t) niivesi asagidaki barabarsizlikleri 6dayir
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IK(x,1)|< %G(XTHJ eC1® oo [x—a|<(t-a),

|K(X,t)|S{%G(%ﬁj+@g(%)}eco1 (X)1 |t—a|<(a—x),

burada
C=A+|B|, o(x)= j|q(s)|ds, oy (X) = j o (s)ds.

Bundan basqa K(X,t)funksiyasi t#2a—X, X#a oldugda kesilmazdir ve asadidaki
midinasibatler dogrudur:

K(x,x)=§ [amat, x<a,
X

+00
K(X,x) :% j g(t)dt, x>a,

K(x,2a—x+0)-K(x,2a-x-0) :g[]?q(t)dt —jiq(t)dt} X<a.

Odabiyyat

1. TycenHos W.M., xawmgunyp A.. ObGpatHas 3agada paccesHuss Onsa ypaBHEHUS
Wrypma-NinyBunna co  crnekTpanbHbiM  NapamMeTpoM B ycnoBun paspbiBa  //
OudbdepeHumnanesHble ypaBHeHus, 2013, T.49, Ne | ¢.147-156.

2. labat A. b. ObpaTHasa cnekTpanbHas 3agaya Ans OenbToobpasHbIX NOTEeHUWanos,
Mucbma B XKOTP, 2015, Tom 102, Bbinyck 9, 705-708.
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BAS KONQRUENSLORIN SUBTRANSFERABELLIYi HAQQINDA
OQTAY MUBARSK OGLU MSMMBDOV, SAHNAZ KAZIM QIZI SARIYEVA

Baki Dévist Universiteti
okmamedov@gmail.com,sariyevasahnaz@gmail.com

Tutaq ki, BA-nin altcebridir. 8ger Va,b € A Ugln 3c € B, 3d € A varsa ki, Cg”(a, b) =
Cg*(c,d), onda deyilir ki, A-nin baskonqruensleri subtransferabellidir. 8gsr M
muxtslifliyinin bitin cabrlari bu xassays malikdirsa, onda deyilir ki, M-de bas konqruens-lor
subtransferabellidir; qisaca, M bkst-dir. Isde bu xassanin Maltsev va Cakan ndv meyarlari
taptimisdir.

Teorem 1. ixtiyari M miixtalifliyi yalniz ve yalniz o zaman bkst-dir ki, M'de ele unar
u, ternar p va kvaternar q,,..., q,, termlari olsun ki, M'-de asagidaki eyniliklor 6danilsin:

p(x,x,z) = u(2),
q,w(2),p(x,y,2),x,y,2) =x, qup(x,y 2),u(2), xy,2) =y,
qi-1(0(x,y,2),u(2),x,y,2) = q;(w(2),p(x,y,2),x,,2), i = 2,m.

Teorem 2. ixtiyari M mixtslifliyi yalniz ve yalniz o zaman bkst-dir ki, M'de ele unar u
vo ternar p termlari olsun ki, M-do agsagidaki ekvivalentlik ixtiyari x, y, z G¢gun 6danilsin:

p(x,y,z) =u(z) ®x=y.

Xatirladaq ki, ager A cabrinin ixtiyari 8 € ConA konqruensi yegana olaraq 6zunun
biatin [b], yanasi siniflari ile birmanali teyin olunursa (burada b elementi A-nin ixtiyari
altcabrinin elementidir), onda deyilir ki, A-nin konqruenslari altrequlardir. Uydun olaraq, agar
M  muxtalifliyinin butin cabrleri bu xassaye malikdirse, onda o, kongruens-altreqular
muxteliflik adlanir. Asagidaki natice godsterir ki, subtransferabellik altreqularligin xUsusi
halidir.

Natica. ©gar M muxtalifliyi bkst-dirse, onda o, kongruens-altrequlardir.

9ger muxtaliflik kongruens-dayiskanlidirsa (yani V0,p ugln 6 o p = p o ), onda bkst
xassasi Ugun gucli Maltsev saorti alinir.

Teorem 3. ixtiyari M mixtslifliyi Gglin agagidaki sertlor ekvivalentdir:

(1) M muxtslifliyi bkst-dir ve kongruens-dayiskanlidir;

(2) M-ds ele unar u, ternar p ve kvaternar g termloari var ki, M'-de asagidaki eyniliklor
dogrudur:

p(x,x,z) = u(2),
qu(z),x,y,2) =x, q(p(x,¥,2),x,y,2) =y.

Qeyd. Bkst xassesi Vv?3% kvantor Onllyl ile teyin edilibse de, onu, faktiki olaraq, v33?!
kvantor onluyu ils da tayin etmak mumkundur.
Burada teyin olunmayan butin anlayiglari [1] kitabinda tapmagq olar.

Odabiyyat

1. O.M.Mammadov, V.F.Qasimova. Cabrin slave fasilleri: universal cabr. Dars vasaiti,
Baki: Flyuzat nagriyyati, 2021, 99 sehifa.
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MUXTOLIFLIKLORIN ULTRAHASILLORININ TOTBIQLARIi HAQQINDA

OQTAY MUBARSK OGLU M&MMBDOV, AYSEL SAMIR QIZI NIFTOLIYEVA

Baki Dévist Universiteti
okmamedov@gmail.com, ayselniftaliyeva906@gmail.com

Buradaki bitin zeruri anlayislarli [2] kitabindan tapmaq olar.Heterogen cabrler
kegon asrin 70-ci illerindan malumdur. Onlardan, muxtalifliklerden heterogen klonlara
kecid zaman istifade edilir. Heterogen tip ele t = (a, T,r) Ugliytuna deyilir ki, « vo T
coxluglar-dir, r ise ixtiyari r: T - U{a™: n = 1,2, ...} funksiyasidir. 7 tipli he-terogen cabr
ele A = (A;;F)ica,cer CObrine deyilir ki, burada butin A4; # @ ve F, ele Fi: A;, X 4;, X ... X
A — Ay, funksiyasidir ki, (t) = (iy, i3, ..., b5, is41). ©ger s =0 olarsa, yeni r(t) = (i)
olarsa, onda F, sadace A;-da har hansi bir konstantdir. F; funksiyalari A-nin heterogen
amaliyatlaridir. Eyni tipli heterogen cabrlar ugun altcabr, homomorfizm, hasil ve
Umumiyatls, aksiomatik sinifler standart tayin olunur. Elace ds, alt-duz ayrihis hagqinda

malum Birkhoff teoremi de dogrudur; onu xatirladag.
Birkhoff teoremi. ixtiyari heterogen A cebri ticiin her hansi bir alt-diiz u: A — [[{A;:i € I}

ayriligi var va burada batun A;-ler alt-duz ayril-mayandir.
Xususi nov heterogen cabrlor muxtalifliyine baxag. Onun tipi 7, = (a,T,r) bu
sokildadir: a ={1,2,..} (hesabidir);
T={0,mn):mnealu{(l,in):1<i<nc€al;
r(0,m,n) = (n,m,m,...,m) € a™?; vo r(1,i,n) = (n), n € a.
Fo,mn) funksional simvolunu C7, kimi (kompozit), F(q;,) funksional simvolunu iss e;* kimi

(proyeksia) isare edok. Asagidaki eyniliklarlsa tayin olunan t, tipli heterogen cabrlor
muxtalifliyi K,-a baxaq:

cr (z, CR (Y1, X1, e, %)y o, CR (3, X1, ...,xn)) =

= CR(CP (2,31, ) Vp) X1y Xp), MMp =12,...,
Cr(el,xq, 0, xp) =x;, m=12,..,1<i<n< w;
Cr(y, el ..,ef) =y, n=1.2,....

Teylor (1973) gostermisdir ki, K,-daki geyri-izomorf heterogen cabrlarle geyri-ekvivalent
(adi cabrler) muxtaliflikleri arasinda ele C#(M) < Mbiyeksiasi var ki, bu iki sart ddanilir:
1) M=M o C¢(M) = C¢(M'") vo (2) agar MM'-in altmuxtaslifliyidirsa, onda suryektiv
C¢(M") - C¢(M) homomorfizmi var. Burada
Ct(M) = (An, = E,(M); C}, [ Jnea,commyer,(Limer. Fu(M)M-de n sayda serbsst dogurani
olan serbast cabrin dasiyicisidir, €' = x; vo C}}(o,04,...,0,) = d(04, ..., 0,,). Teylorun
gOstermis oldugu biyeksi-yadan istifade edarak bir ¢ox halda miuxtalifliklerin
aksiomlanan sinifleri Gagtn uydun teoremloeri almaq olar. Tutaq ki, FI ¢oxlugu Uzarinds
her hansi bir filtrdir. Heterogen klonlarin F-a nazeran filtrlonmis hasili [[; C£(M;) /Fyens
K,-da olacaq. Ona gore de M = x {M; : i € I} muxtslifliyinin ele M, 5 altmuxtalifliyi var ki,
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;.'V: @Eﬁ 'A.‘
%"’i{@,{s“‘f

Ce(M;z) = [[; C6(M;) /F. Bu M,z mixtalifliyine {M,;};; ailesinin F-o nozeran filtrlonmis
hasili deyilir. Onda tabii olaraq ultrahasillar ve ultradaracalar tayin olunur. Muxtalifliklerin
ultra-hasillarini Maltsev siniflerinin alternativ tesvirinde istifades etmak olar; masalen,
gicli  Maltsev sinifinde (S-sinifinds), xususi Maltsev sinifinde  (Ss-sini-finds),
umumilesmis Maltsev sinifinda (S,-sinifinda) va Ssx-sinifinds.
Teorem 1. Mauxtsliflikler sinifi K yalniz ve yalniz o zaman umumi-lesmis Maltsev sinifidir
(yani, S,-sinifinidir) ki, K asagidaki sartleri ddasin:

(a) K filtrlonmig daracalara nazeren qapali olsun,

(b) K altmuxtilifliklare nezaran gapali olsun,

(c) K genislenmalars nazaran gapali olsun, va

(d) K ultrahasillare nazaran qapal olsun.
Teorem 2. Mauxtasliflikler sinifi K yalniz ve yalniz o zaman Sgyx-sinifi-dir ki, K asagidaki
sortleri ddasin:

(a) K filtrleonmis daracalara nazeran qapali olsun,

(b) K altmuxtilifliklare nezaran gapali olsun,

(c) K genislenmalaers nazaran gapali olsun, va

(d) K ultraderacslers nezsran qapali olsun.
Qeyd 1. Burada K sinifi K-nin bittin miixtsliflikler sinifinde tamam-layicisidir.
Qeyd 2. K genislenmalere nazaren qapalidir sarti o demakdir ki, ixti-yari M € K Ugun
agar M har hansi bir M" muxtalifliyinin M-a gadar reduktu ile dogurulursa, onda M’ € K.
Natica 1. Muxtasliflikler sinifi K yalniz va yalniz o zaman S-sinifidir ki, KSgs-sinifi olsun, K
filtrlonmis hasillere nezeren qapali olsun ve K ultrahasillere nezaran gapali olsun.
Natica 2. Muxtaliflikler sinifi K yalniz ve yalniz o zaman S-sinifidir ki, K eyni zamanda
ham Ss-sinifi, hem da S,-sinifi olsun.

Notice 2 tamamile farqli texnika vasitesile Bolduin vo Bermam [1] terafinden

isbat edilmisdir.
Odabiyyat

1. J.Baldwin and J.Berman. A model theoretic approach to Malcev conditions.The
Journal of Symbolic Logic,v.42,Ne2,1977,277-288.
2. C.Bergman.Universal Algebra. London, CRC Press, 2012, 308 pp.
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RADIUS BOYU DISKRET YERLOSON HALQASOKILLI ELASTIKi OZULLORL®
TOMASDA OLAN DAIR®Vi LOVHOLORIN GORGINLIK-DEFORMASIYA VOZiYYSTI

XALID BINNST OGLU MBMMSDOV, SONA SAMIR QIZI FORSCOVA

Baki Doviet Universiteti
mamedovxalid55@gmail.com , sonaferecova97@gmail.com

Elastiki ozullerle tasmasda olan dairavi lovhaler bir c¢cox hallarda sernisin
teyyaralarinin, diger ucan aparatlarin
germetiklasdirici hissasi kimi istifada edilir. Homin
hissaler  konstruksiyalarin glic sxemina aid
olmasa bels, konstruksiyalarin normal isinin temin
olunmasinda muhim rol oynayirlar. Buna gora da
toklif olunan models muvafiq olaraq iki cur dairavi 20 mm
I6vhanin ayilmasina baxiimisdir[1,2].

1) mintezem paylanmis normal yukin tesiri altinda diskret elastiki 6zlllerle temasda
olan dairavi I6vhanin ayilmasi masalasi;

2) halgavari dairavi I6vhenin radius boyu diskret
yerlogsmig elastiki dayagla temasi halinda %
ayilmasi.

Mesale 1. Intensiviyi P, =—0.1MPaolan

miintezom paylanmis yiikiin tesirinden terpenmoez NV
sort dayaqgla elastiki araliq gatla barkidilmig sabit
galinhgl ve sonlu en olguleri olan dairavi I6vhanin
gerginlik-deformasiya vaziyystinin tadqiqi.

Baxilan I6vhenin galinigi h=1.0sm, radiusu R =22.0sm, I6vhanin materialinin
elastiklik moduluE =3090.0MPa, materialin Puasson emsaliv =0.38. Elastiki

6zlllerin uygun xarakteristikalari tglin asagidaki giymatler géturtimisdir. h, =0.25sm

1E2 =3.0MPa (xisusi germetiklogdirici material),v, =0.485, 6zlliin radius boyu eni
=30

Sekilde radikal istigamatds o, gerginliyinin I6vhanin radiusu boyu I6vhanin asagi
Uz sethinde hesablanmis qiymetleri grafiki syri seklinde veriimisdir. Sekilde 7 =0
nogtesinds lgbucagla o, garginliyinin tacrtbi alhnmig qiymati gosterimigdir[3].
Qrafikden gérundlyu kimi islenmis metod asasinda alinmis natice eksperimental natica
ils yaxsi uzlasir.

ikinci misal kimi r =185mmradiuslu daxili desiyi olan, xarici radiusu
R =760mm olan dairavi I6vhenin garginlik-deformasiya veziyyastinin tedgiqi

apariimisdir. Lovhenin materiali izotrop gebul olunmus E = 9.28-10* MPa, Puasson
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amsall v =0.26 P, =—-0.0063MPa. Oziil rolun oynayan dayagqlar tglin h; =0.2sm
l, =2.0Imv}, =0.259(i=1,n) E; =9729.0MPa E; =12730.0MPa

E; =13730.0MPa_Ej =9729.0MPa

Sakilde ayilmanin grafiki muzakire olunan metodla ve diger Usulla [4]
gOsterilmigdir. $trix punktirle [4] isinin naticesi gostarilmisdir. Goranduyu kimi [4]
Usulunun vasitasila alinan natice daqiglasdirilir.

Odabiyyat

1. ManmywmH B.H.,, ®upcoe B.A, Mamepos XbB. K npobneme KOHTaKTHOro
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2. Mammadov X.B., Feracova S.S. Deformasiyalanan asaslarla qarsiligh tesirde olan
ortotrop ortiiklerin  gerginlik-deformasiya vaziyyatinin tatqiqi. Azerbaycan xalginin
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IDARGETM® ORQANLARINDA KOMPUTER S9BOKOLORININ TOHLUKSSIZLIK
PROBLEML®ORININ ARASDIRILMASI

GULSSN NAZIM QIZI MOMMBDOVA

Azerbaycan Respublikasinin Prezidenti Yaninda Dévist idaragilik Akademiyasi
glsnmmmdv@gmail.com

Malumatlarin saratli artimi mixtslif senayelar Uglun ciddi problemlar yaradir va
hamcinin giymatli imkanlar gatirir. $Sebaka boyuk verilonlori(Network big data)
kibermakanda “insanlarin, masinlarin va obyektlarin® qarigsmasi naticesinda yaranan ve
internetde moévcud olan bdyiik verilonlore aiddir[1]. Sebeke bdyiik verilonleri,
miqyasindan va murakkabliyinden asili olmayaraq, movcud komputerlarin iglonmasini
cotinlesdirir. Sabaka bdyuk verilanlari ilo bagh arasdirmalar boylk shamiyyat kasb edir.
Hazirda olageli tadgigatlar asasen (¢ aspekts, yoani sebeka bdylk malumatlarinin
tomizlenmasi, saxlanmasi ve tehliline yonelib. $Sabaka bdoyuk verilonlari tez-tez
alagealerin  monitoringi, numuna ve acar sOz axtarigi, malumat muhandisliyi ve s.
sahalorda istifada olunur. Yaxin galacekda bu texnologiya muixtslif senayelerds ingilab
edacek, insanlarin daha semarali emal ve tatbigi Gg¢ln dayarli malumat alde etmasini
asanlasdiracaq[2].

informasiyalasdirma prosesinin davamli derinlesmasi ve siiratle inkisaf edan
sobake texnologiyasi ile gabaka tehlukasizliyi sahasinin  konnotasiyasi getdikce
genislonir ve tadricon ¢oxgath UgOlguli sebeksa arxitekturasinin tahlukasizliyine
darinlesir. Komputer sabakasinin tahlukasizliyinin asas xususiyyatleri slgatanhq, tamliq,
maxfilik, idare oluna bilenlik ve etibarlihqdir[3]. Tahllkasizliyin gorunmasi ndqteyi-
nazarinden komputer sabakasinin tahllkasizliyi konsepsiyasi Ug¢ hissadan ibaratdir:
sobake platformasinin amaliyyat tehlukasizliyi, fiziki tahlikasizlik ve tehlikesizliyin idare
edilmesi. Fiziki tahlukasizlik temaldir ve sabaka platformasinin amaliyyat tehlikesizliyine
va tehlikasizliyin idare olunmasina z amansat verilir. Birlikde onlar nisbaten tam sabaka
tohlikesizlik muihafize sistemini tagkil edirlor. $ebakaya midaxile micarrad bir
anlayisdir. Sebakeya muidaxile sabaka resurslarina misyyan ziyan vura bilsr. Bu
zararlar asasan uU¢ aspektda aks olunur: biri sebaka resurslarinin butévidylnt pozmagq,
digeri sebaka resurslarinin algatanligini pozmaq, udglnclsu isa sabakeni resurslarin
maxfiliyini mahv etmoak ve bu taxribatlar sabake tshllkssizliyi problemlerine sabab ola
biler. $ebakaya muidaxile noqteyi-nazarinden gebaka mudaxilesi maskalanma
hlicumlari, xidmatin redd edilmasi hicumlari, tsehlikasizlik saviyyasinin ylksaldiimasi
hicumlari ve midaxileya cahd edilan hiicumlara bdlina biler.

Askarlama sabakada goérine bilen ve ya artiq gorunan sabake muidaxilesi davranisini
askar etmak ve belsliklo, mudaxile davranigina cavab vermak Ucgln istifade olunur.
Sebake muidafie Usullari baximindan muidaxilenin  askarlanmasi aktiv mudafia
texnologiyasidir. Sebekadaki kommunikasiyalari, hostlari, jurnallari ve s.-nin tahlili ve
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askarlanmasi ile sebaka malumatlari ve davranigi midaxile davraniglarini agkar etmak
va muldaxile davraniglarina cavab vermek ucgun tahlil edilir, sebaka resurslari mahv
edilir, sabaka hiucumlarinin garsisini effektiv sakilde alir. Mudaxilanin askarlanmasi
tokco goebokadan kenar davranislari hadafe almir, ham do sabaka daxilindaki sabaka
davraniglarini askarlayir. Mudaxilenin agkarlanmasinin asas prinsipi sebaka mudaxilesi
davranisinin sebaka sistemindaki normal sebaksa davranisindan fargli oldugunu giman
etmakdir, belalikle, mudaxilanin askarlanmasi sistemi, sabake qeydlarini ve audit
geydlarini tehlil etmakle hayata kecirilo bilar. Hicumun askarlanmasi sistemi asagidaki
funksiyalarit temin etmalidir: Birincisi, mudaxilenin askarlanmasi sistemi sistem
administratoruna gebeke sistemindaki muxtalif aparat ve program teminati
dayisikliklarini, amaliyyat prosedurlarini, rabite dayisikliklerini vo s. anlamagda komak
eda biler. Hicumun agkarlanmasi sistemi, hamginin, sistem intruziyasinin askarlanmasi
sistemini do inkisaf etdirmalidir. ikincisi, seboks miidaxilesinin askarlanmasi sistemi
sada ve istifadesi asan idarsetme Usulu ilo sebokeni izleyir ve idara edir. Seboka
administratoru  sebeka  sisteminin  tehllkssizliyini artirmaq uUg¢lin  muadaxilenin
agkarlanmasi sistemi vasitesilo gsabaka tsahlikasizliyinin muxtalif konfiqurasiyalarini
hayata kegirs biler. Ugilincii miidaxile askarlama sistemi siiratli cavab saviyyssine malik
olmalidir. Midaxile agkar edildikda, o, sistem jurnalinda zararli davranigi vaxtinda qeyd
eda ve muvafig sebake baglantisini silmak ve administratora hayacan signali vermak
kimi zararli davranisa musbat cavab vera biler[4]. $Sabakaya mudaxilonin agkarlanmasi
hostlar arasinda gebaka xottinde Oturtlen malumatlari tahlil etmakle iglayir. Sebaka
vasitasile real vaxt rejiminde malumat axinina nazarat etmek va tehlil etmak Ugln
adston "Promiscuous Mode" rejiminda isloyan sabake kartindan istifade edir. Onun
tohlil modulu adsten hicum davraniglarini muayyan etmak Ugun nimuna uygunlugu ve
statistik tahlil kimi Usullardan istifade edir. Sebake sirkatlori, hOkumat ve digar aidiyyati
idaraler Ugun onlar komputer sabakasinin monitoringi texnologiyasini davamli olaraq
tokmillosdirmali ve sabake monitoringinin bu intellektual texnologiyasi vasitasile
sobokani hartorafli idara etmsalidirlor. Komputer geboakalari Ugln bazi sahsler insan
monitoringi ile tam ahata oluna bilmaz, bu zaman siz intellektual texnologiyanin daqiq
monitoring xususiyyatlerinden istifade eda bilarsiniz. Virus midaxilesi verilonler bazasi
qurulmasi, monitoring modelinin qurulmasi va anormal monitoring texnologiyalari
sobaka monitoring texnologiyalaridir. MUmkin gadear geyri-ganuni mudaxilanin garsisini
almaq ugun sistem programlarinin hazirlanmasi, istismari ve tatbigi zamani monitoring
texnologiyasindan istifade oluna biler. Bundan elave, malumat 6tirilmazden awval
malumati yeniden kodlayin ki, ale kegiran mealumatin haqigi mazmununu ala bilmasin.
Maelumat sifrelema texnologiyasi mealumatlarin tehlikasiz oturdlmasine zemanst veran
kompulter sabakalarinde asas tshllkasizlik texnologiyasidir. Hal-hazirda, asimmetrik
acar sifrelemasi an c¢ox istifade edilon sifralome Usuludur va onun tehllkasizliyi
simmetrik sifrelomadon daha yuksakdir. O, bir-biri ila alagali bir cut agardan istifade edir,
onlardan biri ictimai, digari ise 6zaldir. Hazirda nisbatan tahlikasiz asimmetrik sifreloma
algoritmlerine asasan RSA, DSA, PKCS ve PGP daxildir [5]. Bezi sebaka nimunasi
tohlilinin kdmayi ils istifadagilar komputer sabakalarinin tehlikssizlik mudafiasini hayata
kegirmaya va onlari qeyri-qanuni mudaxilalarin zererliliyi ve sabake tehlikasizliyi
tadbirlerinin vacibliyi barede xeberdar olmaga tesviq edilir. istifadeci adlari ve
tohlUkesizlik parollarint  teyin ederkan istifadagilore daha yuksak tahlukasizlik
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seviyyaelarinin birlesmasindan istifade etmaya icaza verilir. Masalan, kreking catinliyini
artirmaq Ugun simvollar, harflor va regemlar qarisdirila biler. Ferqgli saytlar Ggun eyni
paroldan istifade etmamak lazimdir. Eyni zamanda, onun tsahlikasizliyini artirmaqg Ugun
muntazam parol dayisikliyi etmak lazimdir. Digar tarafden, her bir istifadagi 6z giris
hiquglarina malik olmaq Ugun onlarin gsebaka margrutlagdiricilari mimkin gader 0z
giris hiiquglari ile mehdudlasdiriimaldir. istifadegilor sexsi mexfi melumatlari ehtiva
edon bezi program teminati ve vebsaytlara daxil olmaq Uclin ictimai WIFi tetbiq
etmamalidirlor.
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AVTOMATLASDIRILMIS IDARSETM® SiSTEMLORI
KOMALS MBMMoDOVA PORVAZ

Azerbaycan Respublikasinin Prezidenti Yaninda Dévist idaragilik Akademiyasi
kemale98memmedova@gmail.com

Avtomatlasdirma idareetme Sistemi (AiS) insan istiraki olmadan proseslerin
tonzimlanmasi Ugln idareetma nazariyyslarinin tatbiqidir. Mdulasir dbévrdes muxtalif
sahslarda raqiblerin énine kegmak, inkisafi tamin etmak vexarclarimin imumsaviyyayo
endirmak Ugun avtomatlagdiriimis idareetma sistemlarinden istifade olunur. Muxtalif
sahalarda ragiblarin 6niina kegmak, inkisafi temin etmak va xarclari minimum saviyyaya
endirmak Ugun avtomatlagdiriimig idarsetms sistemlarinden istifads olunur. [1].

Okser muassisalerin asasini avtomatlasdirilmis idaresetmoa sistemlari tagkil edir.
idareetma sistemlari avtomatlasdiriimis sistema kegmamisdan once
manualidareolunurdu.Bu halda komputer vyerine qeydler kagiza,jurnallara ve s.
materiallara yazilirdi. Manual informasiya sisteminin Ustunliyu xerclerin effektiv olmasi,
sistem istifadesinin ¢ox asan ve ixtisasli isciye ehtiyac olmamasidir. Lakin
manualinformasiyasistemlarinin bir sira manfi cehatlori var. Bunlar asagidakilardir: Vaxt
hesabi-Butin mealumatlarin teqdim edilmadan 6nce yoxlaniimasi insanlar tarafindan
yerina yetirildiyi iglin ¢ox vaxtaparan bir prosesdir.

Xotaya meyllilik-insanlar  terofinden melumatlarin  deqigliyinin  yoxlanmasi  ve
dogrulanmasi, kompduter sistemlarinde edilon yoxlama ve dogrulama il mugayisedoe
daha azdir.

Tahllkasizliyin olmamasi - Manual sistemlarin tahlikssizliyi fayl otagina al
yetanliyin mehdudlasdiriimasi ilsheyatakegcirilir. insanlar icaze olmadan asanligla fayl
otagina giris alde eda bilarlar.

Verilanlerin uygunsuzlugu-Verilonlerin bir faylda malumatlariyeniledikda digar nusxslerin
dayenilenmasi problemi ¢ox tez-tez yaranir. Bu da melumatlarin uygunsuziuguna gatirib
gixarir.

Manual idare olunan sistemden avtomatlasdiriimis sistems kegid marhaleleri tedqiq
edildikda rahathgla gérmak olar ki, avtomatlasdiriimis idarsetma sistemlari ragabat
gabiliyyetli sirkatlere biznes sistemlarini sadalesdirmaya komak edir. Bu clr sistemlor
hamginin biznesin semaraliliyini artirmaga, iscilerin hesabatli olmasina, mugtari
xidmeatlarinin artiriimasina va biznese daha gox dayar getirmasine komak eda biler[2].

Guiniimiizds,biitiinsahslerds AiS-lerden istifadsolunur. Bunlardan biri manzillerin
idare olunmasinin avtomatlasdirilmasidir.  Busistem vasitesi il havalandirma
cihazlari,daxili ve xarici muhiti aydinlatmaq, programla isleyen parde, televizorun
idaresi, kart sistemina kegid, yangini basa dusme ve s. tsahlikasizlik sistemlari ila
inteqrasiya edilerak bir markazdan butin menzilin  minimum kadr ve maksimum
samaralilik nazarstide mimkindur.
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QeydlarinAvtomatlagdiriimisidaraetmaSistemi (QAIS)-nin istifade olunmasinin
baglica megsedi misssisslori kagizsiz birmihite gevirmakdir. QAIS ile alde olunan
geydler bazarda an son texnologiyalardan istifade edilarak regemsal formatlara
cevrilacak konkret formalarda ola bilar.

idareetmada Hesablama Sistemi miisssisedoki idareetms saviyyslorinin maddi
vaziyyatlori va faaliyyatleri barede hesabat veren bazadir. Rahbarlik muasssisanin indiki
maliyye vaziyyastini ve fealiyyatlarini miassise Uglundncadan miayyan edilan hadeflarla
garsilasdirmaqgdan o6tru sistem terafinden yaradilan verilanleri istifads edir[3].

insan resurslar verilonlerin idareetme sistemi, iscilorin giinliik is yikinin idarasi,
iso alinmalarini destekloyir. ise gdtirme funksiyasi, potensial isegdtiireni miieyyen
etmak Ugln analizlerin toplanmasi ve tahlili ile insan resurslari idarsetma sistemini
avtomatlasdirir.

Elektron 6denis sistemlari demak olar ki aksar sahslarde hayatin rahat olmasini
tomin edir. Odenis sistemlarinin elektron formaya kegmasi ilo ddenis middati oldugca
azalmig, coxlu vaxt, kagiz serfi va mimkin sehvierin edilmasinin da qarsisini
alinmigdir. Elektron ticarstde 6demsa uUsullari bunlardir; elektron kredit karti, elektron
teleferik maginlari, elektron pul kdgurmsaleri Ugun satig noqtaleri, elektron pul, elektron
cek, smart kart, regamsal pul kisasi, mobil ddanis ve s. 6denis Usullari vardir[4].

Azarbaycanda bir sira elektron 6dama portali movcuddur. Elektron 6dema
portalini mustarilerin 6damalarini giymatlendiran ve igleyan Uguncu taraf bir sistem kimi
izah edo bilerik. Bu sistemlorin istifade dairesi getdikce artmaqdadir.  Shalinin
rahatligindan 6tri Olkenin demak olar bltlin erazilerinde bu portallarin terminallari
qurasdiriimisdir.
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COXFAZALI MAYENIN BORUDA QORARLASMIS HOROK®OTI
ZAMANI SUROT PROFILI

NAZIRS MOHUBBOT QIZI MOMMSODZADS

Azerbaycan Milli Elmler Akademiyasi, Mexanika-Riyaziyyat institutu.
nazire.m@mail.ru

Bu isda biz goxfazali mayenin saquli vertikal boruda gerarlasmis harekati zamani
mayenin harakat suratinin borunun en kasiyinin radiusundan asli olaraq neca dayisdiyini
arasdiririqg. Bunun Ugun hidravlikadan bize melum olan mayenin gerarlasmis axin
tonliklerinden istifads edirik (bax. [1]):

(O0vy 10P u 0 ( v,

rﬁ)—g, 0<r<R;

Yox ' p ox  pyror

dv, 10P u, 0/ 0v,
Vym—t+t——o = ——(r—
\ “0dx p,0x pyror\ Or

Muvafiq hesablamalar aparmagla v, (r) ve v,(r) lUgln asagdidaki ifadsleri almis
olarq:

)—g, R, <r <R,

A2 N MR

v1(r) = v1(Ry) — 2 4 ) 0<r<R,
LR, A,r? R,0v, A, R,
172(7”)2 4 - 4 _Rl Il?a—Rl—?Rlzh’lT,R1<T'<R2

Burada A,va A, - py, p,, U4, U, dayisanlarindan asli har hansi adadlardir.
Bundan slavs, tadqiqatlar zamani tazyigin de darinlik boyu nece dayisdiyini tayin
edan asagidaki dusturlar miyyan edilir:
r 0
PG = PO) - pugx + 4 [ in(s)ds

x
0

PG = P(O) - pogx + 2 [ 1a(9)ds
\ X
Hesablamalar gostarir ki, heraket zamani borunun divarina yaxin hissada suret
0zUinun maksimum giymsatini alir. Suratin digar pik giymatine ise borunun markazinds
rast galinir ki, bu da tecribada gaz konsentrasiyasi ¢ox olan qarisiglar Ggun
xarakterikdir (bax. [2]).
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IDARSEDICi FUNKSIYADA GECIKM® OLAN M9®SOLSLORDS OPTIMALLIQ
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isdo asagidaki meseleye baxilir:

SUE) = p(x(t)) — muin, 1)
X(t) = f (x(0),u(t),ut—h),0),t el =[ty, 1], X(to) = X, 2)
u)eUt)cR tel, =[t,—ht]. (3)

Burada R'- r &lgllli Evklid fezasi ve R':i=R:=(-u,+x);xeR"faza deyigeni, uecR'
idareedici vektordur; x,eR"t,,t;,heR vo h>0 geyd olunmus adadlerdir, belo ki,
ty+h<t; o(x):R" >R wvo f(x,uvt):Q—>R" vo Q=R"xR"xR'xl  verilmig

Viitel
funksiyalardir; U (t) = = , burada, V vo W
W, te[ty—h,tp)

R"-in verilmis alt coxluglaridir.

u(~)eC~2+<Ih,Rr) coxlugunun (3) sertini 6dayan her bir u(-)elementi mimkiin
idareedici adlamir. (2) sisteminin u(-) miimkiin idareedicisine uygun olan x(-) hall
miimkiin trayektoriya, (u() X(-))ci]ti] ise miimkiin proses adlanir.

9ger u’(-) mimkin idareedicisi (1)-(3) mesalesinini hallidirse, onda u’(:)
optimal idasredici, u°(-)-a uygunx’(t),t € I optimaltrayektoriya, (uo(-),xo(-))c[]t[] iso

optimal proses adlanir.
Masalonin verilanleri Uzarine muayyan sartlor qoymagla, xususi variasiyanin
komayi ile agagidaki teorem isbat edilmigdir.

Teorem. (Pontryaginin maksimum prinsipinin analoqu) Fearz edak Kki, go()

funksionali R"-de kesimez diferensiallanandir, f(-) vektor funksiyasi ve onun f,(-)

xUsusi téremasi Q coxlugunda kesilmazdirler. Onda (u°(~),x°(~))mﬂmk0n prosesinin

optimal proses olmasi Ugln asagidaki barabarsizliyin dogrulugu zeruridir
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Z(H)A(G,uo(e—h)) H(0)+ y(0+ h)A(u°(0+h),G) H(6+h)<0. (4)
Burada y(-)funksiyasi [t,,t,) goxiugunun xarakteristik funksiyasidir,
H(y,x,u,v,t) =y f(x,u,v,t) ise Hamilton-Pontryagin funksiyasidir;

A(a,uo(a_h))H (0)=

v? (0)] 1(x(0).0.0° (0-h),0)- £ (L (@)@ ©-h.0)) |

A<u0(0+h),G)H (@ + h) ifadesi analoji olaraq tayin olunur;

l/)o(t):—HX(l//O (t),xo(t),uo(t),uo(t—h),t),t el,
y° t) = —§0x(xo (t)-
9dabiyyat

1. Kharatashvili G.L, Tadumadze T.A.. Nonlinear optimal control systems with
variable constructions // Matem. Sb., 1978, v.107(149), No 4(12), pp.613-633.

2. Matveev A.S.. Optimal control problems with general form delays and phase constraints
Il lzv. AN SSSR. ser. matem., 1988, v.52 No 6, pp.1200-1229.
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IDARSEDICi FUNKSIYADA GECIKM® OLAN M9SSLSLORDS OPTIMALLIQ UGUN
IKINCI TORTIB ZORURI $ORTLSR

MiSIR CUMAYIL OGLU MBRDANOV, DILAR® IKRAM QIZI QULIYEVA

AMEA Riyaziyyat vo Mexanika institutu, Baki Dévist Universiteti
misirmardanov@yahoo.com , dilare.quliyeva39@gmail.com

isde asagidaki masasloeye baxilir:

SU()) = p(x(ty) — min, (1)
X(t) = f(x(0),u(t),ut—h),0),t el =[ty, 1], X(to) = X, (2)
u)eU() R tel, =[t,—ht]. (3)

Burada R"- r Olcllii Evklid fezasi ve R':=R:= (—o0,+0);x e R"faza dayiseni, ueR'
idareedici vektordur; x,eR"t,t,heR vo h>0 qeyd olunmus adadloerdir, belo ki,
t,+h<t; o(x):R" > Rve f(x,u,v,t):Q—>R" wvo Q=R"xR"xR"xl verilmis

Vitel
funksiyalardir; U(t) = © , burada, V- va W
W, telt,—h,ty)

R"-in verilmis alt goxluglaridir.

u(-)e(f*(lh,Rr) coxlugunun (3) sertini 6dayan her bir u(-)elementi mimkiin
idareedici adlanir. (2) sisteminin u(-) miimkiin idarsedicisine uygun olan x(-) halli
miimkiin trayektoriya, (u() x('))cijtij ise miimkiin proses adlanir.

9ger u’(-) mimkin idareedicisi (1)-(3) mesalesinini hallidirse, onda u’(:)
optimal idasredici, u’(-)-a uygunx’(t),t e | optimaltrayektoriya, (uo(-),xo(-))cijtij isa

optimal proses adlanir.

Masaloenin verilanleri Uzarine muiayyan sartlor qoymagla, xususi variasiyanin
komayi il asagidaki teorem isbat edilmisdir.

Teorem. Tutaq ki, ¢(-) funksionali R"-de ikinci tertib kesilmez
diferensiallanandir,  f(-) vektor funksiyasi ve onun fx(-),fXX(-)xUsusi toremalari Q
coxlugunda kasilmazdirler; bundan slave, uo(t),te l, idareedicisi Uy(8") coxlugu ve
0" elt,—ht,] nbgtesinde mexsusidir. Onda eloe p*>0 vardir ki, bitin

0c[o",0"+p)el, vo aeuo(e*) liglin
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2(O)M[p(6), p(0)1(6,0,0)+27(8) x(0+h)M°[p(6),q(6+h)](6,0+h,0)+

(4)
2(0+h)M°[q(0+h),q(@+h)](@+h,0+h,0) <0,

barabaersizliyi dogrudur. Burada MO[-,-](-) (5) va (6)-nin vasitasile tayin olunur.

Ao T (WO (&) Mg F (1)
MO p(E),a(7)](Em0) =48 o T (2T (EmgeyHy ) (&) D)
0,(&n)eD
Burada D:={(s,7):typ <s<z<t}.
p(&) =@V (&))V(&) =u’(E-h),q(n) = u’().0), (6)
Odabiyyat

1. Akhmedov K.T., Melikov T.K., Gasanov K.K. Optimality conditions of singular controls in
systems with lagging // Dokl. AN Akad. Nauk Az SSR, 1975, v.31, No 7, pp.7-10.

2. Gabasov R. To theory of necessary conditions of optimality for singular controls // DAN
SSSR, 1968, v.83, No 2, pp.300-302.
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MOXSUSi iDARDEDICININ OPTIMALLIGI UCUN Q.KELLi SORTI
MiSIR CUMAYIL OGLU MBRDANOV, FIRONGIZ ALLAHVERDI QIZI N©ZSROVA

AMEA Riyaziyyat vo Mexanika institutu, Baki Dévist Universiteti
misirmardanov@yahoo.com

Taqdim edilan isde asagidaki kimi masalaya baxilir:
x=fo(X)+uf1(X) , X(0)=Xo , te T=[0,1,] (1)
JW) = @ (x(t1))—>min (2)
Burada u(t), | u(t)| < 1, seortini 6dayen idaraedici funksiya, fy fi, ¢ (x) funksiyalar
Isa birinci va ikinci tertib toremalera nezaran kasilmaz olan funksiyalardir.
Tutaq ki, u(t) t€T , (1)-(2) masaslesi uglin maxsusi idarsedicidir:
Ha(x(1) , %(6),u(£))=0 , teT (3)
Burada H(x, v, u)=y'fo(X)+uy’ f1(X) , x(t) ve y(t) ise asagidaki tenliklarin hallidir:
% =Hy(t) , X(0)=X0 , Y=—Hi(1) , P(t2)=—px(X(t2)) .
isde Kelli variasiyasindan
v,tel6,0 + €]
Su(t) =< —v, te[0 + ¢, 0 + 2¢] (4)
0, té[o,0 + 2¢]
istifade edarak (2) funksionalinin artimi asagidaki sekls gatirilir:
52J(X)=8x"(t1) Pxx(X(t1))EX(t1)— fotl [6x' () Hyx0x(t) + 28x' (t) Uy du(t)]dt (5)
(4)variasiyasindan istifade ederak gostarilir ki ,
62J=§L(9)v223+0(£3)

g PH (OPHIO fo  OPH A /4 0% H
L(H) o fl ax? fl+ dxdu Ox fl dxdu dtfl +f1 dt 0xou (7)

Buradan ise butln OeT tcinlL(6) = 0(7)ahnir.
Sonralar A.Brayson gostarmisdir ki, (7) sertini asagidaki kimi sads ve yadda galan
formada yazmaq olar:

d d? 9H
EPPTIEE= (8)

9dabiyyat

1. P.rabacos, ®.M.Kupunnosa “Ocobble onTumanbHble ynpaBnewus”, Msag. "Hayka",
1973r. — 256 cT1p.
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OPERATOR 9MSALLI UG TORTIBLI TONLIK UCUN BIR SiNiF SOSRHaD
MOSOLOSININ HOLLIi HAQQINDA

SABIR SULTANAGA OGLU MIRZOYEV, AYDAN TORLAN QIZI QAZILOVA
Baki Doviet Universiteti
mirzoyevsabir@mail.ru, aydan-9393@list.ru

H - seperabel Hilbert fazasinda bels bir sarhad masalasine baxaq:
2
[% . Aj(% _ Aj U(0)+ AU+ Agu(0)+ Agu(t) = (1) t < (0:c0) 1)
u"(0)=0 ()
Burada operator emsallar asagidaki sertlar 6dayir.
1) A- 6z-6zina qosma musbat-muiayyan operatordur.

2) A A A, A Aq A3 operatorlari H -da mehduddur.

L,(0;0) ilo (0;00)-da sanki her yerds tayin olmus giymatleri H - da olan Kvadrati ilo
inteqgrallanan vektor funksiyalarin Hilbert fazasini isare edak, bels ki

i 2
] (0o = [I11dt <o
0

W23(01 o H) ilo agagidaki Hilbert fazasini tayin edeak.
W00 H) = %J(t) Au(t)e Lp(0,0 H ) u"(t) e Ly (0,0 H )}
burada norma

b = A% ., I

Asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem. Tutaq ki, 1) ve 2) sortleri 6denir va

%
o) s faen s jans] <2

berabarsizliyi dogrudur. Onda istenilen f(t)e L,(0,50;H) elo yegans u(t) e W, (0,00;H)
var ki, o (1) tenliyini ve (2) serhad sartini 6dayir ve

I Oha3(0,cim) = 0 Olyo.m)-

m

K

2
[Co(0:0)

barabaersizliyi dogrudur.
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BiR SiNiF DIFFERENSIAL OPERATORUN M@XSUSi 8D8DL8RI HAQQINDA
SABIR SULTANAGA OGLU MIRZOYEV, PSRi S8MSD QIZI X8LILOVA

Baki Dévlst Universiteti
mirzoyevsabir@mail.ru, peri.khall@mail.ru

L,(0,0) fozasinda
1, (y)=-y"+a(x)- 4y

differensial ifadasi ve y(O):O serhad serti ile toradilmis L, operatorunu tayin edak,
belo ki, L; operatorunun tayin oblasti D(L)agagldakl kimi tayin olunur.
D(L) = {y(x), y(x) € L,(0,%0), y'(x)térmasi var ve istenilon ¢ >0 {gin [0,c) pargasinda
mutleq kasilmazdir,
L,(y)e L,(0,00), VA eC oldugda, y(0)=0}

Biz gelocakda hesab edacayik ki, g(x)=q(x) ve g(x)e L;(0,0), .

Torif. y(x)e D, y(x)#0 vo L,(y)=0 olarsa onda y(x) funksiyasina L,

operatorunun maxsusi adadi deyilir.
Asagidaki teoremlar dogrudur.

Teorem 1. L, operatorunun (—a0,0)U(0,0) goxlugunda mexsusi adadi yoxdur.
Teorem 2. ©ger har hansi bir y >0 Ggln

[ la(e)e <
0

ise onda butun haqigi oxda L; operatorunun maxsusi adadi yoxdur.
Teorem 3. Teorem 2-nin gertlori daxilinde L,-nin spektrlari ya sonlu, ya da

hesabi sayda olub kompleks (haqigi olmayan) adadlerdir. Onlar hesabi sayda isa
onlarin limit ndqtasi haqiqi oxda yerlosir.
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BiR SiNiF iKi TORTIBLIi OPERATORUN SPEKTRI HAQQINDA

SABIR SULTANAGA OGLU MIRZOYEV, KONUL QASIM QIZI MANAFLI

Baki Doviet Universiteti
mirzoyevsabir@mail.ru, konulmnfl20@gmail.com

L, (0,0)fezasinda, a,,a, sabit adadler olduqda

I(y) =—-y"+a,y'+a,y+V,y = y(x),x € (0,0)
diferensial ifadssi vo
y(0) =2y, e e

iki nogtali serhad gertleri vasitasila, tayin oblasti

D(L) = {y| y € L,(0,), y" mitleq kasilmazdir, y" €L, (0,),y(0) = ey(l)}
olan

Ly =1(y) =-y"+a,y'+a,y+y
operatoruna baxag.
Asagidaki teoremlar dogrudur.
Teoreml. Tutaq ki, a,,a,omsallari asagidaki serti 6dayir:
C1(5)|a1| +C; (5)|a2|<1

Burada ,
i
J2

kimi tayin olunur. Onda C -kompleks mustavinin (—00,0] suas! L operatorunun requlyar

Cl(e)=%+ (1—8-8_1)71,C2(8)=1+8(1—8-e_1)71

nogteler goxluguna daxildir ve bu sua Uzarinds
l(L-2E)7| < NSt < (—0,0)
1+|4
berabarsizliyi dogrudur.
Teorem?2. Tutaq ki, teorem 1.-in butun gertlari 6danir. Onda sol yarim mustavide
yerlagan ve tenbdlani (— 00,0] suasi olan ele K bucagi var ki, L operatorunun spektri
C/K goxlugunda yerlosir.
Odabiyyat

1. Hamvapk M.A. JluHenHble anddepeHumansHble onepaTopbl, 1969, 553c.
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ABSTRAKT KOSi M9SOL9SIND® OPERATOR 9MSALININ C, YARIMQRUPLUGU
XASSOSI

HUMBOT KAZIM OGLU MUSAYEV , AYSSN NUSRST QIZI S&MSSDDINOVA

Baki Dovist Universiteti
gkm55@.com, ashemseddinova@std.beu.edu.az

Riyazi fizikanin bir ¢ox tekamul masaelalerinin halli zamani xUsusile istilikkegirma
tonliyinin , dalga tenliyinin ve bir ¢ox murakkab hidrodinamik sistemlarin dyranilmasi
zamani yarimgruplar nazariyyasi xususi ahamiyyat kasb edir.

Tutaq ki, E Banax fezasi L(E) ise E-da tesir edan xatti mahdud operatorlar
goxlugudur. Qiymeatleri C(E)-den olan {U(t):t € R,} operator funksiyalar g¢oxlugu
asagidaki sertler 6dandikda glclu kasilmaz birparametrli yarimqrup adlanir. (ve ya Cg
yarimgrupu)

L.UMU(s)=U(t+s) t, seR
2.U(0)=I
3.U(t) e C(R,,E)u’ € E

Oger butln U(t) operatorlari sixilmis olarsa, yeni ||U(t)|| <1 (Vt € R,), onda E-de
olan Cy, yarimgruplari {U(t)} operatorlarinin sixilmis C, yarimgrupu adlanir. Kosi
masalasinin halli zamani A operatoruna géra {U(t)} yarimgruplarini qurmaq olur. Eyni
zamanda {U(t)} yarimgruplarina gére A operatorunu da ifade etmak olar. Bu zaman A
operatoru {U(t)} yarimgruplari Gg¢lin generator adlanir.
H Hilbert fezasinda tayin olunan ve tayin oblasti D(A) H-da six olan xatti A operatoru
Ucln Re(Au,u)< 0,vu € D(A) onda A operatoru dissipativ operator adlanir.
Birtartibli operator diferensial tanlik Gglin Kosi masalasi agagidaki kimi ifads olunur:

du
T Au, u(0)=u, (1)

Burada A operatoru E foezasinda tayin olunub ve tayin oblasti D(A) cE ve u, € E.

Praktikada bazan operator amsali avezine A+B operatoru olur. Burada A C,
yarimgruplarinin generatoru B ise A operatoruna tabe operatordur. ©sas massale A+B
operatorunun Cy yarimgrupu olmasidir.

isbat olunur ki, A operatoru qapali, geyri-mahdud, xetti operator oldugda ve teyin
oblasti D(A) E-de six oldugda ve B operatorunun D(A) <D(B) olmagla gapayicisi
oldugda asagidaki barabarsizlik dogrudur:

IBull < C(llull + [[Aull) = Cllull,, vu € D(4)

Burada [|lul|,operatorun grafik normasi adlanir va [lull, = |lull + [|Aull , Vu €
D(A) = E, kimi ifade olunur.

Qeyd edsk ki, B operatorunun Aoperatoruna tabe olmasi ||Bul| < C||Au||ve D(A)
barabarsizliyi ile ve ya ||Bull < al|Aul|l + bl||ull, a>0,b = 0Vu € D(A) barabarsizliyi ilo
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ifada olunur. E Banax fazasi Hilbert fazasi oldugda yani, E=H oldugda asagidaki teorem
dogrudur:

Tutaq ki, A operatoru H Hilbert fazasinda C, sixilmig yarimgrupu amale gatirir. B
operatoru ise D(A) <D(B) olmagla dissipativdir va hamginin ele 0<a<1veb =0
sabitleri var ki, ||Bul| < al|Aul| + b||lu||Vu € D(A). Onda A+B operatoru tayin oblasti D(A)
olan sixilmis C, yarimgrupu amsala gatirir.

Birtartibli Kogi masaelesi uglin H Hilbert fozasinda asagidaki teoremi isbat etmak
olar:

Teorem: (1) tenliyinde A operatoru H Hilbert fezasinda  U(T)=exp(tA) Cq

yarimgrupu amale getirirse, onda A+B operatoru da C, yarimqgrupu emale gatirir.
Odabiyyat

1. C.I'KpenH. JvHenHble gudpepeHumanHble ypaBHEHUS B baHaxOBOM MPOCTPaHCTBE.-
M.: Hayka, 1967. -464c

2. x. TonactenH. lMonyrpynnbl WHEWHbIX onepaTopoB W ux npunoxeHud.-K.: Bobiwa
wkona, 1989-347 c.

3. Musaev, H.K.,Shakhmurov V.B., B-Coercive convolution equations in weighted function
spaces and applications., // Ukr. Math. Journ. V.,69, N.10, 2017. —p. 1385-1405.
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OPERATORLAR YARIMQRUPU V8 DIiSSIPATIVLIK XASSaSI
HUMMST KAZIM OGLU MUSAYEV, AiS8 FUAD QIZI FORMANOVA

Baki Doviet Universteti
gkm55@mail.ru,fermanova.aise@ gmail.com

Tutaq ki, E Banax fezasi L(E) ise E-da tasir edan xatti mahdud operatorlar
coxlugudur. Qiymetleri L(E)-denolan{U(t):t € R,} operator funksiyalar c¢oxlugu

asagidaki sartler 6dendikda gucll kasilmaz birparametrli operatorlar yarimqrupi adlanir.
(ve ya Cy yarimqgrupu)
1.U(t)U(s) =U((t+s)butint,seR, -lerigin
2.U0) =1
3.U(t)u, eC(R,,E)Vu, € E
Bger bitiin U(t) operatorlari sixilmis olarsa, yeni |U(t)|<1VteR, olarsa, E-de

olan C, vyarimgruplari {U (t)}operatorlarlnln sixilmis  Cpyarimqgrupu adlanir.  Kosi
masalasinin halli zamani A operatoruna gére{U (t)}yarlmqruplarml qurmaq olur. Eyni
zamanda{U (t)}yarlmqruplarlna gora A operatorunu da ifade etmak olar. Bu zaman A
operatoru {U (t)}yarlmqruplarl Uclin generator adlanir.

Hille-iosid teoreminin kémayi ile isbat olunur ki, A operatorunun C, sixiimis
yarimgrupunun generatoru olmasi ug¢un asagidaki sartlarin 6danmasi zaruri va kafidir.

a) A qapalidir, yani A= A
b) A six teyin olunmusdur, D(A)=E
c) p(A)—danolanVA > Oiigiin(|1(A— A1) <1.

E fozasi H Hilbert fozasi oldugda yeni E=H oldugda Hille-iosid teoremi sixilmis
operatorlar yarimgrupu uc¢un skalyar hasilin kdmayi ilo teyin olunur. Bu halda uydun
yarimgruplarin generatoru dissipativlik xassasine malik olur.

H Hilbert foezasinda tayin olunan ve tayin oblasti D(A) H-da six olan xatti A
operatoru Uglin Re(Au,u),Yu € D(A) olarsa onda A operatoru dissipativ operator adlanir.

©gar A operatorunun trivial olmayan dissipativ geniglanmaleri yoxdursa, onda maksimal
dissipativ operator adlanir. Trivial genislenma operatorun qapayicisidir. Asanligla
isbatolunur ki, dissiptaiv operatorun hamise qapayicisi var ve o da dissipativ

operatordur. Dogurdan da tutaq ki, u, >0 (n—),u, € D(A), Au, ev e H.Gostarak ki,
v=0 , yeni A operatorunun gapanmasl var. YueD(A) VxeC (C kompleks adadler
coxlugu) oldugda aliriq ki, Re(A(u+au,),u+an)<0. n— o oldquda limits kegsak aliriq
Ki,
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Re(A(u +an),u) = Re(Au + cAu,,,u) = Re(Au + av,u) =

Re(Au,u) +Re(a(vu)) <0
Alinan sonuncu barabarsizlikva kompleks adadi tgtin 6dendiyinden aliriq ki, (v,u) =0.
D(A) H-da VueD(A)igin six oldugundanv=0 , yeni A-nin gapayicisi var. indi
gOstarak ki, A operatorunun gapayicisi dissipativdir.
Re(Au,,u)<0,u , € D(A),Au, —» Au,u , > ualing ki,
Re(Au,u) <0.

A operatorunun maksimal dissipativliyi Ugun asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem. H Hilbert fezasinda tasir eden A operatorunun {U(t)} sixilmis Cq

yarimgruplarinin generatoru olmasi Ugln zaruri ve kafi sert maksimal dissipativ
olmasidir.

Odabiyyat

1. C.I'.KperH. JlnHelnHble gnddepeHUmanHble ypaBHEHUSI B baHaxoBOM MpPOCTPaHCTBeE.-
M.: Hayka, 1967. -464c

2. 3.Xunne, P.dunnunc. PyHKUMOHaNbHbIN aHanua u nonyrpynnel. M.:AJ1,1962.-830C.

3. Musaev H.K., Boundary value problems for convolution differential operator equations
on the halif line., //Proceedings Book, Operatorsin general Morrey-Type spaces and
applications, Turkey .-2019.p.57-60
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OPERATORLAR YARIMQRUPUNUN GENERATORUNUN MAKSIMAL
DiSSIPATIVLIYi
HUMMST KAZIM OGLU MUSAYEV, AiS8 FUAD QIZI FORMANOVA

Baki Dovist Universteti
gkm55@mail.ru,fermanova.aise@ gmail.com

Mduasir riyazi fizikada operatorlar yarimqrupu nazariyyasi muhum rol oynayir. Bu
tokamul sistemi nazeriyyasinde asas riyazi aparatdir. Korrekt- Kogi masalesinin halli da
operatorlar yarimqgrupunun komayi ils ifada olunur.

Tutaq ki, E Banax fezasi, L(E) ise E-da tesir eden xatti operatorlar ¢oxlugudur.
Hamgcinin giymsatleri L(E) -den olan {U t):te R+} operatorlar funksiyalar ¢oxlugu E -da
Co yarimgrupudur. Onda

. u()v-v d
avic lim ML S
operator yarimgrupunun generatorunu muayyan edir. 8gar A< L(E)-se, onda

{U(t)zem(m)zi%:te&}

operatorlar ailesi C, yarimgrupu adlanir ve A operatoruna {U (t)}yarimgrupunun
generatoru deyilir. Asanligla isbat etmak olar ki, agar {U (t)} opearatorlar ailesi Cy
yarimgrupudursa ve ||U(t)—|||L(E)—>O (t > 0) sertini Odsyirse, onda A generatoru

Ae L(E),U(t) = exp(tA). Hille-iosid teoreminin kémayi ilo isbat olunur ki, A operatorunun
sixilmig Cy yarimgrupunun generatoru olmasi ugin A opeeatorunun gapall olmasi, six
toyin olunmasi ve p(A)-dan olanVvA >0ugln Hxl(A—AI)*H£1§ertlerinin 6danmasi

zoruri ve kafidir. E fazasi H Hilbert fozasi oldugda ysni E=H oldugda Hille-iosid teoremi
sixilmig operatorlar yarimgrupu ugun skalyar hasilin komayi ile tayin olunur. Bu halda
uygun yarimgruplarin generatoru dissipativlik xassasina malik olur.

H Hilbert fozasinda teyin olunan va tayin oblasti D(A) H-da six olan xatti A operatoru
dgunRe(Au,u), Yu € D(A)olarsa onda A operatoru dissipativ operator adlanir. Bgar A
operatorunun trivial olmayan dissipativ geniglonmaleri yoxdursa, onda maksimal
dissipativ operator adlanir.

A operatorunun maksimal dissipativliyi Uglin onun {U (t)}SIXI|mI§ Co yarimgruplarinin
generatoru olmasi zaruri ve kafidir. Buradan alinan naticenin kdmayi ile asanhqgla isbat
olunur ki, A operatorunun maksimal dissipativliyi tgin ReA >0 yarimmustavisi p(A)
rezolvent ¢oxluguna aid olmalidir. A operatorunun maksimal dissipativliyi Ugun

asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem. Dissipativ A operatorunun maksimal dissipativ olmasi Ugun zeruri ve kafi sert

onun mahdud olmasi ve asagidaki sertlarin 6denmasidir:
Re(Au,u) <0 (ue D(A), Re(A'v,v)<0 (ve D(A")).
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Burada A" operatoru A operatorunun qosma operatorudur.
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Beseriyyat tarixinde bir nege defe informasiya sahasinda elo inqgilabi dayisiklikler
bas verdi ki, onlari informasiya ingilabi adlandirmaq olar.

llk informasiya ingilabi sivilizasiyanin inkisafinda neheng bir sigrayisa sabab olan
yaz ixtirasi ile slagadardir. Bunun asasinda bilik toplamaqg va sonraki nasillara 6tirmak
mimkin oldu. informatika baximindan bu, melumat toplama vasitslerinin ve
metodlarinin ortaya gixmasi kimi giymatlandirila bilar.

insan cemiyyeti inkisaf etdikco maddenin, sonra enerjinin ve nshayet
informasiyanin manimsanilmasi marhalsalerini keg¢di. Basar tarixinin bagslangicindan
maelumatlarin 6turtlmasi ve saxlanmasi zarurati yarandi.

Malumat oturmak Ugln avvalce isare dilinden, sonra insan nitgindan istifada
edildi. Malumat saxlamaq ucln qayalstli resmlerdan istifade olunmaga basladi ve
eramizdan avval IV minilikde yazi ve ilk malumat dasiyicilari (Sumer gil I6vhaleri va
Misir papirlari) meydana ¢ixdi.

Ragamsal malumatlarin islenmasi Gg¢lun qurdularin yaranma tarixi de gadimden -
abak l6vhesi ila baglayir.

Coemiyyatin inkisafi, elmi - texniki tereqqi ile baseriyyat, malumat toplamaq,
saxlamaq, oturmek Ugun getdikce daha c¢ox yeni vasite ve Usullar yaratdi. Ancaq
informasiya proseslaerinde an vacib zeruret - malumatlarin islanmasi ve magsadyonlu
cevrilmasi yaxin vaxtlara qader yalniz insanlar terafinden hayata kegirildi.

19 -cu asrin sonu, har hansi bir masafede malumati tez bir zamanda 6tirmaya
imkan veran informasiya kommunikasiya vasitaleri ortaya ¢ixdi.

XX asrin 70 -ci illerinde malumatlarin saxlanmasini ve alinmasini kokundan
dayisdiran komputer telekommunikasiyalari yarandi.

XX asrin ortalarindan beri, elektron cihazlar melumatlarin islenmasi ve
saxlanmasi ile senaye cemiyystinden informasiya cemiyyatine kegid etdi.

Informasiya cemiyyati, xiisusen da an yiiksek formasi olan biliklerin istehsall,
saxlanmasi, emali ve satigi ile masgul oldugu bir cemiyyatdir.

informasiya- texnologiyanin ve imumiyystle resurslarin inkisafini teyin eden esas
holledici amillorden biridir. informasiya senayesinin inkisafi iloe kompiiterlosmo
arasindaki alagani basa dlismak coX vacibdir. informasiya
texnologiyalari informasiyalasdirma prosesi ile, ham da informasiyalagsdirma prosesinin
insanin idareetma ve intellektual fealiyyet sahsesine tesir saviyyasini va deracasini
muayyen edir.
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XX asrin sonunda informasiya cemiyyati ve informasiyalasdirma terminleri tekce
informasiya sahesindeki multexassislarin lUgetinde deyil, ham de siyasatgilarin,
igtisadgilarin, musllimlerin va elm adamlarinin leksikonunda asas yer tutmusdur. ©ksar
hallarda, bu konsepsiya, vetandas cemiyyati platformasinda yeni bir tekamdl sigrayisi
etmaye va onsuz da 21 -ci asro layigince daxil olmaga imkan veran informasiya
texnologiyalari ve telekommunikasiyalarin inkisafi ile slagali idi.

Muasir dévrimuizds informasiya cemiyyatinde an yeni “komputer - informasiya”
texnologiyalarinin ylksak inkisafi, telekommunikasiya ve regemsal texnologiyaya
kecilmasi naticasinds, insan faaliyystinin butin sahslerinde ¢ox boyuk ugurlar alde
edilmisdir.

Bu gun budtin duanyani burtysn globallagsma prosesinin - bu Umumbagaeri
inteqrasiya prosesinin tasiri naticesinde, XXI| asrin 3-cu onilliyi erefesinde baser
ovladi elmi-texniki ingilabin va an son kompyutor texnologiyalarinin inkisafi sayesinde
tarixde ilk defe olaraq, planetin yluksak tezlikli global sinxron informasiya fezasini
yaratmagq arafasindadir.

Azerbaycanda “informasiya cemiyyati” qurulmasi istiqametinde gorulan iglarin
temali ise Heydar Oliyevin 2003-cu il 17 fevral tarixli Serencami ilo tasdiq edilmis
“Azarbaycan Respublikasinin inkisafi namine informasiya ve kommunikasiya
texnologiyalari Gzre Milli Strategiya” ile qoyulmusdur ve bu Strategiyanin asas
magsadi “informasiya ve kommunikasiya texnologiyalarindan genis istifade etmakla
Olkenin demokratik inkisafina komak etmoek va informasiya cemiyyatine kecidi temin
etmakdir.”

Dinyanin inkisaf etmis o&lkslerinde oldugu kimi, Azerbaycanda da XXI asrin
awaellerinde mduasir informasiya texnologiyalari artiq cemiyyatin inkisafinin ictimai-
siyasi, sosial-igtisadi ve meadani sahelerini ahates edarok, butovilkds cemiyyatin
inkisafina gucll tesir gostaran asas amillardan birine ¢evrilmisdir.

Muoasir dinyada movcud olan muxtslif c¢esidli informasiya bazasi butun
dunyada ¢ox baha giymete satilan, mubadile edilan ve milli servat kimi kifayat qader
etibarli vasitelarle gorunan bir mahsuldur ve bu meahsulu butin dinyada mdvcud olan
diger resurslardan farglandiren asas ceahat, onun sarvetin ele névina aid olmasidir ki,
informasiya he¢ zaman, he¢ bir seraitde tUkanmir, aksine zaman kec¢dikca daha da
zanginlasir, iglendikce ise neinki kohnalmir , hatta ondan yeni informasiyanin
yaradilmasinda genis suretds istifade edilir.

informasiya-kommunikasiya vasitelerinin  ve ik névbade internetin inkisaf
naticesinde muasir doévrde informasiyanin yaradilmasi ve dlnyanin istanilan bir
nogtesine qisa zaman kesiyinda oOturilmesi ve qabul edilmasi artig gunimuizin
realhididir ve bu miasir operativliyin ylksak bir ndgtesi hesab edilir.

“Koronavirus (COVID-19) pandemiyasi dovrunda cemiyyatin butin sahslarinds
oldugu kimi eyni zamanda tehsil sahesinde de informasiya-kommunikasiya
vasitalerinden istifada 6z tesdigini tapmisdir.

Bltin didnyada informasiyanin shemiyyeti durmadan artir ve hazirda bu sektor
butoéviikds iqtisadiyyatin digar sahslarinden daha suretls inkisaf edir. Bu sahanin
inkisafi Azsrbaycanda da suretls gedir va he¢ da tasadufi deyil ki, Azarbaycanda
sonayenin neft-qaz sektorundan sonra inkisaf surstine ve vyatirilan sarmayalerin
hacmina gdre informasiya — kommunikasiya texnologiyalari sahasi ikinci yer tutur.
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informatika — informasiyanin cevrimesi haqginda elm olub, hesablama
texnikasinin istifadasine asaslanir, informasiya sistemlerinin yaradilmasi va faaliyyati
haqqinda biliklar verir.

informatikada mezmun , teskilati, texniki,alqoritmik ve program saholeri nisbi
mustaqil istiqgamatler kimi farglandirilir.

informatika bir elm sahesi Kimi,informasiyanin qurulusu, Umumi
xassalari,yaradilmasi,saxlaniimasi,axtarisi,gevrilmasi,éturtlmeasi  ve istifadasinin-insan
foaliyyatinin mixtalif sahslerindaki ganunauygunlug ve Usullarini tadqiq edir.

Hal-hazirda informatikanin inkisafinda prespektivli istigamat informasiya
texnologiyasinin inkisafi sayilir ki, burada da magsed EHM-in sini intellektine
asaslanan texnologiyanin alda olunmasidir.

insanin inkisafinda en miihiim amil elm, tehsil vo miiasir biliklerdir. informasiya-
kommunikasiya texnologiyalari da daxil olmagla, muiasir texnologiyalardan bilik ve
informasiyanin oturtlmasi Ugun istifade olunmasi global saviyyads da inkisafin esas
sortlorinden sayilir. Hazirda bitin Olkslarde igtisadi potensialin insan kapitalina
cevrilmasi yolunda ardicil va sistemli tadbirlar hayata kegirilir.

XX esrin son va XX| asrin ilk onillyinds informasiya ve kommunikasiya
texnologiyalari cemiyyatin inkisafina tasir gosteren asas amillardan birina ¢evrilmisdir.
Onlarin tasir dairasi dovlet strukturlarini ve vetendas cemiyyati institutlarini, igtisadi va
sosial sahaleri, elm va tohsili, madaniyyati ve butdvliikda insanlarin hayat terzini shate
etmisdir. Bir ¢ox inkisaf etmis ve inkisaf etmakdsa olan Olkslsar informasiya ve
kommunikasiya texnologiyalarinin  verdiyi  UstlnlUklarden faydalanir.  Hazirda
informasiya cemiyyatine ydnalmis yolun bageriyyatin galeceyine gedan yol oldugu artiq
he¢ kimda subha dogurmur.
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Tahsil falsefe, psixologiya, pedaqogika ve praktikada genis istifade olunan terif
verilimayan anlayiglardan biridir. Onun mahiyyatinin istanilon formada deqiglesdiriimasi
onun bir ¢ox aspektlarinin itirilmasi ile naticalanar.

Muasir tahsilin maqgsadleri asagidakilar hesab oluna biler:

1) sexsiyyate va camiyysta lazim olan saxsi bacariglarin inkigsafina tam nail olmaq;
2) Sexsiyyati social dayaerli fealliga cald etmak.

Riyaziyyatin inkisaf tarixinin indiki dovrd batin elm sahasloerinin “riyazilegsmasi”
dovru kimi xarakterizo etmoak olar. Bu dovrda riyazi tehsilin Umumi tahsil sistemindaki
rolununu asagidaki gostericiler esasinda musyyan etmak olar:

1) baseriyyastin inkisafinda riyazi biliklerin aparici vasite olmasi;

2) riyazi biliklarin glindalik hayatda genis tatbiq olunmasi;

3) insanin saxsiyyat kimi formalagmasinda riyaziyyatin ehemiyyatli vasite olmasi;

4) diger fanlerin dyranilmasi prosesinda riyazi biliklerin zaruri olmasi.

Muasir dévrdae riyazi tahsilin asas magsadlari kimi asagidakilari geyd etmak olar:

1) riyazi vasitalerin kdmayi ile s.axsiyyati inkisaf etdirmak;

2) sagirdlare riyaziyyat elmi, riyazi tadqgiqat metodlari, riyazi faktlarin dogrulugunu
gOstarmak Usullari, tebist va camiyyatdaki hadisalarin dyrenilmasinda riyaziyyatin
totbigleri haqqinda dogru tesewvirleri formalasdiran riyazi bilik, bacariq ve
veardisler sistemini manimsatmak.

Telim prosesinin idars olunmasi asagidakilari naezerdas tutur [2]:

1) talimin magsadlerinin miayyan edilmasini;

2) goyulmus magsadlera nail olmaq Ugln talim prosesinin igtirakgilari arasinda
garsihgh faaliyyst Gsulunun segilmasi;

3) talim prosesinin har bir mearhalasinda alinan naticaler haqqinda informasiyanin
toplaniimasini;

4) pedaqoji prosesin korreksiyasini;

5) talimin naticelerinin giymatlandiriimasini.

Keyfiyyota teminat veran talim prosesinin idare olunmasinda asas vezife talim
prosesini  optimallasdirmaq, bilik, bacarig ve verdislerin manimsanilmasinin
semaraliliyini yuksaltmak, sagirdlarin zehni bacariglarini inkisaf etdirmakdir.

Diagnostika talim prosesinin an mihum komponentidir ve talim maqgsadlarine nail
olmani muayyan etma vasitasidir. Telim prosesini diagnostikasiz idara etmak mumkin
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deyildir. Diagnostika talim prosesinin naticelerini daqiq tayin etmaya imkan yaradir. Bilik
va bacariglarin diagnostikasina va giymatlandirimasina asagidaki talebler qoyulur:
1) obyektivik (sagirdlerin  real naticalerini ve ¢atismazliglarini  obyektiv
giymatlandirmak ve garazgiliys yol vermamak);
2) sagirdlerin real imkanlarini, saglamligini nazere almaq, diagnostika prosesinin
gedisi zamani havaslendirici giymatlondirmadan istifada etmak;
3) giymatloendirmani gaffafliq seraitinde aparmaq ve yalniz esaslandiriimis giymet
goymagq;,
4) her bir sagirde gelecakda neca iglomak haqqinda ve naticalerini neca yuksaltmak

hagqinda tovsiyyeler vermak ve s.

Talim prosesini tagkil etmak vea idara etmak muxtalif saviyyalarde aparila biler:

1) ganunvericilik saviyyasinds;
2) maktab saviyyasinds;
3) sinif-dars saviyyasinda.

Bilik, bacarig ve verdislerin formalasdirilmasi prosesinin idare olunmasinda
ananavi ve muasir giymatlandirma vasitslarinden istifadse oluna bilar.

Onanavi giymatlondirma vasiteleri asagidakalar hesab olunur:

- sifahi sordu;

- yoxlama yazi isi;
- evtapsingi;

- sifahi imtahan;

- yazih imtahan.

Sifahi sorgu sagirdin biliyinin yoxlama Usullarindan biridir. Ferdi va frontal forma-
da aparila biler. Ferdi sorgu zamani musllim awvelca suali butin sinif kollektivine
unvanlayir va vikirlesmaye vaxt verir. Sonra muasllim cavab veracak sagirdin adini élan
edir. Sorgunun sual deqiq ve artiq s6zsuz olmahdir. Sualda yalniz bir tapsiriq olmalidir.

Ev tapsirndi nezarstin xususi formasidir. Onun naticalerinin muizakirasi sinif
kollektivinin dyrenmak maraginin formalagmasina guclu tasir gostare biler.

Yekun yoxlamalar zamani sifahi ve yazili imtahanlardan istifads oluna bilar.

“Imtahan” sdzii latin dilinde giymet ve sinag menasi veroen sdzden yaranmisdir.
Pedaqogikada imtahan bu ve ya diger fenn Uzre manimsanilmis bilik, bacariq va
vardiglarin yoxlaniimasi prosesidir.

imtahan sagirdde masuliyyatlilik hissi formalasdirir. imtahan sagirdin boyik enerji
va guc sarf etmayi talob eden, hayacan ve rahatsizligla zangin olan prosesdir. Belo
prosesler sagirdleri hayata hazirlamaga xidmat etmak maqsadi ile taskil olunur.

imtahan sagirdlerden miisyysan olunmus yerds ve miayyen olunmus zaman
intervalinda islemayi teleb edir. imtahan onu veran is gabiliyyatinin en yiiksek zirvesine
catmaga imkan veran ig saraiti ilo tamin etmalidir.

Imtahanlar sifahi va yazili formada aparila bilar.

Onenavi yoxlama va qiymatlendirma vasitalerini hazirlamag masllimler Ggln
cotinlik yaratmir. Bu eneanavi vasitelerin muisbat cahatidir. Lakin ananavi vasitalarin
hayata dairasi genis olur va bu vasiteloerden istifade etmakls aparilan diagnostikanin
surati ¢cox zeif olur. ©nanavi giymatlondirma sistemi asasen iki vezifeni yerina yetirir [1]:

1) sagirdlarin telim naticalarini gabul olunmus etalona uygun geyds almag;
2) sagirdi sonraki telim faaliyyatine haveslandirmak.
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Birinci vezifaya gbre giymetlandirma konkret sagirdin talim naticalarinin saviyye-
sinin gostaricisidir. Bu zaman mulqgayise etalonu kimi tehsil standartlarinin talablori
goturdlir. Qiymetlandirma formasi ise qiymat olur. Qiymat uglin asagidakilar
xarakterdir:

1) talim naticesinin real saviyyssini geyds almag;
2) Sagirdin talim faaliyyatini idare etmays imkan yaratmag;
3) Sagirdin sonraki talim faaliyyatinin istigamatini miayysan etmak va s.

Qiymat bir gayda olaraq talim prosesinin muayyan marhalesinin sonunda
goyulur. Sagirdler naticalarinin yaxsi giymatlendiriimasinds maragli olur. Sagirdlarin
telim foaliyyatini idare etmak ve onlari dyrenmayahaveslandirmak dgln giymatlondirma
asagidaki talableri 6demalidir:

1) meaktebin imkanlarina uydun olmagq;
2) invariant olmag, yeni zamandan, yerden imtahan goéturanin sexsiyystindan asili
olmag.

Bilik, bacariq va verdislerin formalasdiriimasi prosesinin idara olunmasina
anenavi yanasma ugun asagidakilar xarakterikdir:

1) geyri-operativiik;
2) obyektivlik;
3) Talim naticalerinin giymatlendiriimasinde vahid standartlarin olmamasi ve s.
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Parametrden asili masalalerin halli sagirdlarin mantiqi tefekklrinin inkisaf
etdirilmasinde avezolunmaz vasitadir. Onlarin halli zamani an ¢atin marhala butin
mumkudn hallari nazare alan hall planinin qurulmasidir.

Maktab riyaziyyat kursunda Oyrenilon parametrden asili masalsleri agagidakilara
bolmak olar [1]:

1) parametrin verilmis ¢oxlugdan olan har bir giymati Gglun tanliyi, barabarsizliyi ve ya
onlarin muxtalif konstruksiyalarini hall etmayi teloeb edan masalalar;

2) parametrin verilmis giymatlari Ggln tanliyin, barabarsizliyin va ya onlarin muxtalif
kostruksiyalarinin halleri sayini tapmagi telasb edan masalalar;

3) tenlik, barabaersizlik va ya onlarin muxtalif kostruksiyalarinin verilmis sayda hallinin
olmasi Ugln parametrin ala bilacayi giymatleri tapmag taleb eden masalsler;

4) tonlik, berabersizlik ve ya onlarin muixtalif kostruksiyalarinin halleri g¢oxlugunun
verilmis sertlari ddemasi Ugln parametrin ala bilacayi giymatlari tapmagdi teleb edan
masaleler vo s.

Parametrden asili masalalar, asasan, analitik va grafik Gsulla hall olunur.

Parametrdean asili tenlik ve bearabaersizliyin grafik tasvirinin bir sira Ustunlukleri
vardir:

1) Talab olunan grafiki (ve ya grafikleri)qurdugdan sonra parametrin qoyulmus
masalanin halle tesirini gérmak olur;

2) Bazi hallarda grafik tasvir goyulmus masalenin halli Ggun zaruri va kafi olan sartlori
analitik ifade etmak imkani yaradir.

3) Bazi teoremlar grafik informasiya asasinda tenliyin  (barabarsizliyin) halli hagqinda
kafi gadar ciddi olan hokmler ¢ixarmaga imkan yaradir.

Maesala ve misallarin grafik Usulla halli zamani tabii olaraq hallin ciddiliyi suali
meydana ¢ixir. Nezera almaq lazimdir ki,grafik Gsulla hallin naticasi slibha dogurarsa,
onda alinan naticani analitik metodla esaslandirmaq lazimdir.

istifade olunan analitik aparata asagidaki teorem ve toklifleri samil etmak olar [2]:
|. Kosi teoremi: Sger [a;b] parcasinda kesimez olan f(x) funksiyasi bu parcada

muxtelif A ve B giymetleri alirsa , onda f(x) funksiyasi A ve B arasinda olan

istanilon C giymatini alir.
[I. Kosi teoreminin naticaesi: a) [a;b] parcasinda kasilmaz olan f(x) funksiyasi bu

parcada 6zunin an Kigcik vo an boyluk qiymsatleri arasindan olan istanilan giymsati
alir.
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b) Bger [a;b] pargasinda kesilmaz olan f(x) funksiyasi bu parganin iki néqtesinde aks
isarali giymatlar alirsa, onda f(x) funksiyasi bu ndqtaler arasinda olan he¢ olmasa

bir ndqtada sifira barabar olan gimat alir.
[Il. Oger [a;b] parcasinda tayin olunmug kasilmaz olan f(x) funksiyasi artan,bu

parcada teyin olunmus kasilmaz oIang(x) funksiyasi ise azalan olarsa va bu
funksiyalaren grafikleri x, €[a;b] néqtesinde kesiserse (f(x,)=g(x,)) onda belo

nogte yegana olar.
IV. 8ger [a;b] pargasinda f(x) funksiyasi

kesimez ve artan ¢(x) funksiyasi ise ¥

kasilmaz Vo azalan,

f(a)<g(a) f(b)>g(b) olarsa, onda bu

funksiyalarin grafiklerinin yegana ortaq Y ‘3225

nogtasi olur.

owslce sades parametrden asili \/ 1 v

masala ve misallara baxaq. = *1‘9‘*1 & 7 3 >
a) f(x)>a (;<>) seklinde olan I
barabarsizlik ve tenlikleri hall etmak Ugln

y=f(x) vo y=a qrafiklerini  OXY
mustavisinde qurmaq lazimdir. Bu zaman f(x):a tonliyinin koklari grafiklarin kesisma
noqtalerinin absisleri olar. f(x)>a (f(x)<a) berabarsizliyinin helleri f(x) grafikinin
y =a duz xettinden yuxarida (asagida) yerlesen noqtalarinin absisleri coxlugu olur.
Misal. f(x)=|x*-5|x|+4 =a tenliyini hell etmli
‘x2—5x+4‘,x20
Halli. f(x)=
‘x2+5x+4‘,x<o
y = f(x) funksiyasini
(x—25) —2,25,x>0 VY,

y= x
(x+2,5) —2,25,x<0

g(a):3a—203”

Elementar ¢evirmalardan istifade etmakls funksiyanin grafikini quraq.

Qrafikden goriiniir ki, 0<a<25 oldugda f(x)=a tenliyinin 8 kokii a=25
oldugda 6 kokul, 2,5<a<4olduqda tenliyin 4 kokl, a=0 oldugda 4 koku, a>4oldugda
isa 2 kdku olur.

Misal. ‘xz —4x+ﬂ =3a—2a’ tanliyinin koklarinin sayini tapmal.

Halli. f(x)=‘x2—4x+3{ Ve g(a)=3a—2a2 grafikerinin qarsiligh vaziyyatlarine
baxaq:

Qrafikden gorundiyd Kimi
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g(a):3a2—3a2 =A<0 oldugda f ve g funksiyalarinin grafiklari kesigmir. A=0 vo

A>1 oldugda grafiklarin 2 ortaq noqgtesi olur.
0< A<1 oldugda grafiklerin 4 ortaq néqgtesi, A=1 oldugda iss, 3 ndqtasi olur.

Qrafiklerin qarsiligh veziyystini arasdirmaqla asagidakilari alarq:
1) 3a—2a’ <0 (ae(—0;0)U(15,+x)) oldugda tenliyin
2) 3a—2a>=0 veya 3a—2a’>1 (ae(151)U{015}) oldugda tenliyin 2 kdkii var;
3) 3a—2a’ =1 (a<{0,51}) oldugda tenliyin 3 kdki olur;
4) 0<3a-2a’>>1(ae(0,0,5)U(115)) oldugda tenliyin 4 kdki var.

f(x)>g(x)+a (<;><) seklinde olan masalslerin grafikin OY oxu istiqa-metinde
paralel kogurmakle hall etmak olar.

Bela masslalarin halli zamani ga(x) funksiyasinin grafikini OY oxuna paralel

kogurmak lazim galir.

Odabiyyat
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Bildiyimiz kimi, muasir dovrda intellektual sistemlar her giin dayanmadan suratli bir
sokilde inkisaf edir. Bu sistemlar artig agilli ev alstlerindan tutmus, ixtisaslasmis
robotlara, Uz taninma sistemlarine gadar her bir formada ola bilir. Dinya O6lkalarinds,
eloce da dlkemizda doviet idaragiliyinin diggat mearkazinds olan an asas masalalerdan
biri da intellektual sistemlarin tahlikasizliyinin diuzgin qurulmasidir. Neyron sabakalerin
da bu sahadaki magsadlarindan biri de mahz insanin musayyan tesvirlarinden — barmaq
izi, sas, sifat, goz babayi ve s. istifade edearak agilli sistemlarda tahlukasizliyi 2 faktorlu
identifikasiya ve autentifikasiya formasi ile daha guclandirmekdir. Bu sistemlarde
saxlanilan informasiyanin Olgusu va keyfiyyati gox onamlidir. Verilanler bazasinin dlgusu
de burada muhim rol oynayir. Bazaya olave edilmis informasiyanin beynalxalq
standartlara cavab vermesi diger vacib sertlerdendir. Uz taninma sistemi insanin
Uzunden istifade ederak onun saxsiyystini musyyan eds bilen ve ya taniyan sini
intellekt asasinda qurulmus intellektual sistemdir. Bu sistem istar verilmis har hansi sakil
ilo vo yaxud da kamera vasitesilo real vaxtda isloye biler. Uz askarlama ve taninma
sistemi keyfiyatli vo semarali oldugundan dovlst idaragiliyinde, hamginin bank, maktab,
universitet, harbi, tehlukasizlik, veb programlar, oyun va s. kimi sektorlarda da genis
istifade  olunur.[1] Masalen, maktablerde ve universitetlorde  davamiyyatin
yoxlanilimasinda istifade oluna biler. insanlarin tehliikesizliyinde ve élkede genis tetbiq
olunur. Dovlet idarsgiliyinda segicilarin siyahisini yoxlamaq, siyahiyaalma, immiqgrasiya
prosesini agkarlamagq, itkin dusenleri tapmaq kimi bir c¢ox isleri yerina yetira bilir.
Hemginin, dovlst daxilinde ve xaricinde cinayatkarlarin, ogrularin tapilmasinda
ahamiyyatli bir sistemdir. Tabii ki, har bir sistemin manfi cahatlori oldugu kimi, Uz
taninma sisteminin de muayyen manfi cehastleri vardir. Bunlara yuksak giymat,
keyfiyyatli cokilise malik kameralar, bdyiik hecmli yaddas aiddir. intellektual sistemdas {iz
taninma amealiyyatini hayata kegirmak Ug¢ln insanlarin biometrik melumatlari — Gz
qurulusu, fotosu, g6z bebayi ve s. oncadan haer hansi bir serverde saxlanilir. Bu
verilonlarin toplanmasi, yoxlanmasi ve bazaya daxil edilmasi xUsusi is¢i qrup ve
stansiyalar tarefinden yerina yetirilir vo servera gondsrilir. Sonda isa sisteme daxil
olmaga calisan istenilon saxsin biometrik malumatlarini  verilonler bazasindaki
malumatlarla garsilasdiraraq onun kim oldugunu, hansi salahiyystlere ve rola sahib
oldugunu tayin edir. Dovlst tahlikasizlik orqanlarinda, hliqug-muhafize organlarinda Uz
taninma sistemindan istifade ederken malumatlarin oldugu c¢oxlu sayda verilonlar
bazasi yaradilir. Ogrularin, cinayatkarlarin Uzleri bu bazalarda olan malumatlarla
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muqayise edilerak kimlikleri tapilir. Son illerde bu algoritmlardan genis istifade olunur.
Biometrik malumat sayilan Uzun tesviri ilo identifikasiya olunan zaman kamera saxsin
UzanU askar edir, onu kodlasdirir ve bazayla slags yaradib Uz taninmani hayata kegirir.
Verilonlor bazasinda Uzun tasvirlerinden bagsga hamin gexs haqqinda malumat
saxlanilir. 3 6l¢ull modeller iz taninmada mihim rol oynayir ve keyfiyysti artirir.[4] Uz
taninma sisteminin asasini neyron sabakaler tagkil edir. Neyron gsabakalar bir-birile
alagali olan neyronlardan ibarsatdir. Bundan basqa suni neyron sabakalari (ANN) giris
gati, bir ve ya bir ne¢a gizli gatindan ve ¢ixis gqatini géstaran qovsaqglardan ibaratdir. Her
bir neyron digari ile slagalidir va slagali ¢aki ve hadde malikdir. Her hansi qovsagin
¢cIxisi muayyan haddan artiq olarsa, hamin qovsaq aktiviesdirilir va malumati sabakanin
novbati qatina o6turtr. ©ks halda, he¢ bir malumat sebskanin ndvbati qatina 6tlrGimar.
Neyronlar arasinda alaqe noqteleri sinapslar adlanir. Signallarin éttrtlmaesi elektrik yolu
ilo vo yaxud mediator vasitesile ionlarin bir gafesden basqa qafase keg¢masi ile bas
verir.Neyronun emal elementi bir ¢ox signal alir (ham diger neyronlardan, hem de xarici
dinyadan giris signallari kimi).Signallar bazen gabuledici sinapsda dayisdirilir ve
agirhigh giriglar emal elementindes cemlonir. ©ger o, haddi kegarse, diger neyronlara
giris kimi (ve ya xarici dunyaya c¢ixis kimi) gedir ve proses takrarlanir.Adaten cakilar
neyronlar arasinda qarsiligh salaga gucuni temsil edir. Aktiviesdirma funksiyasi nazarda
tutulmus problem Ugln istanilon naticeni elde etmak ugln istifade edilon 6tlirma
funksiyasidir. Sigmoid funksiyasi aktiviesdirma funksiyasi kimi istifade edile biler.Bir
nege aktiviesdirma funksiyalari var: xatti reqressiya, logistik reqressiya, soxsiyyat
funksiyasi, bipolyar, ikili sigmoid, bipolyar sigmoid, hiperbolik tangens, sigmoidal
hiperbolik va ReLU. Neyron sabakanin sinaptik slagsalerinin ¢akileri 6yrenma prosesi ila
uygunlasir.Sani neyron sabakaleri cox gucli hesablama talab edir ve bioloji neyron
sobakalari il migayisada boylk miqgdarda istilik buraxir.Neyron sebakalardan artiq her
yerdas istifade etmak mumkuindiur. Son vaxtlarda, terrorizmin artmasi il alagadar olaraq
bir sira yerlards - ictimai yerlards, ticaret markazlerinds, nagliyyatda tsahlukasizlik tamin
olunur.[2] Bunun udgln yuksak keyfiyyetli texnologiyalardan istifade olunur. Yeni
texnologiyalardan hatta insanin al ile yerine yetiriimasi tahltkali, riskli olan ve ya
mumkidn olmayan islerde de istifade olunur. Bu texnologiyalara saxslerin Uz taninma
sistemlarini, barmaq izi identifikatorlarini, goz skanerlerini, smart kartlari ve s. numuna
g6stermak olar. Uz taninma sistemleri bir sira sirkstlorde ds istifade olunur. Sirketds
iscilora girisa icaza vermak ugln kamera ve yaxud barmaq izi oxuma cihazi yerlagdirilir.
isci malumatlari énceden sistems yazilir. Daha sonra har daxil olma zamani malumatlar
verilonlarla yoxlanilir. Bu da icazesiz daxil olmanin qarsisini alir va tahlukasizliyi tamin
edir. Basga bir numunayea baxaq. Banklarda har gun minlarle kredit karti amaliyyati
hayata kegirilir va saxta emaliyyatlari misyyan etmak Ugun avtomatlasdirilmigs metod
lazimdir. Neyron sebeka har hansi subhali amaliyyati darhal geyd eds, hamginin
mustarileri, iscilori xebardar eds ve yaxud hemin bank kartini derhal dondurmaqg kimi
toedbirleri gora bilar. Neyron sabakadan istifade edilmasi muxtalif hallarda istanilmayan
hadisalarin (terrorgulug, cinayastlerin ve s.) qarsisinin alinmasina va tahlikasizliyin tam
tomin olunmasina xidmat gosteracak.[3] Neyron gabakalar insan beynini tam sakilde
avaz edoa bilmassler da, bir gox mantiqi proseslari yarada bilir va bir cox senayelers
boyuk imkanlar taqdim edir.
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TORS TRIQONOMETRIK FUNKSIYALAR ARASINDA SLAQ®
ELNARDS M.OSMANOVA

elnare.osmanova.96@gmail.com

Funksiya verildikde onun tersi olan funksiyasini (ager varsa) tapmaq mumkundur.
Ters trigonometrik funksiyalarin tapiimasinin da bdyuk shamiyyati var. Onlari gisaca
arkfunksiyalar adlandirirlar.

Trigonometrik funksiyalara butin adad oxu Uzarinde deyil, monoton olduglari har
hansi parcada baxildigda onlarin ters funksiyalarinin birgiymatli olmasini séylemak olar.

Teorem. Her hansi intervalda birgiymatli monoton funksiyanin tarsi var ve ters

funksiya birgiymatli vo monotondur.

y =sin x(]y|£1)beraberliyinde (x — bucaqg va ya qoévsdur) X bucagi —%-den

+%-ye gadar dayisarse, hamin baraberlik har bir y Ugun ancag bir X bucagini

muayyen edear. Bu bucaga y adadinin arksinusu demak ve y =arcsin x saklinde yazmaq
gabul edilmisdir.

y =arcsin x funksiyasi y= Arcsinx funksiyasinin bas giymeti adlanir. Bunun kimi
da, arccosx, arctgx, arcctgx
funksiyalari uygun olaraq, Arccos X, Arctgx, Arcctgx

funksiyalarinin bas giymetlaridir.
Yuxarida verdiyimiz tarifden alinir ki, y =arcsinx baraberliyi asagidaki yazliglarla

eynigucludar:

1) —%s ys%; QX| Sl), 2)siny = x.
0 <x<1loldugda y = arcsin x barabarliyi

2) OSyS%; 2) siny=x yazlsi il,
—1<x<0oldugda y =arcsin x barabarliyi

3) —% <y<0; 2)siny=x yazhsgi ile eyniglcludur.

Elece do y =arccos x ve Yy = arctgx barabarliklari uygun olaraq,

T T
{OSySn(MSl) o 0£y<5, -Z<y<0,

2
CoSy = X
y tgy=x (x>0) [tgy=x (x<0)

yaziliglari ile eynigucludur.
ogar y= f(x) va y=p(x) funksiyalari qarsiligh tars funksiyalardirsa, onda
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tHlo()]=y vo o[f(¥)]=x.
Buna gora da asagidakilari yazmaq olar:
sin(arcsin x) = X, cos(arccos x) = X, (1)
tg (arctgx) = x, ctg(arcctgx) = x. (2)
Burada (1) baraberliklori |X|£1o|duqda, (2) berabarlikleri ise x-in istanilan haqiqi
giymatlarinde &danilir.
Arkfunksiyalar Uzearindea trigonometrik oamaller. Tutaq ki, F,her hansi

trigonometrik funksiyanin xarakteristikasidir. Yuxaridaki (1) ve (2) berbarliklerinden
istifade edearak.

F (arcsin x), F(arccos x), F(arctgx), F(arcctgx) soklinds ifadsleri hesablayag.

1. cos(arcsin x). Malumdur ki, cosy =+./1-sin’y. Bu barabarlikde y =arcsinx goabul
edarak, sin(arcsin x) = x oldugunu nazare alsaq:

cos(arcsin x) = £+/1—[sin(arcsin x) [} = £v1—x? .

i T 5 ,
Burada, y=arcsinx e [—55} oldugunu ve hamin pargada cosy >0 olmasini nezara
alsaq:

cos(arcsin x) = +1-x* (-1<x<1)
2. Yuxaridaki baraberliklerdan istifads etsak:
sin(arcsin x) X
cos(arcsin x) N
3. (2) beraberliyinden istifade etsak:
1 1-x*
tg@rcsinx) x|
Eyni gayda ile asagidaki barabarliklari de isbat etmak olar:

tg(arcsin x) =

ctg (arcsin x) =

sin(arccos x) = 4/1—x?, sin(arcctgx) = L ,
1+ x?
V1-x%? 1

tg (arccos x) = ,  cos(arctgx) =

X N
X

X , cos(arcctgx) =
1-x? 1+ x?

ctg (arccos x) =

+

sin(arctgx) =

X | =

X , tg(arcctgx) =
1+ X2
Bu dusturlarin isbatini oxuculara havala edirik.

Tamamlayici  bucaglarin triqgonometrik funksiyalari arasindaki slagaden istifade
edarak, asagidaki teoremi isbat etmak olar.

Teorem. X-in [—1,1] parcasindaki butlin giymatlarinde

. T . . . o
arcsin X 4+ arccos x = 5 munasibati dogrudur.

isbati. Teoremin sertini 6deyan her bir X {iclin
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—% <arcsin x < % oldugundan %—arcsin x oadadi [0, 71'] parcasinda yerlasir:
Os%—arcsin X< 7.
Onda cos[% —arcsin x} =sin(arcsin x) = x.

9dabiyyat
1. Abdullayeva C. N. Tars trigonometrik funksiyalar. Dars vasaiti. Baki-2021, 181 s.
2. Quliyev A, Abdullayeva C.N. ve b. Trigonometriya. Baki-2017, 352 s.

3. Kolmogorov A.N., Abramov AN. ve b. Cebr ve analizin baslangici. Umumtehsil
maktablarinin 10-cu sinif darsliyi, 341 s.

4. Mammadov R., Xslilov va b. Riyaziyyat. | hissa. Abituriyentlor va hazirliq g6ébasinin
dinlayicilsri Ggun. Maarif-1993, 425 s.

5. ®anuH IWU., ®anmH AN. ObpaTtHble TpuroHomeTpuyeckne cyHkummn. 10.M.: Bk3ameH,
2012. 221c.
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STURM-LiUVILL OPERATORUNUN T3YiN EDILM3Si HAQQINDA

ETIBAR S©Di OGLU PONAHOV, TURKAN AQIL QIZI 8LiZADS

Baki Doviet Universiteti
epenahov@hotmail.com, agilgizi@gmail.com

Tutaq ki, {1,335 ve {u,,} ardicilliglari agsagidaki Sturm-Liuvill masalasini miayyan
edir :
—y"+{A-qx)}ly=0, 0<x<m (1)
y(0)=0,y'(m) + Hy(m) =0 (2)
ve olave olaraq , {/Tn}zo = {1} vo {{i,}¢ gbtirak, burada n > N > 0 {iciing,, = .
Ikinci Sturm-Liuvill masalasini miiayyan edak:

-y +{1-q(x)}y=0 (3)
y(0) =0,y'(m) + Hy(m) =0 (4)
Biz burada gdsterdik ki,
“p(x,A) = @(x, 1) +J K(x,s)p(s, A)ds (5)
ifadesinde K(x,s) nuvesi
KG,s) = ) @ (e i)

hamginin

7)) - 4@ = ) @nn)
Burada ¢(x,1) va @(x,4) uygun olaraq (1) (2) ve (3) (4) masalelerinin hallaridir.
Odabiyyat

1. B.M.Levitan , 1978 , On the determination of the Sturm-Liouville operator from one
and two spectra Math. USSR Izvestija Nol.12 , No 1, 179-193.

2. H.Hochstadt , 1973, The inverse Sturm-Liouville problem , Comm. Pure Appl. Math ,
26 , 715-729.
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HIPERBOLIK TiP KVAZIXOTTi TONLIKLAORIN DOVRU HOLLABRI HAQQINDA

MOZAHIR QULAM OGLU PSNAHOV, NiGAR ELGIN QIZI HUSEYNZAD®

Baki Dévist Universiteti
nigar-huseynzade@mail.ru

S'={(t,x): —o<t <o, 0<x<I} zolaginda
LU =U,, +al(t,x)J, +b(t,x)U, = f(t,x,u) (1)
U (t,0) = o(t) (2)
mesalesine baxaq; burada a(t, x), b(t, x) S'—ds, ¢(t) R = (- o0, 0)—da, f(t, x,u) S*'xR—
da tayin olunmus, t-ya nazeran T dovru funksiyalar oldugda, (1)-(2) maslesinin t-ya
nezaren T dowrii hallinin varlgi meselesini arasdirag. D=[0,T]x[0,1] isaro etsok,
baxilan massle D-ds tayin olunmus ele U(t, X)funksiyasinin tapilimasina gatirir ki, bu
funksiya (1) tenliyini va
U (t,0) = o(t),U(0,x)=U(T,x),U,(0,x)=U,(T,x) (3)
munasibatlerini 6dasin. Farz edak ki,
1) f(t,xu), f,(txu) f,(txu) funksiyalari SxR-de kesilmez olmagla bu oblastda
muntazem mahdud ve t-ya nazaren T dovrudur;
2) alt,x) a(t,x) b(t,x), S'-de kesilmazdiler, a(t,x)ve b(t,x)t-yo nozeren T
dovrudur;
3) o(t)ve ¢'(t) R-de kesilmaz olmagqla, ¢(t) T doévridir;
4) bt x)funksiyasini S*-de 6z isaresini deyismir (mesalen, b(t, x) > 0hesab edak).
Bu gertler daxilinds (1), (3) masalasi

Ue.x)= oo (-[alltn)in)+ [ [PErt (e rU ade + [ o vt b Er L) ()

b(t,7)d T}

p(& 75t x) = {eXpUb(t, T)dz'] _1} ,

integral tanliyine gsatirilir, burada

(5 T,t,X {

ady

Q'—.x
m!—.ﬁ

0

7(t, x,u)=[a, (t,x)+a(t, x)b(t,x)]-U + f(t,x,u).
M = max{|(p(]exp( JX'a(t,n)dnJ}, Q= max [f(txu)

t,x)eD (t,x,u)eDxR
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ax _{p(Emtanto), U] =maxu

(tx)D (t,x)eD

.
:J'|attx +al(t, x)o(t, x)dt,
0

ﬂytxu 74 (6 %,U), 70 (6 x,U)

t
c=(M +2ImQ)exp(2.[A(x)de, o =2lmT isaro edok ve asagidaki xatti
0

tenliklerin kdmayi ile qurulan {u, (t,x)}ardiciligina baxag:

u

n+l

o'—,x

ipér,t,X[r(ér e
+ Uy —U, o (&, 7,0, )& T+
+qu (& rt,x)y(& ru, d&dr -

SR YR PRI

u, = o(t) exp(—ia(t,r)dr, n=012,...
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inteqral

(5)

Teorem. 2w < 1lva (1)-(4) sertleri 6dandikds (5) miinasibati ila tayin olunan {up(t, x)}

ardicilhgr Doblastinda mehdud olub, (1), (3) masslesinin yegana u(t, x)hallina

muntazam ve kvadratik yigihr.

Varligi bu teoremla tasbit olunan u(t, X)funksiyasini dévrililys gore bitin S

oblastina davam etdirmakle (1)-(2) mesalasinin S oblastinda t-ysa nazaran T ddvru

hallinin isbat etmig olariq.
9dabiyyat

1. bennmaH P., Kanaba P. KsasunuHeapusaumm u HENWHEWHbIE KpaeBble 3adauw,

Mwup, 1968

2. Aziz A., Meyers A. Periodic Solution of hyperbolic partial differential equation in a

strip Trans. Amer. Math. Soc. 146 (1969)
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MUNTSZ9M SANKiI DOVRU FUNKSIYALARIN MUXTOLIF TORIFLORI, 9SAS
XASSOLORI, DIFERENSIAL VO INTEQRAL TONLIKLORIN SANKi DOVRI
HOLLORININ TAPILMASI

MSZAHIR QULAM OGLU PSNAHOV, SEVOR Q8ZONFSR QIZI TAGIZADS

Baki Dovist Universiteti
mazahirpanahov@mail.ru, severtagizade99@gmail.com

o )

skalyar tenliyine baxaq. Burada, y=a+if sabit, ¢(t) sonlu t-lor Gguin mahdud
funksiyadir, yani |p(t)| < B, B-sabitdir. (1) tenliyinin Gmimi halli

X(t) = (exp 7)(x(0) + Ico(r) exp(—yr)dz (2)
soklindadir. Musbst « >0 Ugun Tgo(r)exp(—yr)dr var vo x(O):—Tgo(r)exp(—yr)dr

t
gotirsek (1) tenliyinin xGsusi hallini X(t) = (exp ;/t)J.(p(r) exp(—yr)dz  seklinde alariq.
Asanligla gérmak olar ki, bu xtsusi hall t-nin butiin sonlu giymatlarinde mahduddur. (2)

0
tonliyinin galan halleri mahdud olmayacag. a <0, Ugun j o(r)exp(—yr)dz inteqgrali

—00

varsa, x(0)-1 bu integralin giymatinae barabar géturmakls onu (2)-da yerine yazmagla (1)

t
tonliyinin - yegana mahdud hallini x(t) = (exp ;/t)j(p(r)exp(—yr)dr alariq.

t
Oger a=0ve j¢(r)exp(—yr)dr inteqral mahdud olsaydi (1)-in buttn hallari

mahdud olard.
Teorem. Foerz edak ki, (1) tenliyinde ¢(t) funksiyasi sanki dovraduar. Onda (1)

tonliyinin yuxarida tapilan mahdud hallari sanki dévrudur.
9dabiyyat

1.B.X. Xauacaxan, Moyt nepuogmyeckne pelieHns auddepeHumanbHbiX YpaBHEHWU.
M3-Bo Nayka, Anma-Arta, 1970.
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HIPERBOLIK TONLIKD® FOZA DOYiISONINDON ASILI NAMOLUM SAG TOROFIN
TAPILMASI HAQQINDA TORS M9SaL®

NAHID COLIL OGLU PASAYEV

Lenkaran Dovist Universiteti
umud-96@mail.ru

Taqdim olunan isda hiperbolik tip tanlikde feza deyisenindan asili sag terafin
tapilmasi hagqginda ters masalenin korrektliyi arasdirilir. Dirixle serhad sarti masealada
namalum funksiyanin tapilmasi Ggln verilan alave sart geyri-lokal-integral saklindadir.

Baxilan masalanin hallinin yeganaliyi va “serti” dayaniqhgr haqqinda teorem
isbat olunmusgdur.

Asagidaki minasibatlerden {f(x),u(x, y)} fuksiyalar cltlinln tapilmasi haqqinda

ters masalaya baxilir:

Uy —Uy = FOQa(t), (xt) e D=(01)x(0.T], (1)
u(x0) = @,(x), U(x0) =g (x),x<[01] 2)
u(0,t)=0, u(,t)=0, te[0,T] (3)

T[u(x,t)dx =h(x), xe[0]1] 4

burada T =const>0, verilmis funksiyalar asagidaki sertleri &dayir 1°. g(t)eC[O,T],
.

[a(tydt =0;

0

2°. ¢,(x) eC?[0], ¢, (x) eC[04]; 3°. h(x)eC*[01].
Torif 1. (1)-(4) masalesinin klasik halli dedikds elo {f(x),u(x,t)} ciitlori nezards

tutulur ki;
1) fec(oT);

2) u(xt)eC?*(D)NC*(D)
3) (1)-(4) munasibatleri adi qaydada 6denilir.
isbat olunur ki, {f(x),u(x,t)} cutlerinin tapiimasi haqqinda (1),(2),(3),(4) maesaslssi ilo
(1),(2).(3) vo

FO)=[u(xT)=@,()-h"())/ [ g®)dt, xe[01, (5)
masalasi ekvivalent masaladir.
Ferz edek ki, {fl(x),ul(x,t)} funksiyalar  cit (1),(2),(3),(5) masalasinin
0, (1), 2, (X), @,(X), h(X) verilonlorine (masale I. 1), {f,(x),u,(x,t)} ise (1),(2),(3),(5)
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masalasinin g, (t), ¢,,(X), @,(X),h,(X) verilmasine nezaran (masale I. 2), tartif 1 manada

hallidir.

Teorem 1. Ferz edak ki: 1) g.(),¢, (), ¢, (), h() i=12 funksiyalari 1°-4° sertlerini
odayir; 2) 1.1, ve 1.2 masalelerinin K ={(f,u)| f(x)eC[01],] f(x)|<m, x[0]]
u(x,t) eC*3(D) [ulu, | lu, [<m, (xtye(D) m,m, >0  verimis  sabit ededlerdir}

coxluguna daxil olan terif 1 menada {f,(x),u,(x,t)}, {f,(X),u,(x,t)} halleri vardir.
Onda (1)-(4) mesalasinin yegana helli vardir ve asagidaki “serti” dayanaqliq

giymatlandirilmasi dogrudur:
1

'[[ult (X t) u2t (X t) dX Jl. ulx (X’t) - u2x (X,t)]de

+my max | £,00 1,00 <

0.0~ 9. 0Fdt + [lpi.(0 - g1 (0 i

<m,

+ [l () = 01, () Plx +sup| b, () —h, ()
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STURM-LIUVILL OPERATORU UGUN TORS MOSaLd
ETIBAR SODI OGLU PONAHOV, SOMA AZOSR QIZI ISMAYILLI

Baki Doviet Universiteti
epenahov@hotmail.com, ismailli.sema@gmail.com

Bu isda requlyar Sturm-Liuvill operatoru Ugln iki spektre gbére ters masalenin
hallini arasdiririq. Xdsusila, potensiallarin farginin strukturu ile bagl teorem alda edirik.
Bu isin asas naticasini ifade etmazden awval geyd etmaliyik ki, [1] magalesinde analoji

tors masolaler arasdiriimisdir.

Ly=-y"+q®y=2%, i=12 (0<x<m(l)
(1) teniliyi asagidaki serhad sertleri ila verilmisdir.

y'(mA) = hy(m2) =0, y' @A) +Hy(md) =0 (2)

Burada q;(x) kasilmaz ve haqiqi giymatli funksiyadir. {A,,a,}(2)sertleriils verilan L;-in
spektral xarakteristikalari olsun.

Yeni bir operator goturak

Ly =—=y" +q.(x) = ny (3)
{1, B }(2)sortlari ilo verilon L,-in spektral xarakteristikalari olsun. Farziyyays asasan,
alinir ki,

max|q,(x) — g, (x)| < C.A
Burada A =), lanu, — Bninl Vo C sabitdir.

Odabiyyat

1. AMizutani, 1984, On the inverse Sturm-Liouville problem, Jour.of the Fac.of.Sci.Univ.of
Tokyo, 319-350.

2. H. Hochstadt, 1977, On the wellposednessof the inverse Sturm-Liouville problems,
Jour. Differential Equations, 23, 402-413.
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QEYRI-XOTTi 6ZLU ELASTIK CGUBUGUN QRUNTDA PARAMETRIK R9QSL3RININ
PASTERNAK MODELIN® 9SASON TODQIQATI

iLHAM TEYMUR OGLU PIRM&MMBDOV, FORHAD VUQAR OGLU QULIYEV

Baki Dovist Universiteti
pirmamedov@yahoo.com, ferhadquliyev22081999@gmail.com

Bu isda fiziki va handasi qeyri-xattiliyi nezera alaraq qrunta basdiriimig
duzxastli, geyri-berabar qalinligh g¢ubugun parametrik ragsleri arasdirilir. Masalo
variasiya Usulunun tetbiqi ile hall edilir. Xarici muhitin tasirini nezere alaraq bu cur
strukturlarin yukgoturma qabiliyystini tam tasvir etmak tUg¢lin mohkamliyinhesablanmasi
teleb olunur. Pasternak modeli asasinda grunt effekti nazara alinir .

q2
a; :[ququx_zJW:kW
2

burada k =q+q, ;—2 W - gubugun ayintisidir.
X

Bu tip maselerin helli riyazi ¢etinlik yaradir, bina va tikililerin ingasi
masalalerinde, zalzalelorden muhafize problemlerinde dinamiki tasirlarin  nazera
alinmasi ile bu g¢aetinlik daha da kaskinlesir. Bu vaziyystda variasiya prinsiplerinadan
istifade etmek daha maqsadauydun gorunur. Variasiya Usulunun tatbigi yalniz adadi
hesablamalarin slverigliliyi ilo deyil, heam da nazk divarli konstruksiyalar nazariyyasini
alda etmak imkani ila dikte edilir.

Tutaq ki, bize qalinhd 2h ve uzunlugu lolan dizxstli gubug verilmigdir. Bu
halda gubugun ucuna barabar paylanmis yuUk tasir edir:

P=p,+ P Sinat
burada p,-orta ve ya asas yuk, @,-onun dayisma tezliyidir. Cubugun parametrik

rogslerini dyrenmak Ugln variasiya prinsipindan istifade edacayik. Baxilan masalayo
galdikda ise muvafiq funksional asagidaki kimi yazila biler:

t y 20, \? 2
J—j{thﬁw aw+Maw+hp(awj 1 (4hp X

! ox x o ox ox ) 8n’l E,

2p.. 9 1 . 1 |}
+EM +h—4?M2j+—p2|:.!-[K0(t—T)(—2ph)+
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+tj%j.kvv72dtdx @
0

(1)funksionalinda M ,W -deyisen kemiyyetlordir. Ritc metodundan istifade edersk
dayisenler Ugun ifadani asagidaki kimi qgabul edirik:

W = sinlz(w0 cos wt +W, sin ot)

M =sin|ﬁ(M0 cos wt + M, sin wt)

Sonuncu ifadaler Ggun sarhad sartlori asagidaki kimi olur:
x=0,ldoaW=0ve M =0

Demali (1) funksionalinin stasionar giymsatinin tapiimasi asagidaki sistemden
muayyan olunur:

A 0D o W _g Y _g @
oW, A oM, oM,

Variasiya prinsipi esasinda alinan sistemin halli G¢ln baslangic sertler olaraq
yuk olmadigda gerginliyin va ayilmenin olmamasi halinda sistemin halline baxaq.
Suruncaklik nuvesini asagidaki kimi goturek:

__8 oon
K(z,t)—?z)e

Odadi hesablamanin asan olmasi Uglun asagidaki Olglsiz parametrlar

daxil edilmigdir:

1 .11 a
— 'p. = E h3;_:h|+l___’ - <
w a)oﬂ pl TI X Ei EX I :Bo ﬂ
Masalenin parametrlarinin giymatlari Gg¢ln adadi hesablama apariimisdir:

=056, =Lk =24 7 =003
m

E, = 2-101(’&3,h =10mm,| =3m
m

Odabiyyat

1. MactepHak T[1.J1. OcHoBbl HOBOro MeToga pacdeta yHOAMEHTOB Ha YNpyrom
OCHOBaHWM npu nomowin AByx koeddpuumeHToB noctenu. Mockea, Ctponnsgat, 1954,
56¢.

2. Anumzagpe AH. AwmeHsage P.HO. BapuvauuMOHHbIA MNPUHUMN  HEMIMHEMHO  —
BSA3KOYNPYrocTn C y4eTOM reoMeTpuyeckon HenuHenHoctu. JAH CCCP, 1.230, Ne6,
1976,¢.1303-1305.
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INFORMATIKA MUSLLIMLIYi HAZIRLIGINDA S9B8K® TEXNOLOGIYALARININ
VIRTUAL SIMULYATORLAR iL® TODRISI

ANAR ARIF OGLU QAFAROV

Ganca Doviet Universiteti
akafarov@inbox.ru

informatika musllimliyi hazirhginda sebske texnologiyalarinin tadrisini asagidaki
sira ile verilmis ardicilliq Uzre aparmagq lazimdir:

1. internet ve ondan istifads imkanlari.

2. Lokal sabakaler va informasiyanin 6tiridlmasi protokollari.

3. Sebokada protokollagdirma. iP ve MAC iinvanlar.

4. Sabake avadanliglarinin parametrlarinin tanzimlanmasi.

5. Marsrutlasdirmalar.

6. internet provayderlarin gosterdiyi xidmatler.

Bu movzulari galacek informatika muasllimlarine aydin catdirmaq Ugun Cisco
Packet Tracer programinin méhtasem interfeysindan istifade etmak magsadauygundur.
Masalon, tutag ki, 2-ci bandds qeyd edilmis Lokal sebakaler ve informasiyanin
oturtlmasi protokollari mudvzusunu izah etmoak lazimdir. Bunun Uguln lokal sibikidi
komputerlorin birlegsmasi sxemleri olan topologiyalar hagda melumat verilmalidir. Daha
sonra sinvari, halgavari ve ulduzvari topologiyalarinin Cisco Packet Tracer programinda
konkret nUmunalarla izah etmak lazimdir:

- -
— pdpT

PC-PT' \ 192.1,53.0.5
192.168.0.2
1
-

O - - |
pc.F;T' Hub-PT Hutl-PT _—

—
6 rnasHyii xab Server-PT
192.168.0.3 a6 B knacce ‘ 192.168.0.1
J l
' -
cept _!
192.168.0.4 Printer-PT

192.168.0.10

Belaliklsa, igsin elmi yeniliyi informatika musallimliyi hazirhginda sabaka
texnologiyalarinin tedrisi prosesinda simulyator programi olan Cisco Packet Tracer
programindan istifade etmakdir [3].

Isin tstbigi shamiyysti ve semaeraliliyiasagidakilardan ibaratdir:

1) informatika musllimliyi hazirhginda sebake texnologiyalari sahssinde yusak

saviyyadae bilik, bacariq va verdislar sistemina yiyalanmak;
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2) gelecak informatika musallimlerinde sabaka avadanliglarini  sebakada
alagalandirmak ve onlarin Unvanlarini dizgun tayin etmak;

3) sebakada qovsaglar arasinda informasiya paketlarinin 6tlrtimasi qaydalarini
aydin tesawvlr etmak.
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Tutaq ki, A har hansi vahidi olan C* cebridir. Malumdur ki, A Uzarinde GL*(H) tam

xotti qrupu homotopik trivialdir [1]. Burada H modulu C* cabri Alzarinda verilan hilbert
moduludur. Tutaq ki, G qrupu H modulunda asimptotik tasir edir. Asimptotik tasirlor 6z
novbesinde qruppoid ve qraf strukturudogurur. Olgliyagslmez periodlar olan Mors
diferensial formalari ile verilon Mors funksiyalarinin saviyys sathlerinin dyrenilmasi zamani
kvaziperiodik agiq ¢oxobrazli strukturu yaranir. Bu kvaziperiodik agiq g¢oxobrazl
strukturuna da sonlu birdlgull istiqgamatlenmis graf kimi baxmagq olar. Hesab edak ki, GL*(H)
grupunun asimptotik tesirine baxiriq.
Tutag ki, W, agiq c¢oxobrazlisi kvaziperiodik strukturla temin olunmusdur, yani o,
—oo < k < ocohesabi sayda W, coxobrazlilarinin birlegmasi soklinda verilmigdir, bela ki, W,
coxobrazlilarinin sarhadleri 6z komponentlarinin alagasiz cemi saklindadirler.
oW, = M;f u M, burada
Wi O Wiy = Mii = My, )
sartinin 6denmasi taleb olunur. ©lave olaraq, sonlu indeksler ¢oxlugu | vo ¢,
homeomorfizmlarinin varligi telab olunur ki, burada a« € ] Ggin a = a(k) vo
QW = Vg . 2)
Qeyd edak ki, a(k) funksiyalarn hecg bir (—o, k] ve [k, o) araliglarinda sabit deyillar. (1)
bolgusinin ve (2) homeomorfizmlari T' = T'(W,, ¢,) istiqamatlenmis qrafini teyin edir. (2)
homeomorfizmleri ¥V, ¢oxobrazlilarinda orientasiya dogurur. Umumiliyi pozmadan hesab
eda bilerik ki, bu orientasiya yalniz « -dan asihdir. Her bir I/, ¢oxobrazlilarinin kenari iki
orientasiyall goxobrazlilariya pargalanir:
V,=N}uN;.
[ =T (W, ;) istiqamatlonmis qrafinin tepsaleri N} -lardir, tilleri ise V, g¢oxobrazlilarinin
Ozloridir. T' = I'(W,, ;) istigamatlanmis grafinin kdmayi ile Wy
coxobrazlisi tayin edilir. W goxobrazlisinin C* (W) -butin hamar funksiyalarinin
X:C®(Wp) — (Wr) xatti operatoru
X(f,9) =X(Hg + fX(9) 3)
Nyuton-Leybnits sartini ddayarsa ona vektor meydani deyirlor.
Hamar vektorlar meydaninin (3) difrensial operatorlarinin kommutasiyasi kimi qabul
etsak D (W) cabrini alariq. C* (W) - cabri Li cabridir.
Teorem. a) Hamar vektorlar meydalarinin D (W) cabri Li cabri emale gatirir;
b) C* (W) hamar funksiyalar cabri Gizerinde D (W) moduldur.
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