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onanavi risk modellari (normal paylanma, lognormal modellar va s.) ¢cox

vaxt paylanmanin “quyruqg” hissasinda bas veran dayisikliklari nazara almir, lakin
tacriba gdstarir ki, sigorta 6danislarinin shamiyyatli hissasi mahz bu ekstremal
zonalarda formalasir yani, bir neca fardi zarar butov portfelin orta gostaricisini asir
va riskin agir quyruglu paylanma xususiyyatini aktuallasdirir [3,4]. Bu xtsusdan,
sigorta sektorunda son onilliklarda Extreme Value Theory (EVT) va onun tatbiglari
xUsusi shamiyyat gazanmis va bu teoriya asasinda formalasan Generalized Extreme
Value (GEV) va Generalized Pareto Distribution (GPD) modellari, elaca da Value-at-
Risk (VaR) va Expected Shortfall (ES) yanasmalari sigorta risklarinin “uc dayarlar”
Uzroa daha real giymatlandiriimasine imkan verir [4]. 2010-cu ildan bari,
Azarbaycanda vyerli sigorta sirkatlari ve aktuari mutaxassislar “GEV va GPD”
modellarini tatbig edarak, tabii falakatlar, avtomobil gazalari va sanaye zararlarinin
VaR va ES gdstaricilari ile giymatlandiriimasina baslamislar [1,2]. Sigorta
sektorunda ekstremal hadisalarin modellasdirilmasi Gglin an ¢ox istifads olunan
paylanmalar Gumbel (Tip 1), Fréchet (Tip 2) va Weibull (Tip 3) modellaridir. Bu (g
paylanma birlasdirilarak Umumi Ekstremal Dayar (Generalized Extreme Value —
GEV) modelinin asasini taskil edir. Har ¢ modelin secimi va tatbigi hadisanin
tabiatindan - yani sigorta zararinin paylanmasinin quyruqg davranisindan asilidir
[1,3].

GUMBEL PAYLANMASI ssasan tabii va texnogen hadisalarin “orta saviyyali”
ekstremal dayarlarinin giymatlandirilmasinda istifada olunur.

— 31
Model ( )= ~ =) funksional formasina malikdir ve burada p — paylanmanin
markazi parametri, 0>0 iss miqyas parametridir. Gumbel modeli o hallarda tatbiq
olunur ki, hadisalarin ehtimal paylanmasi ekstremal, lakin sarhad dayarsiz davranis
gostarir (yani cox boyuk va ya ¢ox kigik limit yoxdur) [3].

Praktiki nUmuna: Azarbaycan sigorta bazarinda dasqin va yandin
hadisalarinin zarar paylanmalari lzra 2010-2020-ci illarin malumatlarina asasan,
“PASA Sigorta” sirkatinin aktuari bélmasi Gumbel modelini tatbiqg etmisdir. 1000
sigorta hadisasi lzra maks. zarar 120min AZN, orta zarar isa 32 min AZN taskil
etmisdir. Modelin naticasina asasan, VaR (99%) = 118400 AZN, ES (99%) = 126800
AZN olmusdur. Bu, o demakdir ki, har 100 hadisadan biri 120min AZN-dan artiq
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zarar potensialina malikdir [1]. Gumbel paylanmasi bela hallarda “orta risk — yiiksak
etibarliig” balansi tamin edir va sigorta portfellarinin optimallasdiriimasinda ilkin
baza rolunu oynayir.

FRECHET PAYLANMASI “agir quyruglu” (heavy-tailed) paylanmadir va cox
boyuk zararlari modellasdirmak Ggin istifada edilir. Bu model xUsusila katastrofik
hadisalar, nadir sanaye gazalari va takrarlanma tezliyi asagi olan, lakin tasir gicl
boyluk hadisalar tg¢ln uygundur [2]. Modelin paylanma funksiyasi beladir: () =

_(_) : > |, burada £>0 quyruqg galinligl parametridir. 9gar ¢ ylksakdirss,
demali hadisanin ekstremal dayar ehtimali cox az olsa da, zararin miqyasi kaskin
artir.

Praktik nimuna: COVID-19 pandemiyasinda (il 2020) hayat va sadlamliq
sigortasi Uzra talablarin 3,5 gat artmasi naticasinda bir cox sigorta sirkatlari Fréchet
modelini tatbiq etmisdir. “AzSigorta” sirkatinin analizina asasan, ddanislarin Pareto
tipli artimi musahida olunmus, an boylik 5% hadisa imumi 6danislarin 40%-ni taskil
etmisdir. Fréchet modelinin naticalari goéstarmisdir ki, 99.9% etimad saviyyasinda
VaR = 2.3 milyon AZN, ES = 2.8 milyon AZN olmusdur. Bu, klassik Gumbel
modelindan taxminan 22% daha ylksak risk gostaricisidir [2]. Belalikla, Fréchet
modeli yliksak miqyasli, lakin az ehtimalli hadisalarin sigorta fonduna tasirini
realliga daha yaxin sakilda giymatlandirir.

WEIBULL PAYLANMASI “ylngll quyruglu” (light-tailed) paylanmadir va
zararin maksimum dayarinin muayyan fiziki va ya hidqugi limitlar daxilinds oldugu
hallarda tatbig olunur.Modelin paylanma funksiyasi:

()= _(_) , < , burada £<0 oldugda paylanma sol quyruglu olur.

Praktik nimuna: “Avtomobil sigortasi” & “©mlak sigortasi”’nda bdanis
limitlari ¢cox vaxt 50min—100min AZN araliginda mahdudlasdirilir. Bu halda Weibull
modeli an uydun ekstremal yanasma hesab olunur [2]. Masalan, “Atasgah Sigorta”
sirkatinda 2022-ci ilda avtomobil sigortasi (zra édanis paylanmasi Weibull modelina
uygun giymatlandirilmisdir: Orta édanis = 4300 AZN, Mak. limit = 25000 AZN, 95%
etimad saviyyasinda VaR = 21800 AZN, ES = 23400 AZN. Bu naticalar gostarir ki,
Weibull modeli daha ¢ox mahdud d&danis limitli risklarin  (motor, tibbi va
qisamiddatli hayat sigortasi) tahlili (glin effektivdir.

Aparilan tadgigat isi gostarir ki, bu yanasmalar mduasir sigorta elmi
nazariyyasi, ehtimal paylanmalari va aktuari riyaziyyati praktikasi arasinda 3l0
kérpd rolunu oynayir va risk idarsetmasinin intellektual asasini formalasdirir.
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Hilbert fazasinda bels bir sarhad masalasina baxaq:

O+ 2O+ L 00= 0O 4 (1)

©=0, ‘©= . 2)
burada () >( & ), () 304 ), ( =l,3) xatti, amma ki, geyri-
mahdud operatorlar, — 0z-6zlna gosma, musbat-mUayyan operator, ,

( 3C 4 ) 3/2), basga sozls, bu halda mahdud operatordur ve

asagidaki sartini 6dayir:

(= R

N w

Hilbert fazasini bels tayin edak:
g( + ):{: 2( + ), 3 2( + )}

Belo isarolomo edok:
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o7 ) O= "0+ 2 )

(1) tanliyindan va (2) sarhad sartlarindan gérmak olur ki, ki, (1) tanliyinin ¢
bas hissasi

2
(=) 0= &+ 00
=0
operatorundan istifade etmakla, (0) =0 sarhad sorti iso operatoru ila
hayacanlanmisdir. Eyni zamanda geyd edak ki, ( 304 ) g) operatoru
2

iso sarhad sartini hayacanlandirib:

(0) =

Tarif 1. 9gar baxilan (1) tanliyini sanki har yerds 6dayan () vektor

funksiyasi 4 —do tapilarsa ki, bu serta tabe () funksiyasina (1) tanliyinin
requlyar halli deyilir.

Torif 2. 9goar istanilon ()  o( 4+; ) Ucln (1) tenliyinin (2) serhad

sartlarini 0|| Ollsy2 =0, O|| "()— lsy =0 manada 6dayan
() requlyar halli varsa va || || 3 ) S | Il ,¢ ,; ) barabarsizliyi bu

funksiyaya uygun galarsa, onda (1), (2) sarhad masalasi requlyar hall oluna bilan
masala deyacayik.

<2 barabarsizliyi 6danir. Onda

Teorem. Tutag ki, =1l Il 3 ,. . ,, <3

istanilan 3C +; ;) ucin asagidaki giymatlandirmalar dogrudur:
120 y= 0O o I,y

1270 = 2Ol o I,
|, = O i,
3 1/2

3V ? 1
)

32 a4
2 _\/§ ,—1_

B 2
burada  o( ):F ;1 ):ﬁ<1+




Natica. Tutaq ki, 6z-6zUna gosma, musbat-miayyan operatordur,
mahdud = = ( =1,3) operatorlari isa H Hilbert fazasinda tayin olunub

va onun Ugln (0) = 2:0 (0) || 3— || < 1, harada ki, ¢(0) = V2, 1(0) =

3
>(0) = % , 0danir. Onda (1), (2) masaleasi =0 oldugda requlyar hall oluna
bilandir.
(1)-(2) requlyar hallolunma masalasi =1, = 1 hallarinda [2-3]-da baxilib.
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PERIODIK ©MSALLI iKiTORTIBLI YARIMXSTTi PARABOLIK TONLiYIN SONSUZ
OBLASTDA MUSBST QLOBAL HOLLININ VARLIGI
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0=Q (- ;+ ) oblastinda

ou " 0 ou
—= — a. (xt)— +a,(x,1)u
Ot 1-10x, 2 )8x oo

r(x)-1

u (1)

J
tanliyina baxaq.

Burada, Q R’ Bloz{x;
xaricidir, ~emsallar  a,(x,1), a,(x,t) mahdud  Olcilen  funksiyalardir,
a,=a,, a;(x,t+T)=a,(x1), a,(xt+T)=a,(x,t) 'E) V(x,t) Q,
&=(5,-¢,) RZ Ugun

W angg Ak

i,j=

x‘<1} kirasini daxilinds saxlayan kompaktin

2
Y

A, A, =const > 0. (2)
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p(x) isa kasilmaz funksiyadir,
I<inf p(x)=p~, supp(x)=p" <
X xQ

Isda (1) tanliyinin musbat global hallinin varligi masalasi dyranilir. Qeyd edak ki, bu
tip masalalara ¢oxlu sayda islar hasr olunmusdur (bax [1]).
0,=Q (0,7T) isara edak.

W2(0,) ila els u(x,r) funksiyalar fazasini isars edacayik ki,
u(x,t +T) =u(x,t), u(x,t) W20 )ve K [ufdi<
k== 0

17 27t
u,(x)=— u(x,t)exp —ik— dt.
£ (X) T, (x,t)exp T
Bu fazada norma asagidaki minasibatle miayyan olunur:

.
iz(Qr) + . kQ“k (x)‘zdx.

2 2
qu/z(Qr) - HuHLz (@) +

u u

o L2
W, (Q,) ila sonsuz diferensiallanan, ¢t —ya nazaran T periodlu va 602 - nin

atrafinda sifra barabar olan C* (Q,) funksiyalar fozasinin |

Wit g, NOrMas ilo

gapanmasindan alinan fazani isara edacayik.
(1) tanliyinin halli olaraq els,

u(‘x’ t) I/V;l,’llo/c2 (QT) I L Jloc (QT)
1,12
funksiyasi basa dusaltr ki, ¥ ¢(x,1) V(I)/z (Q,) Ggln
o (8 w0, @Wdc+ ay ) M ddt = ay(x,)
== Q

k= OriJ=1 5xj xi Or

u‘p_l u@dxdt

integral eyniliyi 6danilsin.

Teorem. Tutag ki, n 3,0>-2,a,(x,t) C‘xd, C =const >0. Ogor

+2
p 1+ g olarsa, onda (1) tanliyinin 0-da musbat halli yoxdur.

n—2

Gostarak ki, p~ >1+ o+2

oldugda ela (1) saklinda tanlik var ki, onun

musbat global halli var.
Bunun Gglin 0 da

_ou +Au+a, ‘x‘a ‘u P
ot

tanliyina baxaq. Burada a, =const>0, n 3,0 >-2.Bu tanliyin hallini

=X} +. X

u=0 (3)

u(x,t)= u(‘x‘) =u(r), r= ‘x




soklinda axrataqg. Funksiya ancaq \x\ —dan asili oldugundan tanliyi

ou n-10ou "
ot ———+a,r|u
or r or

soklinda yaza bilarik. Burada r=¢*, s =Inr, u(s) =u(e') avazlomasi edak:

p(x)-1
u=0

(o+2)s 17 17(5)‘117 — O

u +(n-2)u, +ase

Bu tanliyi asagidaki kimi yazaq:

~ ~ 24+(2-n)(p-1 )5 | P~
U, +(n=2)u +a,e eyt g =0,

Buradaise v =e"""u, i = e avazlomasi etsak,

(o+2+(2-n)(£-1)s U‘ﬁ_l L=0.

v, +(n-2), +ae

soklinda tanlik alariqg.

1 ,
Inz, =", 0()=0
n—1 n-—
avazleamasi etmakla yekun olaraq tanliyi
R ’2*% P
o _+a,(n-2)"t " ‘a)‘ @=0.

s > T (7)

soklinda yazaq.
Malumdur ki, @_ + q(T)‘a)"Ha) =0, p>1, q(r)> 0 tonliyinin

) r‘q(r)‘dr <

a

oldugda isarasini dayismayan halli var (bax [2]).

5, T+2+(2=n)(£-1) _1, 02 @=m)(f-D)

T 7 n-2 dz’ = T n-2 dT
a a
T n-2 dT =7 n-=2

a a

oldugundan, [2] isinin naticasine asasen o +2+(2-n)(p-1)<0 oldugda (4)

tanliyinin, o cimladan da (3) tanliyinin musbat halli var.

odabiyyat

1. Mwutmnamepn 3., Noxorkae C.M. ANprOpHbIE OLEEHKM M OTCYTCTBME PELLEHNM
HENMHENHbIX YPaBHEHWI M HEepPaBEeHCTB B YaCTHbIX NpPou3BoaHbIX // Tp. Mar.

nH-Ta um. B.A.Cteknosa PAH, 2001, T.234, c.9-234.

2. Kurypapsze W.T, 06 vycnosBuax KoONebAAMOCTU  pPELIEHUN  YpPaBHEHMA

u +alOusignu=0 1/ cas nest mat.1962, V.87, Ne 4, p.492-496.

10



SOFT SUPER METRIK F9ZALAR HAQQINDA
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%
ilo X-in bitdn soft ndgtalar coxlugunu gostarak. (£) iso manfi

olmayan soft hagiqgi adadlar coxlugu olsun.

*
Torif 1: ©gar *m :SP(X,E) SP(X,E)—> (E) inikasi asagidaki sartlari

SP(X,E)

ddayirss, SP(X’E)—da soft super metrik adlanir.

.y, SP(X,E) . . v )=0. = .
1. Hor bir "ee (X.E) Ucin, agarsm(xe ye) iso, onda "¢ e - dir;
2 Har b|r xeaye SP(XaE) . Sm(Xe,ye ): Sm(ye ,xe).

ucun ;

n
x .,y SP(X,E) _ . ¢ y
3. Har bir "e”e (X.E) dgln SP(X’E)—da fargli soft ardicilliglar {xen } va ‘n
lim s, x} ,yZ =0 ~ 7
tctin "~ " n odanirsa, ela soft haqigi adadi § 1 vardir ki,

lim sups n s lim sups (xn )
n— P Sm yen’ye n— PSm\Xe, .Y,

ddanir. O halda, (SPLX, E).sm) cltud soft super metrik faza adlanir.

Tarif 2: Tutaq ki, (SP(X’E)’S’”) soft super metrik faza va
(f,0): (SPX,E) 5y ) > (SPX. E) ) {yieas olsun, burada /X > & @:E—>E

, SP(X,E
inikaslardir. ©gar ixtiyari Tere (X.E)

* ~

a (E),0 a<1

Ucln ela soft haqgiqi adadi

vardir ki,

Sm((fsfo)(xe)»(fa(ﬁ)(ye )) 5Sm(xeaye )
ddanir. Onda (/.9) inikasina daralma inikasi deyilir.

Teorem 1: Tutaq ki,(SP(X’E)’Sm) tam soft super metrik faza va
(f’qo):(SP(X’E)’Sm)_)(SP(X’E)’Sm) soft daralma inikasi olsun. Onda onun yegana

bir tarpanmaz soft nogtasi Ye SP(X’E) vardir, (f’¢xx€):x€,

Teorem 2: Tutaq ki,(SP(X’E)’Sm) tam soft super metrik faza va
(f’w):(SP(X’E)’SM)%(SP(X’E)’SW) suryektiv inikas olsun. Farz edak ki, ela bir soft

~_ 7 SP(X,E
hagigi @ > 1adadi mévcuddur ki, biitiin TexYe (x.E) Uclin

11
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Sm((f:(/’)(xe)s(f@)(ye )) 07Sm(xeaye )-dir.

O zaman, (/.0) inikasi yegana tarpanmaz noqgtaya malikdir.

Tarif 3: (f.9) Vo (g"/’), SP(X’E)—da soft inikaslar olsun. Bu 2 inikas (f.9) Vo

(g.v) o halda zaif uygun adlanir ki, asagidaki sartlari 6dayan soft nogta
Yo SPX,E) movcuddur;

(f»(”)(xe):(g:'//)(xe)

7

(/> oNg.v Nxe) = (€W N[/ 0 )xe )

X,E).s,) |

Teorem 3: (SP( tam soft super metrik faza va

() (g.): (SAX E).syp) = (SPX. E)s ) 2 zaif uygun soft inikas olsun va

ddanilsin. 9gar

(g.w XSP(X,E)) (f.oNSP(X,E))

a <T,Vxe,ye SP(X,E) fciin

sml(F-0 b (Fr0oly, ) @ml(ew)xe) (@), )

adanir va (-0)SP(X.E)) 4 ya (gv XSP(X.E))_dan biri tamdirsa, onda (/.2) va

(.v) yegana Umumi tarpanmaz ndqtaya malikdir [3].

1.

2.
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HOMOLOGIYALAR UCUN KYUNNET TEOREMI
Bayramov Sadi Andam oglu, Hidayatli Nuray Seymur gz
Baki Dovlat Universiteti
nurayhidayet4@gmail.com, baysadi@gmail.com
olgtla  simpleks olsun. () topoloji feza  Ugln
()={: - }inikaslardan doguran sarbast grupu gostarak.
Teorem 1. Topoloji fazalarin Vo -nin nizamlanmis catlaklari

kateqgoriyasinda A( x ) 9A( ) () funktorlarinin tabii ekvivalentliyi
movcuddur.
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Teorem 1. istonilon , ve fazalar Ucin
AC x )x )=A( x( x))
=1 =1
[AC)  AC)] AC)=AC) [AC) AC)]
homotopik siniflarde kommutativ diagram movcuddur, burada saquli inikaslar
tabii zancir ekvivalentliklardir. [1]
Teorem 2. istanilon ve  foazalari tigiin
AC x )=A( x )
=1 =1
AC) AC)=A( AC )
zancir homotopik kommutativ diagram moévcuddur, burada vo (—
1)deg deg izomorfizmdir va zancir ekvivalentlikdir. [2]
Teorem 3. Topoloji fazalarin ( , ) vae ( , ) citliylndan ibarat olan cutler
kateqoriyasinda, { x , X% }cltl kesma aksiomunu ddayirss,
AC x )/A( x x ) va [AC )/AC )] [AC )/A( )]
funktorlari arasinda tabii zancir ekvivalentliyi mévcuddur.
Teorem 4.9gor { X , X }citiu kesma aksiomunu 6dayirss, 9
modullari bas ideallar halgasi Gzarinda isa va "= 0 §danirsa, onda

o> €, ) (s e~ CLoxC, ) '
> C, ) (,;I)]q&%O

funktorial gisa dagiqg ardicilligt moévcuddur va bu ardicillig pargalanir.

odabiyyat
1. CneHbep 3., Anrebpamnyeckas Tononorma. — M.: Mup, 1971.
2. AnekcaHgpos [1.C, BBeaeHMe B TFOMOJIOTMYECKYIO TEOPUIO Pa3MEPHOCTU W
6LLyt0 KOMBUHATOPHY Tononoruto. — M.: Hayka, 1975.

DINAMIK SORHOD SORTLI iKiDYiSONLI iSTILIKKECIRM® ToNLiYi UCUN
COKILi INTEQRAL SORTLI TORS SORHOD MISOLaSI
Cabiyev Amil Famil oglu

Baki Dovlat Universiteti
jabiyevamil@gmail.com

>0 sabitaded, ={(, ): (0,1), (0, 1} olsun. coxlugunda
asagidaki tars sarhad masalasina baxaq:
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- O+ () (L

(.00= () (2)
©)=0, @)+ @&)- (@ )=0 (3)
1
. () ¢.) = 0) (4)
burada (, ), (,) ,  funksiyasi [0,1] pargasinda,  funksiyasi [0, T]
parcasinda tayin olunmus malum funksiyalar, , , malum sabitler, ()

funksiyasi [0,1] parcasinda tayin olunmus, musbat giymatli ve hamin parcada
integrallanan ¢aki funksiyasi, (, )va () iss axtarilan funksiyalardir.

(1)-de = 1noazaraalsag, # 0 halinda ikinci sarhad sarti

@)+ @@&Hr+-c O-) @&H) = @)

formasina dustr. Bu formali sarhad sartlari dinamik sarhad sartlari adlanir.

(1)-(4) sertlariniodayan{ (), (,)} [0, Ix( 2°C )n 21( )
cUtl (1)-(4) tars sarhad masalasinin klassik halli adlanir.

ovvalca uygun diz masalays baxag.  coxlugunda asagidaki diiz masala
[1]-da tadqiq olunmusdur:

= -0 + ) (5)

(( ,0)) = () (6)
0, )=0

A+ @r- a)=of )

(.,),(,) , (), [01] vo (), [0, ] parcasinda tayin olunmus
malum funksiyalar, , , malum sabitlardir.

{ ()}, bircins masalays uygun asagidaki spektral masalanin maxsusi
funksiyalari sistemi olsun:
()+ ()=0  [01]
0)=0
( +)@®= '@

[1] isinda goOstarilmisdir ki, spektral masalenin maxsusi adadlari sada va
hagigidirlar, hamginin sonsuz artan { }°, ardicilligini amala gatirirlar. Bundan

basga o {0} dgiin masalenin {  ( )}*%g # , maxsusi funksiyalar sistemi
»(0,1)-ds bazis smala gatirir.
0 {0} Ugln asagidaki isaralamalari edak:
1 1
— () () ' (): ( ' ) () ! 2011121"'; # 0
0 0
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() °[O1: @@= "®=0 M= DO= "V)=0,
1
° () () =0

0

burada, { ( )}=o = ,sistemi{ ( )}=o = ,sistemina gosma sistemdir, yani
C, )= o F o Kroneker simvoludur.

Teorem 1 (bax [1]). 9gar () [0, 1 (,) C ) () @, v
har bir [0, ] dein (, ) @, olarsa, onda (5)-(7) masalasinin klassik halli
icun (, )  2Y( ) serti 6danir va hall asagidaki sira saklinda verilir:

[o0)

(,)= o O+ () (77 O () (8

(#0)

Lemma 1 (bax [1]). Istanilan () @ , iglinela o, > 0 adadlari var ki,
asagidaki barabarsizliklar dogrudur:

| C, D= o I 3[0,1]
=0
( #0)
=0
(# o0
Lemma 2. 9gar (), [0,1] musbat giymatli vo monoton azalan
funksiyadirsa, onda > 0 G¢ln
1
() () =0
0
dogrudur. 9lave olaraq, #2 , oldugda ciddi barabarsizlik alinir.

Teorem 2 (varliq va yeganalik). Tutaq ki, asagidaki sartlar 6danir:
1. ® ., 0>0, =0, =012..; #
2.() Yo, 1 ()=0, 01 @=J5 () ()
3. (,) ( ); har bir [0, JTagun (,) @  ve
()=0, =012,..; # ,
4. (), [0,1] ¢aki funksiyasi monoton azalandir
onda (1)-(4) tars sarhad masalasinin klassik halli var va yeganadir.
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1. Kerimov N.B., Ismailov M.I., Direct and Inverse Problems for the Heat Equation
with a Dynamic type Boundary Condition, IMA Journal of Applied Mathematics,
vol. 80 (2015), p. 1519-1533.

UCDOYiSONLI iSTiLIKKECIRMD ToNLiYi UCUN CoKiLi INTEQRAL SORTLi TORS
SORHOD MaSaLaSI
Cabiyev Amil Famil oglu

Baki Dovlat Universiteti
jabiyevamil@gmail.com

>0 sabit adad, ={(, ,)0< , <10< =< } olsun. D
coxlugunda asagidaki tars sarhad masalasina baxaq:

() +( )1(1!) QT

(1)

(,.0= (, )OS, =1 (2)

(,0,)=0, (,1,)=00= =10= =T (3)

@ ,)=0,( + A)|-1=00=s =10=s = (4

N 01<,> (..) =0 ] (5)

burada, A -Laplas operatoru, (, , ), (, ,) ,  funksiyasi [0,1] < [0,1]

coxlugunda,  funksiyasi [0, T] parcasinda tayin olunmus malum funksiyalar,
malum musbat sabit, (, ) funksiyasi [0,1] % [0,1] coxlugunda tayin olunmus,
musbat giymatli va hamin coxlugda integrallanan ¢aki funksiyas;, (, , )ve ()
isa axtarilan funksiyalardir.

(1)-(5)  sortlorini  odayan  { (), (, ,)} [0, 1x( ??°C )n
221( )) cltd (1)-(5) tars serhad masalasinin klassik halli adlanir.

ovvalca uygun diz masalays baxaq. coxlugunda asagidaki diz masala
[1]-da tadqgig olunmusdur:

=A - () + C,,)C, ) Q (6)
(1 10): (1 )’OS ! Sl (7)
0 =10=s =, (,0,)=0, (,1,)=0 (8)
O ,)=0,( + A)|==00= =10= < (9)

Bircins masalaya uygun asagidaki kimi spektral masala alinir (bax [1]):
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+ = () ={.x0<, <1
(,0=0, (,1)=0, [0,1] (10)
©, )=0, @ )= 1 ), [0,1]
= 5(2 - 1), , hamcinin ils
N
t = —
N
tanliyinin (kvadrat koklin sag yarimmustavidaki budagi gotlrulir) artma sirasi ile
koklarini isara etsak, onda (10) masalasinin maxsusi adadleri = 2 + V&)

uygun  (, ) maxsusifunksiyalari

(, )=2sin( )sin(f), : {0}

soklinde olar. Qeyd edak ki, =1 oldugda >0 vo lim (\/_— )=0
dogrudur. ogar 2 <1 olarsa, 0=>0; 2 > 1 olarsa, 0<0; 2=1 olarsa,
o = Oolur.
Sonuncu halda maxsusi funksiya o (, ) =2 sin( ) saklindadir.
Asagidaki kimi tayin o|unmu5{ ( )}oo 1 sistemi

Comtan o ([7) = ()

o( )—da{ ( )}Oo _, sistemina qosma sistemdir. Burada

sin? (+/ — 2
soklindadir.

Asagidaki kimi isaralemalar edak:

=000 o=(0 )
S} )
(,00=0, (0 )=0, (1 )=0
., .| ¢pn=0, @)=o
L)) (o=0, ©)=0, @)=0 |

1
, i =0, 01],
\ 0 ( )sm(\/j) 0] J
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Teorem 1 (bax [1]). 9gar ( , ) 40( ), (,,) ( )vahorbir

[0, ] Geun (., ,) 40( ) sertleri 6danirss, onda (6)-(9) masalasinin
klassik halli tgin (, , ) 221 ) vdanir va hall asagidaki sira saklinda verilir:
()= | e O

=1 =1
PO R I (11)

Lemma 1 (bax [1]). 40( ) sinfindan olan ixtiyari (, ) funksiyasi G¢ln els

> 0 var ki, asagidaki barabarsizlik dogrudur:

o o

| ’ |S s,
=1 =1
Lemma 2. Farz edsak, musbat qgiymatli (, ), (, ) [01]x[01]
funksiyasi asagidaki sartlari 6dayir:
1. [0,1] % [0,1] coxlugunda integrallanandir
2. Horbir o [0,1] tgin ( o, ), [0,1] monoton azalandir
3. (,0), [0,1] monoton azalandir

onda , >0 adadleritgln
1 1
(,)sin(C ) sin( ) =0
0 0
dogrudur. 9lave olaraq, , #2 , olduqgda ciddi barabarsizlik alinir.

Teorem 1 (varliq ve yeganalik). Tutaq ki, asagidaki sartlar 6danir:

) ) 40( )’ 1,1>01 , 201( 1 )i(lvl)

) (@)veherbir [0, Jugin (, ) *()  ()=0
) Mo, L ()=0, [0 v O=J505 (. ) (.)
.Harbir ¢ [0,1] tgin ( o, ), [0,1] monoton azalandir

(,0), [0,1] monoton azalandir

Onda (1)-(5) tars sarhad masalasininyegana ( (), (, ,)) [0, ]x
221 ) klassik halli var.

(
(
(
S|

G

odabiyyat
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SAGIRDLORIN iDRAK FOALIYYSTININ ARTMASINDA
TODQIQAT METODUNUN ROLU
ofendi Sadaddin Nasraddin oglu, 8fandiyeva Nazrin iltifat qizi

Baki Dovlat Universiteti
efendi sadeddin@mail.ru ,nezrinefendil2 @gmail.com

Riyaziyyat taliminda tadqgigat metodu sagirdlarin tangidi distncasini,
problem arasdirma bacarigini, yeni biliklar gazanma qabiliyyatini artirir. Bu metodla
sagirdlar fordi baxis bucaglari gazanir, talim prosesinds aktiv rol oynayir, suallarini
verir, naticada sagirdlarin riyazi anlayisi artir va mdéhkamlanir. Bu sabablardan da
tadqgigat metodu sagirdlari passiv dinlayicidan aktiv arasdiranlara cevirir. Yani onlar
gazandigl malumatlari sadaca gabul etmir, aksina talim zamani suallar verir,
forziyyalar irali surlr, alinmis naticalari tahlil edirlar, bels proses sagirdlarin
yaddasinda, mantiginda, anlayisinda darin iz buraxir, bu da onlarin 6yrandiklarini
darindan va tanqidi sakilde 6yranmalarina sabab olur.

Talimda sagirdlarin tadgigat metodunu 6yranmalari onlara ¢ox fayda verir,
bela ki, bu metodlarin kdmayi ila sagirdlar mantiqgi gararlar gabul edir, tapsiriglari
daha cevik sakilda hall edir, mixtalif problemlara yaradici hall yollari ila yanasirlar
[1]. Umumiyyatls, tengidi metodlarin yaxsi manimsanilmasi sagirdlarin idrak
faaliyyatlarine c¢ox faydali olur. Bele ki, sagird tadgigat metodunu sUurlu
manimsayirss, o, sistemli distndr, suallara daha mantiqli ve dogru cavab verir,
oyrenma prosesini effektli qura bilir, bunlarin naticasinda sagirdlarin elmi idrak
foaliyyatlari inkisaf edir. idrak faaliyyatinin inkisafi sagirdlarin daha mirakkab
anlayislari manimsamalarina sarait yaradir.

Elmi idrak faaliyyatinin mdhkemlanmasi sagirdlarin bilik ve bacariglarini
artirir, bu proses naticesinda onlar daha bdyik bacariglara yiyalanirlar. Eyni
zamanda elmi idrak metodlarinin mikammal manimsanilmasi sagirdlarin riyazi
tofokklrint inkisaf etdirir, bela ki, idrak metodlarindan samarali istifads edilmasi
sagirdlarin mantiqgi va riyazi disinma gabiliyyatlarini stimullasdirir, sagirdlar talim
prosesinda farziyyalar qurur, verilanlari analiz edir, naticalar ¢ixarirlar va bu proses
onlarin riyazi tafakkirinid daha da stimullasdirir va sistemli hala gatirir [2].

Didaktik sistemdsa tadgigat metodu ila elmi idrak prosesi bir-biri ila six
baglidir. Ona gora ki, bu prinsiplar sagirdlarin faal sakilds suallara cavab tapmasina
va Umumi talim zamani daha ¢ox anlayis gazanmasina sarait yaradir.

Tagigat metodu Oyranilan malumatlari passiv sakilds yadda saxlamalari yox,
sturlu sakilde manimsanilmasina komak edir, sagird bu Usulla biliklarini aktiv
sokilde istifade edir, yeni bilikler gazanir, qazandigl biliklar yaddasinda
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mohkamlanirTadgigat metodu integrativ talimds sagirdleri talim zamani aktiv
muzakiralara, grup islarina va praktik tacribays calb edir, bu onlari bir-biri ila fikir
muUbadilasi etmasina, aktiv sakilde suallari cavablandirmaga, konseptlari daha
dogru va darindan anlamaga imkan verir.

Qeyd edak ki, tadgigat metodu innovativ metod hesab olunur, ona gora ki, o,
ananavi talim metodlarindan fargli olarag, sagirdlerin 6zleri Oyranmalaring,
problemlari mufassal arasdirmasina va yeni biliklar gazanmasina imkan verir.
Sagirdin idrakinin inkisafi tadgigat metodunun mahiyyatini tam anlamaga imkan
verir. Bela ki, idrak zanginlasdikca sagirdlar biliklari darindan anlayir, strafli analiz
edir, fardi yanasmalari sinagdan kecirir, bu da, naticads, tadgigat prosesini daha
mahsuldar edir. Eloaca da talim prosesinds tadgigat metodu sagirdin idrak
faaliyyatini ylksaldir, idrak faaliyyati yiksaldikca tadgigat metodu daha effektiv olur,
bu proses garsiligh tasir yaradir.

Tagigat metodu har bir sagirdin maragini, bacarigini, fardi xtsusiyyatlarini
nazara alir. Bu yolla sagirdin tadqiqatcilig maragi inkisaf edir va onun darin biliklar
gazanmasina imkan yaradir.

Talim prosesinda sagirdlarin idrak faaliyyati artdigca oyrandiklari nazari
biliklari daha yaxsl basa disur va biliklarini real vaziyyatds tatbig edirlar, yani
tadgigat metodu ile onlar problemlarini hall edarkan oOyrandikleri nazari
muddaalari praktikada sinayir, bunun naticasinda biliklarini effektiv istifade eds
bilirlar. Sagirdlar oyrandiklari nazari biliklari sinagdan kecirdikda onlar ham nazari,
ham da praktik biliklere daha gicld sahib olurlar, eyni zamanda bu sinagdan
kegirma onlarin biliklarinin daha mohkam olmasina, problemlari hall etms
bacariglarinin yiksalmasina, mistaqil disinma va garar vera bilma gabiliyyatinin
formalasmasina gatirib cixardir.

Qarar verma sagirdlarin faaliyyatinds ¢ox muhim rol oynayir.Sagirdlarin
mustaqil, mantiqgli garar vermasi, garar verma faaliyyatinin inkisafi onlarin idrak
faaliyyatini ve &yranma prosesini magsadydnli edir, onlar farqgli variantlari
dayarlandirir, risklari analiz edir, naticadsa onlarin aktiv, mustaqil va vyaradici
faaliyyatlarini dastaklayir. Bela faaliyyat butovlikds sagirdlarin riyazi tafakkirind
zanginlasdirir. Ona gora ki, garar verma, mantigi ddsinma, analiz etma bacariglari
ilo birlikds sagirdlarin riyazi faaliyyatlerini do mdhkamlandirir. Onlar metodlari,
statistik malumatlari daha darindan basa dUslr ve onlari tatbig edsrak daha
effektiv naticalar alda edirlar.

Tagigat metodunun talim prosesinda asas obyekti mahz sagirdlarin 6zudur.
Tadqgigat metodu sagirdin maraglarini, aktiv istirakini 6n plana ¢akir. Bu halda o 6z
bilik vo bacarigini inkisaf etdirir. Umumiyyatls, sagirdlarin idrak faaliyyatlarinin
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inkisafinda tadgigat metodunun rolu boydkdir. Fardi tecribs va tadqgigat
naticalarinin tagdimati kimi yanasmalarin sagirdlarin idrak faaliyyatinin inkisafinda
boyuk rolu var.

9dabiyyat
1. Adigdzalov A.. Orta maktab riyaziyyatinin tadrisi metodikasl. (Umumi
metodika), Baki-2009.
2. Qasimov E, ofandi S.. Riyaziyyatin tadrisi metodikasi kursunun elmi-pedaqoji
asaslari, Baki-2023

SAGIRDLORIN RiYAZi BILIKLORIN iINKISAFINDA ZEHNI
OMBOLIYYATLARIN ROLU
ofandi Sadaddin Nasraddin, ismayilzads Safa Nizami qizi

Baki Dovlat Universiteti
efendi sadeddin@mail.ru

Sagirdlarin riyazi biliklarinin inkisafinda onlarin zehni faaliyyati muhim rol
oynayir. Riyaziyyat sadaca ragamlar, dusturlar toplusu deyil, riyaziyyat eyni
zamanda idrak prosesinin macmiasidir. Oyranilan materiallarin passiv gsbulundan
aktiv manimsanilmasina zehni faaliyyat vasitasi il hayata kecirilir. Zehni faaliyyat,
mucarrad bir elm olan riyaziyyati, real alamdaki obyektlari, riyazi modellara
cevirmaya kdmak edir [1].

Muasir tahsil sisteminda riyaziyyatin talim prosesinda 6yranilmasi sagirdlarin
zehni faaliyyatlari Uzarinda qurulur. Talimda zehni faaliyyat ham vasite ham da
asas maqsad kimi funksiyani icra edir. Talima muasir yanasmada reproduktiviikdan
produktivliya kecilir. Yani ananavi tahsil sisteminds asasan dyrenma prosesinda
muallimin verdiyi hazir algoritmi takrarlanirdirsa (reproduktiv faaliyyat) muasir
riyaziyyat taliminda produktiv zehni faaliyyat 6n plana ¢akilir. Mdasir talimda zehni
amaliyyat ham da “Gyreanmayi” “Gyrenmak” demakdir. Yani sagird 6z dusinca
prosesina sagird 6z dislinca prosesina kanardan baxa bilir.

Muasir riyaziyyat taliminda zehni faaliyyat tekcae hesablama aparma yox,
ham da dlzgin mantigi natica c¢ixartmaqg, modellasdirma aparmagqg, sarbast
distnmak bacarigidir. Bu faaliyyat dogru-duzgin taskil oldugda riyaziyyat ragamlar
yigini olmaqgdan ¢ixib real alami dark etma vasitasana gevrilir.

Zehni faaliyyatin inkisafi sagirdin ylksak saviyyada dyranmasina kdmak edir.
Bela ki, sagird biliklari sadaca yadda saxlamagdan alava dyrandiklarini analiz edir,
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yeni biliklarla alagalandirir, dyrandiyi nazari biliyi tatbigq etmayi bacarir, bu da
sagirdlarin tatbigi distinma va mustaqil garar verma qabiliyyatlarini artirir.

Zehni faallig sagirdi passiv dinlayiciden faal faaliyyata kecirdikds onun
madvzuya maragl artir, zehni amak naticasinda gazandigi bilik Gzun middat yadinda
galir.

Talim prosesinda zehni faaliyyatin inkisafl sagirdlarin 6yrandiklari nazari
biliklari sGurlu manimsamalarina asasl tasir gostarir.

Muasir  tahsil sisteminda sagirdlerin  oyrandiklari  biliklari  sturlu
manimsamalarina xUsusi diggat yetirilir. Sagird 6yrandiyi bilikleri sturlu sakilds
basa dusdikds, dyrandiyi nazari biliyi mUstaqil sakilda praktikada tatbiq etdikda
onun alda etdiyi bilik méhkam olur.
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ofandi Sadaddin Nasraddin oglu, Qasimova Maryam Mugabil gizi

Baki Dovlat Universiteti
efendi sadeddin@mail.ru _gasimovmeryemll4@gmail.com

Sagirdlarin talim prosesinda faallig va mustaqillik faaliyysti takca metodik
taleb olmayib, ham ds onun qgazandigl biliyin manimsamasinin keyfiyyatini
muayyan edan vacib amillardan biridir.

Muasir pedaqogikada faallig va mustaqillik faktorlari sagirdin “obyekt”dan,
“subyekt”s cevrilmasini taskil edir. Sagirdlarin bilik va bacariglarinin inkisaf
etmasinda faallig va mustaqilliyin rolunu asagidaki istigamatlar Uzra tahlil edak.

idrak faalliginin rolu. Faallig sagirdin zehni garginliyi ve éyrenma havasidir.
Sagird talim zamani faal oldugda 6yrandiyi malumati darinden manimsayir. ogar
talim prosesinda passiv dinlayici takca soylanilen faktlari yadinda saxlayirsa, faal
sagird faaliyyat prosesinda sabab-natica alagalarini qurur, talim zamani sual
vermakla faal olur, sdylenilan milahizalara stbut axtarir, tanqidi tafakkdrd inkisaf
edir, davaml tadgiqgat aparmaq vardisi formalasir. Talim prosesinin markazinda
olan sagirdin diggati yayinmir [1].

Talim prosesinda sagirdin mustaqilliyi onun kanardan komak olmadan garar
verma, qarsilasdigl tapsirirglari mustaqgil icra etma qgabiliyyatidir. Sagirdin bu
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faaliyyati xUsusi ile bacariglarin vardisa ¢evrilmasinda boylk rol oynayir. Mistaqil
faaliyyat gostaran sagird informasiyani haradan ve neca tapmagl oyranir, bu
sagirdin 6zUnU tahsil vardisidir. Tapsirigl mustaqil yerina yetiran sagird alacagi
naticaya gbra 6z masuliyyatini basa duslr, bu da sagirdin 6zlUna inamini artirir.
Sagirdin mustaqil faaliyyati onu standart galiblardan cixarib, orjinal hall yollari
tapmaga imkan verir, bu da sagirds Oyrandiyi riyazi masalalara yaradici yanasma
vardisi yaradir. Umumiyystls, sagirdin faalligi va mistagilliyinin garsiligli slagasi bir-
birini tamamlayir. Belalikls, sagird na gadar faal voa mustaqil olarsa, gazanilan bilik
bir o gadar mohkam, bacariq isa daha praktik olar, bu da sagirdin “6mur boyu
oyranma” vardislarinin bundvrasini qoyur.

Sagirdlarin faalligl, onlarin 6z qararalarini vermasi, mustaqil faaliyyati
sagirdlarin biliklarini artirir, onlari daha analitik dtstncali va daha yaradici edir.

Sagirdlarin fardi duslnca tarzinin formalasmasi, bilik ve bacariglarinin
artmasi, gararlar vermasi sagirdlarin mustaqil faaliyyatinin naticasidir. Sagirdlar 6z
tacriba va maraglarini asas gotlrib 6z biliklarini qurur, bunun naticasinda onlar
tanqidi distinma gabilyyatlarini inkisaf etdirirlar [2].

Qeyd edak ki, ananavi tahsil sisteminda bilik ve bacarig daha ¢ox takrara va
passiv Oyranmaya asaslanirdisa muasir tahsil sistemi tangidi disidncani, tatbiqi
bacariglari 6n plana ¢akir. Bu zaman o6yrenma daha darin, daha dayanigl olur.
Muasir tahsil sisteminda sagirdlarin bilik ve bacariglarinin inkisafinda sturlu
manimsamanin rolunun boylk olmasina xUsusi ahamiyyat verilir. Sagirdlar
malumati sadaca olarag dyranmak deyil, o malumati sturlu dark etmakle daha
mohkam bilik gazanmaga nail olurlar.

Bilik va bacarigin inkisafi interaktiv talim sisteminda daha praktik bir saraitds
bas verir. Yani, sagirdlar talimds aktiv istirak edir, suallar verir, muzakiralara
gosulur va real situasiyalarda biliklarini tatbiq edirlar.

innovativ talim metodunda bilik va bacariglarin inkisafi fardi dyranmanin
dastaklanmasinda, yaradici problemlarin hallinda, mistagil faaliyyat prosesinda
Ozunu gostarir.

Sagirdlerin  muasir tahsil sisteminda farqgli bilik manbalarinin artmasi,
sagirdlarin mantiqi va riyazi ddsinca qabiliyyatini kifayat gadar artirir. Ona gora ki,
sagird muxtalif gaynaglardan, muxtalif kontekstlarden malumat aldigda sagirdlar
daha cevik disinur, problem hall etma bacariglari artir. Bu sababdan ds sagirlarin
riyazi tafakkirlari formalasir, zanginlasir [3].

Muasir tahsil sisteminda sagirdlarin bilik va bacariglarinin artirilmasinda
asasan bir neca farqgli metodlar var.
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Layiha asasli oyranma, problem hall etma, Aliasya metodu va s. Qeyd edak ki,
sagirdlarin bilik va bacariglarinin artmasinda layiha asasl 6yranma effekti cox olan
metoddur. Ona gora ki, sagirdlar real problemlar Gzarinda islayir. Bu metod
sagirdlera oyrandiyi biliklari praktiki sakilde tatbigq etmays, qrup isi vasitasils
tacribs gazanmaga imkan verir. Muasir tahsil sisteminda bilik va bacariglarin
artmasinin dyranmayin elmi prinsipi ondan ibaratdir ki, 6yrananlar passiv sakilda
deyil, aktiv olaraq biliklari “kasf” edir, mantiqi tafakkir, tangidi dislincs ile analiz
edir va real soraitds tatbig etmayi oyranirlar. Yani layiha asasli yanasmada
sagirdlarin biliklarini uygun konteksts asasan praktik bacariglarla birlikds inkisaf
etdirilar.

Umumiyystls, sagirdin malik oldugu faalliq ve mustaqillik onlarin bilik va
bacariglarinin formalasmasina, artmasina, méhkamlanmasina asasl sabab olur.

odabiyyat
1. Adigdzalov.A., Orta maktab riyaziyyatinin tadrisi metodikasi (Gmumi metodika)
Baki-2009.
Abdullayeva.M., Riyaziyyatin tadrisi metodikasi-1, Baki-2020.
3. Qasimov.E., ofand.S. i, Riyaziyyatin tadrisi metodikasi kursunun elmi-pedaqoji
asaslari, Baki-2023.

ORTA MBKTOB RiYAZIYYAT ToLiMi PROSESININ BUTUN MORHOLOLARINDS
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efendi sadeddin@mail.ru

9nanavi tahsil sistemindan fargli olarag muasir tahsil sisteminda talim
prosesinda sagirdlarin mustaqil faaliyyatinin inkisaf etdirilmasi garsiya talab olaraq
goyulur. Talim prosesina muasir yanasma sagirdlari talimda passiv malumat gabul
edan yox, aktiv Oyrenan, sarbast dislnan, sarbast qgararlar veran fardlara
cevrilmasini talab edir.

9nanavi talimda muallimin rolu daha cox markazi idi. Muasir tahsil
sisteminda isa sagirdin daha ¢ox markazi rolda olmasi talab olunur. Bels oldugda
sagirdlar talim prosesinda Ozlarini daha aktiv aparirlar, sarbast suallar verir,
problemlari mustagil hall edirlar.

Sagirdin mustagqil faaliyyati dedikds onlarin kanar tasir olmadan sarbast
disinma, mustaqil arasdirma, problemlari sarbast hall etma, yeni biliklor alda
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etma bacariglari nazarda tutulur. Yani, sagird dyrenma prosesina sarbast, aktiv
formada gqosulur. Sagirdlarin mustaqil faaliyyatlarinin idarsolunmasi Ugin bir sira
metodlardan istifads olunur [1].

Layiha asasli talim, interaktiv darslar, muasir texnologiyadan istifads va s.
sagirdlarin mustaqil faaliyyatlarinin taskili va idara olunmasinda boyuk rol oynayir.
Sagirdlarin faaliyyatlarinin idara olunmasi Ug¢lin muallim prosesa sistemli nazarat
etmali, dars marhalasinds magqgsadli planlar qurmali, sagirdlerin faaliyyatini
diggatla izleamali, onlara istigamat vermalidir. Bu halda sagirdlarin motivasiyasi artir,
inkisafi sistemli sakilda yonaldilir.

Talim prosesinda sagirdlarin mistaqil faaliyyati onlarin ham disinmsa, ham
garar verma, ham da vyaradiciig ve masuliyyat kimi bacariglarini inkisaf etdirir,
bunlar da sagirdlarin biliklari dayaniglh manimsamalarina ve 6yranma bacariglarinin
inkisafina komak edir.

Eyni zamanda sagirdlarin mustaqil faaliyyatlarinin taskili, arasdirma, layiha
asasinda oOyranma, reflektiv talim kimi innovativ proseslara uygun galir. Bu
metodlar sagirdlari aktiv disinmaya, 6z Uzarlarinda islomaya sarait yaradir.

Sagirdlarin mustaqil faaliyyatinin taskili naticasinda onlar darsa faal gosulur,
saxsi bilik va bacariglarinin méhkamlandirilmasina nail olurlar.

Sagirdlarin yeni bilikloar alds etmasi Ugln onlarin dyranmaya olan
motivasiyasinin artmasi, daha masuliyyatli va tasabbiskar olmasinda mustaqil
faaliyyatinin taskilinin rolu boyukdidr. MUstaqgil faaliyyatin idara olunmasina ardicil
yanasma, davamli dastek vermsa, fordi izloma oldugda mdistaqil faaliyyatin
keyfiyyati ylksalir, bu halda sagird 6z potensialini tam reallasdira bilir. Qeyd edak ki,
mustaqil faaliyyatin idara olunmasi prosesinda muallimin rolu boyikdtr. Mustaqil
faaliyyatin idara olunma prosesinda muallim sagirdlarin faaliyyatini ardicil izlayir,
sagirdlera ehtiyaclarina uygun istigamat va fordi dastak verir. Sagirdin mustaqil
faaliyyatinin taskili onun faal sakilda dyrenmasina, gazandigl biliklari daha darindan
dark etmasina, dyrandiklarini sturlu sakilde manimsamasina va uzunmiddatli
yadda saxlamasina sabab olur.

Sagirdlarin mustaqil faaliyyatinin formalasdirilmasi onlarin yonlandirilmasini,
sagirdlarin mustaqil faaliyyatini idare etma isa bu prosesi davamli nazarat va
dastak ile guclendirmani tamin edir. Sagirdlerin mustaqil faaliyyatinin taskili va
idarsolunmasi naticasinda sagirdlar hadaflarini aydin gorlir, onda onlar soxsi
dyranma prosesina nazarat imkani qazanir, ona gora da elmi biliklari méhkam,
sdurlu va uzun muddatli manimsayir [2].

Sagirdlarin 0yranmasina daha c¢ox nazarsat etmasina, problem hagginda
darin dislinmasina, sarbast gararlar verma bacariginin formalasmasina mustaqil
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faaliyyatin taskili sarait yaradir, onlarin motivasiyasini artirir, dyranmani daha
davamli etmakla sagirdlari Umumi akademik ugurlara yuiksaldir. Eyni zamanda
mustaqil faaliyyatin taskili sagirdlarin talim prosesinds faal olmasina, tengidi
distnca bacariglarinin  formalasmasina, inkisafina, daha dayanigh bilik
gazanmasina imkan yaradir.

Talim prosesinda sagirdlarin elmi tadgigat metodlarini dyranmasi, onlarin
mustaqil faaliyyatini artirir. Ona gora ki, bu metodlar sagirdlars malumati analiz
etmayi, faktlari tutusdurmagi, hipotez qurmagi, dizgin natica ¢ixartmagi oyradir.
Bu halda sagirdlar sistemli disiincaya nail olur, problemlari mifassal arasdirir, 6z
biliklarini  seamarali mantigi formada tatbig eds bilir. Sagirdlarin bilik va
bacariglarina glvaninin artmasina, s$axsi maraglarina uygun movzular Gzarinda
arasdirma aparmaga mustaqil faaliyyatin taskili tasviqg edir.

Riyaziyyat taliminda sagirdlarin yaradici tafakklrinin inkisaf etdirilmasi
hamisa talim prosesinda diggat markazinds olub. Clnki, yaradici tafakkdrin
inkisafl naticasinda sagirdlar yeni ideyalar irali strlr, fargli yanasmalar tapmagi
bacarir, movcud biliklarini yeni kontekstlarda tatbig etma imkanina nail olur ki, bu
da sagirdlarin takca dyranan yox, ham da biliklari yaradan, innovativ distnan fard
kimi formalasmasina komak edir [3].

Talim prosesinda sagirdlarin mustaqil faaliyyatlarinin taskili prosesinda asas
didaktiv magsad onlarin talim zamani aktiv olmasini tamin etmak, garar vermak,
gazandigl biliklari praktikada tatbig etmak bacarigini inkisaf etdirmakdir. Sagirdlarin
mustaqil faaliyyati onlarin mantiqi disidncasini zanginlasdirir. Bela ki, mustaqil
faaliyyat gostaran sagird dyranma faaliyyati zamani sabab-natica alagasi yaradir,
mantiqgi gararlar vera bilir. Qeyd edak ki, sagirdlarin mustaqil faaliyyatlarinin taskili
talimda taleb edilan tarbiyavi rolu da dasiyir, yani bu prosesds sagirdler 6z
mustaqilliyini dark edib, davranislarina nazarat edir, gararlarinda dagiq olmagi
dyranirlar.

Elmi tadqigat sagirdlarin mustagqil faaliyyatinin taskilinin asas dayaglarindan
biridir. EImi tadgigat metodlarini manimsayan sagirdlar sistemli disinmak, faktlari
dagiqg tahlil etmak, arasdirmalari mistaqil sakilde aparmaqg imkani alda edir ki, bu
da onlarin intellektual inkisafina ciddi tasir gdstarir. Sagirdlarin  mustaqil
faaliyyatlarinin taskilinda Alisiya metodunun xUsusi rolu var. Alisiya metodu muasir
tohsil sisteminda xUsusile sagird markazli yanagsmada boytk shamiyyata malikdir.
Bu metod sagirdlerin aktiv inkisafini va gazandiglari biliklarin - mikammal
manimsamalarini stimullasdirir.
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Isda gayidan ardicilligin hadlsrinin hagigi va ya kompleks oldugu halda 6zin(
sonsuzlugda neca aparmasini tadqiq edacayik. Bunun Ggin asagidaki ardicilliga
baxaq.

+3= 1 *t 2 at 3 2 1)
(1) ardicilligi [1] ardicilligr (ic tartibli gayidan ardicilligdir. indi iss asagidaki teorems
baxaq:
Teorem 1. { } kompleks adadlar ardicilligi olsun. 1, > V@ 3 geyd edilmis
kompleks adadlardir. Onda{ } ( =1).
isbati.

ilo isara edak.
4= 11%t 221 33
5= 12Ft 231+ 34 (2)
3= 1 T 2 +1+t 3
(2) sisteminda munasibatlari modullar Gglin yazaq ve taraf-tarafs toplayaq:
| sl + | 4l +..+ sl =1 2 2l +] 2+ +] D+
_ + | ol( 2l F | 2+ D F I 3l Al ] s2])
Indi isa, barabarliyin har iki tarafina catismayan hadlari alave edak.

= al+l 2+l 3D w+U 1l+1 20+ 3l
belalikla,

(al+1 20+ 3D
+3_1—(| il+1 20+ 31

(3
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formasinda olur. (3) barabarsizliyindan gérinir ki, 3 ardicilhigl monoton artir va
yuxaridan mahduddur. Demali,
+3

=lim ,3= | | (4)

- 00
=1

Bu proseslardan sonra asagidak naticalar dogrudur.
Natica . Farz edsk ki, { } ardiclligi kompleks hadlidir. Eyni zamanda
1, 2 V@ 3 kompleksadadlardir. = {4+ ,+ sisarsedsk.
Onda asagidaki hokmlar dogrudur:
1. <1oldugda, { } )

2. >1olduqgda, { }ardicilhgi dagilr,
3. =1oldugdaiss, { }ardicilhg yigila da bilar, dagila da bilar.

2. Asagidaki spektral masalaya baxag.

0 0 0O O
1 0O 0 O
(’ 10 2 3)= 2 1 0 0
3 2 1 0
B operator matrisinin ; fazasinda spektrini arasdiraq:
- 0 0 0 0
1 — 0 0 0
(1 1 29 3 )= 2 1 - 0 O
3 2 1 - 0
0 3 2 1 - 0

Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem2. (, 1, 2, 3) operator- matrisinin spektri tgin

( (, v 2 3))2 {:] — |=<]| 1]+ 2]+ 3l}ifadssi dogrudur.
Alinan naticalar [1] — [3] islarindaki naticalari Gmumilasdirir.
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Konstruksiyalarin, o, cUmladan cubuglarin, I|6vhalarin va o&rtiklarin
dayaniglig nazariyyasinin asas adadi Usullarini — sonlu farglar metodu, relaksasiya
metodu, yiksak tartibli yaxinlasmalar metodu, ekstrapolyasiya metodu va eneriji
metodunu ahata edir. Bu movzularin har biri riyazi asasl, tatbiq gaydalari va alinmis
naticalarin dagiglik xtsusiyyatlari ila farglanirlar. Malumdur ki, deformasiya olunan
bark cisimlardan ibarat konstruksiya elementlarinda (I6vha, ortik va.s.) asas
talablar mohkamlik, sartlik ve dayaniglig meyarlarnidir. Sonlu yerdayisma va
deformasiya yaranmadan konstruksiyanin materiali butovldylind saxlayir — bu
mdhkamliyin taminatidir. Sartlik dedikda isa - boylk yerdayisma va deformasiya
yaranmadan konstruksiya istismar olunur. Bazi hallarda mohkamlik va sartlik tamin
olunmasina baxmayaraq konstruksiya elementi muayyan tasirlar naticasinda
muvazinatinin va ya harakatinin formasini itirir, yani dayanigli haldan dayanigsiz
hala kecir. Sonuncuya uygun olan yuikin giymati konstruksiyanin dayanigliginda
béhran haddi hesab olunur. Adatan yukin bu giymati méhkamlik va sartliys uygun
olan giymatindan kigik olur. Bu halda deyirlar ki, konstruksiya 6z dayanighgini itirir.
Dayanigsiz masalasinin hall olunmasi Gglin muxtalif adadi Usullardan istifads oluna
bilar. Sonlu farglar tanliyi

(+)+(?2%=2 ()+ (—-)=0, (1)
soklinda yazilir. Cubug n barabar hissaya boltndr; har daxili diyln noqgtasi Ggun bir
tonlik yazilir. @gar n=2 vaya h=L/2 qgabul etsak,bu sonlu farglar tanliyi x=L/2
noqtasinda asagidaki formani alir:

2 2 _ _ 22 _
0+ ( 2) {+0=0 voya (4 2) ,=0

buradan ya trivial hall =0 ya da nisbat alds etmak olar 2 =—= % . Buradan

alarig

8
2
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dagiqg analitik halla gora bu halda :
2

—=9,86960—

28 K
=
o —d
= i
el
=
E-I——
=
2 ]

|
Sakil 1

o=

Sonlu fargler metodu ile n artdigca xata azalir. Asagidaki cadval-da bu
gostarilmisdir :

n Ehtimal olunan xata (%)
p) -19%
3 -9%
4 -5%
5 -3,2%
6 -2,3%
7 -1,7%

Relaksasiya metodu : n artdigca determinantin acilmasi amaliyyati
murakkablasdiyindan relaksasiya metodu alternativ. yanasma kimi taklif
olunmusdur. Metodun mahiyyati beladir: (1) tonliyi 2 ()=— 22 ()
soklinda yenidan yazilir. DUyln ndgtalarindaki ayilma dayarlari Ggln ilkin taxmin
secilir;har nogtede 2 2= — 2 / nisbati hesablanilir. 9gar bu nisbat bitin

nogtalarda eyni olarsa, hall tapiimis olur. 9ks halda an boylk xatasi olan négtanin
dayari dizaldilir. Proses 2 2 dayarlari barabarlasana gadar davam etdirilir. Bu
metod boylk n dayarlerinds determinant agcmaga ehtiyac olmadan kritik yUkd
yuksak dagiglikls tayin etmaya imkan verir.

Yiksak tartibli yaxinlasmalar : 9vvalki movzulardan alinan yiksak tartibli
sonlu farglar disturu ikinci toreamani daha daqgiq ifads edir:

2/ 2=1/>3>»(2 —((1/12) + +..)

bu disturu asas tanliys tatbiq etdikds besndgtali tanlik alinir. Bu tanlik eyni n
dayari Ucgln adi U¢gnodgtali sxema nisbatan xatani shamiyyatli daracads azaldir: n=2
Ucln xata -19%-dan -5,5%-3, n=4 Ucln isa -5%-dan -0,4%-2 endirilir.Lakin bu
metodda sarhad yaxinliginda xayali noqtalarin tatbigi talab olunur. Sarbast dayaq
sortinden ( +1) = — ( —1) mlnasibatialinir.
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Ekstrapolyasiya metodu : Sabit amsalli diferensial tanliklards sonlu farqglar
metodunun xatasinin h2-dan asililigi stbut olunur :
= 2_- 2= ,24 , 44
h? tertibli ekstrapolyasiya dusturu n-in iki muxtslif giymati Gcln alinmis
naticalardan istifade edarak cox daha daqgiq cavab verir: 2(, ) = ( ) 2 —
()2 ..

Uc natice moévcud oldugda (h%, h?%) tertibli ekstrapolyasiya tstbig edilir.
Masalan, n=2,3,4 Ucln alinan naticalardan ekstrapolyasiya edilmis dayar xatani -
1,7%-dan -0,006%-a endirir. Metodun tatbiq sarti k* dayarlarinin hagigi halla
monoton yaxinlasmasidir.

Enerji metodu (Reyli-Rits) : Enerji metodunda kritik yikin oldugu anda
enerjinin saxlanmasi sartindan istifads olunur: ¢cubuqgda toplanan ayilma enerjisi

= (/2 (2 /7 22 yikin gordiyu ise =(/)C 7 )2
barabar olmalidir. Buradan Reyli disturu alinir:
=% (27 2 /75C 7 )2 (3)
Kritik yUk bu ifadanin minimumu kimi tapilir.
BUtln metodlar eyni fiziki masalani — kritik ydkin tapiimasini — muxtalif

riyazi yanasmalarla hall edir. Sonlu farglar metodu asas ¢arcivani miayyan edir;
relaksasiya metodu boylk sistemlar Gglin hesablama yikind azaldir; yiksak tartibli
yaxinlasmalar eyni n ila daqigliyi artirir; ekstrapolyasiya metodu artiq hesablanmis
naticalari birlasdirarak minimum alava is ile maksimum daqiqlik tamin edir; enerji
metodu isa fargli fiziki baxis bucagindan eyni cavabi verir. Bu metodlarin birlikda
tatbigi murakkab konstruksiyalarin dayanighgi hesablamalarinda etibarli natica
alda etmaya imkan verir.
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Sadalik Ggin gabul edak ki,maye oxu strafinda Q sabit bucaq surati ila
firlanirva = , 2=0.0nda ={, , },Q={0,0,Q }olar

20 =0 0 20 [=—20 +20 (1

Onda sixilmayan maye UgUn hidrodinamikanin xattilesmis tanliklari asagidaki kimi
olur

——  +=—=0 )
—+ +=—=0 ©)
—+21—=0 (4)
—t+——— ®)

(2) tanliyinden ve -ya gbra (3)-deniss va -ya gbra torama alib,taraf-
torafa topladigdan sonrra alinan tanlikda (5) kasilmazlik tanliyini nazars alaqg:

3

S—A- =t (=) (6)

Indi (2)-den -9, (3)-don -2 gdra térama alib,birinci tanlikdan ikinci tanliyi
¢ixaq va alinan tanliyi (5)-in kdmayi ila gevirak:

—(—+—)F —.
Bu tanliyi (6)-da nazara alaq:
Lop_p=0W |2dw
FUEA P= 527 +k 37 (7)
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(4) tanliyine — va A —operatorolari ila tasir etdikdan sonra alinan tanlikda (7)

munasibatini nazars alaq:

02 e
ﬁAW+k ?_O' (8)

(8) tanliyinin hallini mstavi harmonik dalgalar saklinds axtarsaq,
= [( + — )] (9)

Asanligla dispersiya munasibatini alariq:

= - ° (10)

burada, dalga vektoru ila saquli bucaq slrati vektoru arasindaki bucaqdir.(10)-
dan alirig ki,ixtiyari uzunluglu inersiya dalgalarinin tezliyi firlanan mayenin bucaq
suratinin iki mislindan boyk ola bilmaz.

9dabiyyat
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n OLCULU EVKLID FOZASINDA p OLCULU SSTHLORIN
DIFERENSIALLANAN iNiKASI
dliyev Nacaf Yaqub oglu, oliyev Fuad Nacaf oglu

Baki Dovlat Universiteti, Azarbaycan Diplomatik Akademiyasi
ynalivev@bsu.edu.az, fnaalivev@ada.edu.az

E, vo E, evklid fazasina baxaq. Bu fazalar £, fazasinin alt coxluglari kimi
goturak. Bela ki, E, LE,, E, E.={O}.Farz edok ki, ¥, va ¥, hamar sathlar olub
belo ki, ¥, E, ¥V, Ei [2]

Bela bir garsiligl birgiymatli diferensiallanan inikasa baxaq:

T:Vp—>l7p, bels ki, bu inikas Q ¥, oblastini Q ¥, oblastina cevirir. Ogar X,
nogtesi Q oblastinda dayisirss onda x,=T7(x) noqgtssids Q v, oblastinda
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dayisacakdir. Bu halda )Ic=)|c]+)lcz vektoru Q ¥, oblastinda dayigacakdir, hansi ki,
V> sethi T inikasinin grafiki adlanir. [1]

Harakatli reper va E. Kartanin xarici formalar metodundan istifade edarak
asagidaki kimi naticalar alinmisdir.

Teorem 1: Asagidaki £, V,, £, :T(Zp) V,va XV, sabakalarinin qosma
olmasi Ggln zaruri va kafi sart onlardan har hansi birinin gogma olmasidir.

Teorem 2: Qosma sabaka =, V, (vaya £,=T(Z,) 7,) T inikasinin asasi

p

olmasi Ggln zaruri ve kafi gart = ve fp sabakalarinin gogma olmasidir. (bels ki, X,

Vo fp sabakaleri X, ve X, qarsiligh sabakalsridir.)

odabiyyat
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COXOLCULU SOTHLORD AID B9Zi MOSOLOLOR

dliyev Nacaf Yaqub oglu, 9zizova Nazrin Tahsin gizi

Baki Dovlat Universiteti
necefe81@gmail.com, nazrinazizova2004.28@gmail.com

Farz edak ki, En-da p-0lguli Vp sathi verilmisdir. E,-in O négtasina

tarpenmaz = {O, Ly Dreeey } reperi gatirak. Bu halda V, E, sathi bela bir
vektorial tanlikla verilacakdir:

= 7 h=(1121"'ln ) (1)
Sathin X nogtasine  ={ , } harakatli reperi gatirak. h=(1,2,...,n)
BE|ak|/ 1y 21000y (); +1y 0 —()

Bu reperin sonsuz kicik yerdayismasi asagidaki tanliklarla verilacakdir: [1]
= , (2)
= + (3)
= + , (4)
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] = rl ) = + 1!
Bu sath O0zarinds 2 sabakasi gotlirak. 1, »,..., Vektorlarini sabakani
amala gatiran ayrilar boyunca yonaldak.
Bela bir vektora baxaq:

== (5)

Bu vektor sathinin M nogtasinda minimal ayrilik vektoru adlanir.
sathi Ucln bels bir teorem isbat edilmisdir. sathi Uzarinda
2V, sobakasi sathin orta ayrilik vektoruna nazaran ayrilik sabakasi olmasi Ggin
zaruri va kafi sart
=0 (6)
olmasidir. ( # ) vektoru sathinin x nogtasinda macburi ayrilik
vektoru adlanir.
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FUNKSIONAL DOROSCOLONDIRILMIS KOMPOZIT SILINDRIN XALIS BURULMADA
GORGINLIK VaziYYaTi
oliyev VUsal Elgiz oglu
Baki Dovlat Universiteti
vusal.aliyev.job@gmail.com

Bu tip materiallarda mexaniki xassalar, xtsusila strismada elastiklik modulu
gahnlig boyunca dayisdiyindan, klassik bircins muhitlarden fargli olarag daha
Umumi yanasma talab olunur. Qalinlig boyu striismada elastiklik modulu asagidaki
ganunauygunlugla paylanmisdir [1].

O= +C - ). @
2
Burada — metalin, — keramikanin strismada elastiklik modullari, -
cari radius, 5, — borunun xarici radiusu, — daracalandirma parametridir. Bu clr

funksional daracalandirilmis silindrik boru clt qlvvanin tasiri altinda xalis burulma
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vaziyyatindadir. Bu qUvvalarin yaratdigi sabit burulma momentini il isara edak.
Deformasiya vaziyyati sada burulma vaziyysti oldugu lcln en kasikda yaranan
toxunan garginlik asagidaki kimi tayin olunur:

= ()

Strisma deformasiyasi va donma bucagi radiusdan asili olaraqg dayisir.

(3) ifadasini (2)-da yerina goyaraq toxunan garginlik Ggtn ifadani aliriqg

= — ()
Onda kasikda yaranan glvva momenti:

burada — en kasikdaki halganin sahadir.
=2
(4) va (6) ifadasini (5)-da yerina goyaraq

= 2 — ()2

bu ifadani inteqgrallayib, tam burulma momentini asagidaki kimi yazmaqg olar:
2
=2 — (O
1
Bu marhalada (1)-da verilmis  funksiyasini (7)-da yerina yazaq. Naticada

integral iki hissaya ayrilir va bela yazilr

— _ 2 3 2 +3
- 2 [J-l + 2 'I-l :I.
integrallari hesablasaq, asagidaki ifadsni alds edarik
- 1
=2 —[T( 3 Dt 3 +4( )= 1+4)]
Buradan — -i ifadasini ayirsaq:
L — +4 _  +4
2 [ 1 "'—( " 4)( 2 1 )]

(8), (1) va (4) ifadalarini birlikda istifade edarak toxunan garginliyin son
ifadasini aling:

IE [T( 2= Dr—p( 2 1+4)] [ O )(_2) ] (8)
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Bu natica gostarir ki, garginlik paylanmasi radius boyunca geyri-xatti dayisir
va bu dayisma daracalandirma parametrindan birbasa asilidir —  iki hissaya
ayrilir:

+
5 [T( 4_ %)+W( - 1+4)]

( _ ) +1

2 [ (4= Dr—ragy (= )]

C))

Burulma momentinin tanliyindan va materialin toxunan garginliyin radius
boyu paylanmasi U¢ln analitik ifada alinmisdir. Hesablamalar muxtalif dsracalanma
gostaricilori ( = 0.5,1,2,5) Uc¢ln apariimis va naticalar bircins halla migayisa
edilmisdir. (Sakil 1)

Texniki geyd (Methodology / Software hissasina)

Batln hesablamalar va qgrafik vizuallasdirma MATLAB R2026a (MathWorks
Inc., ABS) program taminatinda MATLAB skript dili ilo yerina yetirilmisdir. Analitik
ifadalar birbasa kodlanmis, grafiklar 300 DPI ¢ozUnUrlUkda TIFF formatinda ixrac
edilmisdir.

=

shear stress), 7/t
1
1
1
=,

08
[ ”
06 o

0.4 A

-
&
L

Olgiistiz toxunan gorginlik (ing. dimensionless
\
\

1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
Olgisiiz radius (ing. dimensionless radius), r/R,

Sakil 1. FDK silindrds xalis burulma altinda toxunan garginliyin radius boyu
paylanmasi
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Sokil 1-do gostarildiyi kimi, daracalanma parametri artdigca toxunan
garginliyin daxili oblastlarda azaldigi, xarici satha yaxinlasdigca isa kaskin artdigi
misahids olunur. Kicik  giymatlerinda ( = 0.5) paylanma bircins hala yaxindir,
lakin = 5 halinda xarici sathda garginliyin maksimum giymati bircins haldakindan
togriban 1.4 dafa ¢oxdur. Butln ayrilerin /5, = 0.85n06qtasinds kasismasi xUsusi
diggat ¢akir, bu ndgte daracalanma parametrina hassas olmayan invariant zona
kimi sarh edila bilar. Alinan naticalar FDK silindrlarin layihalandirilmasinds material
kompozisiyasinin optimal secilmasi d¢clin mihim malumat verir.
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UNIVERSAL @MSALLAR TEOREMI
dliyeva Nargiz Yalgin, Bayramov Sadi Andem

Baki Dovlat Universiteti
neliyeva876@gmail.com , baysadi@gmail.com

Umumiyystla, geyri-salis homologiya modullarinin ardicillig geyri-salis zancir
komplekslarinds daqgiq deyil. Buna gora ds, bazi sortlor altinda qeyri-salis
homologiya modullarinin daqiq ardicilligini qururug. Universal amsallar teoremi bu
ideyadan istifade etmakla stbut olunur.

Teorem 1. ogoar

0-(.)-C.H-(")-0m
ardicilhgr qeyri-salis  zancir komplekslarinin geyri-salis parcalanma qisa daqiq
ardicilligidirsa, onda qgeyri-salis homologiya modullarinin ardicilhgl asagidaki kimi
dagiqdir:

el ) () G- ()

Taklif 2. Qeyri-salis modullarin har bir parcalanan geyri-salis gisa dagiq

0_’('1 )_’(1)_’(”’ )_’O

ardicilhgr va har geyri-salis ( , ) modulu Gglin

0-(") (.) () (.)-(") (.)-o0
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ardicilligl geyri-salis parcalanan qgisa daqiq ardicilhgdir.
Torif 3.  ((, ) (., )) qeyri-salis homoloji modulu ( , ) amsalli
homoloji modul adlanirve  (( , );( , )) kimiisara olunur.
Teorem 4. Qeyri-salis zancir komplekslarinin har bir parcalanan geyri-salis
gisa daqiq ardicillig Ggln
0-(C)H)-(,)-(C,)-0
va har bir ( , ) geyri-salis modulu Ugln, geyri-salis homoloji modullarin
e —1((6‘. I)’( | )) < ((C"’ ");( ) )) “«
(D) R (A H QD R
ardicilligl dagiqdir va funktorialdir.
Teorem 5. ©gar ( , ) sarbast geyri-salis zancir kompleksi va ( , ) qeyri-
salis modul olarsa, onda asagidaki kimi funktorial qisa daqiq ardicillig mévcuddur:

o- (.) C,N- (W, )nC,))-
- (—1((1)1(’))_’0

va bu ardicillig pargalanandir.
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USTLU FUNKSIYA DAXIL OLAN B9Zi iFADOLORIN INTEQRALLANMASI
dlizada Nihad ©@mrah oglu
Baki Dovlat Universiteti , Mexanika-riyaziyyat fakultasi
Elizadenihat59@gmail.com
Maqalada Ustli funksiya daxil olan bazi ifadalarin integrallanmasi Gsullari,
onlarin rasional funksiyaya gatiriimasi va uygun avazlamsalarin tatbigi nazardan
kegirilir.
Ela Ustli funksiya daxil olan funksiyalar var ki, onlarin ibtidai funksiyasinin
tapilmasi cox catindir. Lakin els Ustli funksiya daxil olan funksiyalar da vardir ki,
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onlari rasional funksiyaya gatirib integrallamaq olar. Hamin funksiyalara nazar
salaqg.

1. r(a")dx,(a>0,a 1).
Bu integrali hesablamaqg Uclin asagidaki avezlomani daxil edak:

dt .

a* =t,x=log,t, dx =
tlna

NUmuna. .
24+¢"

/ / /
2. r(ax"" oatmt L at )dx,(a >0,a 1).

Asagidaki kimi avezlems aparaq: m,,m,,....m, Z,n,n,,..,n, N. Qoy a* =t*.0Onda

x=log, t" =klog, ¢t. Burada adadi n,n,,...,n.  adadlarinin 9KOB-udur va
dx:Ldt.

tlna

NUmuna.

dx
3. r(ax,bx)dx,(a,b>0,a,b 1).

Asagidaki hallar mimkunddr.
a) 9saslardan biri digarinin rasional UstlU qUvvati saklinda gostarila bilir: b=a?. Bu

halda b* = (aq)x =a™.9gor a* =t gotlrsak, onda b* =t?,x=log, t va dx = dt .

tina
dx dx

4" +8" 2x+(2x/5)t

b) 9saslardan biri digarinin rasional Ustli gUvvati saklinda gdstarila bilmir. Bu
zaman masale daha murakkab xarakter alir. Bels ki, ibtidai funksiya elementar
funksiyalar sinfinden kanarda da ola bilsr. Burada d¢ hal mimkindir: asaslar

NUmunalar.

9saslar na

x H

garsihgh sadadir - 2xdx3x; asaslardan biri digarinin boélanidir -
+

Y Bu hallarin hec birinda
6" +9*

elementar funksiyalar sinfinda olan ibtidai funksiya alinmir, yani ibtidai funksiya
elementar funksiyalarin sonlu kombinasiyasi saklinda gostarila bilmir.
4. 9saslari handasi silsilenin ardicil hadlari olan Ustli funksiyalarin daxil oldugu

X

garsiligh sadadir, na da biri digarinin bolanidir -

dx,(a,b,c>0,a,b,c l,bzzac) Bu integrali 1-ci integrala

integrallar:

X

X
a *c
gatirmak olar. Bunun Ggln kasrin surat va maxracini a*-avaya c¢*-a bols bilarik.
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MUayyanlik Gglin kasrin surat va maxracini a”* -2 bolak. Ogar —=%=q olarsa, onda
a
b.x qx . 1
——dx = dx. Burada ¢ =t,x =log, t, dx = ——dt.
a*tc* 1i(q2)" ting
Indi isa kasrin surat va maxracini ¢* -2 bolak. 9gar —=%=q olarsa, onda
C

X X 1
b—dx= 9 gx.Burada ¢* =t,x=log, t, dx =——dt.
a’tc’ (q2)x +1 ting

NUmunalar. 12 dx; 6 dx.

) 16" -9* 18% +2°
5. Ustll funksiyalara nazaran bircins funksiyanin inteqgral.
Forz edak ki, biza f(u,v) funksiyasi verilmisdir va tayin oblasti -dir. 9gar
Vu,v D vaVt Uglin ela n R mévcuddursa ki, f(tu,tv)=¢"f(u,v) sorti ddanilsin,
onda f funksiyasina ve -ya gora bircins funksiya deyilir. Burada » bircins
funksiyanin tartibi adlanir. u = u(x)v = v(x) gétirsak, x -dan asili muxtalif funksiyalar
Ucln bircins funksiyani tayin eda bilarik.
Praktikada daha cox bir-birina yaxin olan, yani bir-biri ils ifade olunan

funksiyalardan  asi bircins  funksiyalardan istifads  olunur.  Masalan,
f(x)zw funksiyasli sinus va kosinus funksiyalarina gora bircins funksiyadir.
cosx —sinx
Bu funksiyani f(x)= I+tanx soklinda yaza bilsrik.
1-tanx

X X

.. . . a . .
(3) halinin xisusi hali olan bu halda isa =t vaya =t avazlomasi daxil

X

a

X

X

bx:z gotirak. Onda

a

edarak inteqrali hesablaya bilarik. Muayyanlik Ugln

b x—tx—log tdx——dt
a* ’ bla ™ t(lnb—lna)'

. . dt 1
integrala gatirilir: £1) -
arela & q “tinb-Ina)  Inb-Ina

da ¢-ya nazaran rasional funksiyadir.

Belalikls, (3) halindaki inteqgral asagidaki

o(t)dr. Grindiya kimi, bu funksiya

8" +27 dr

Nimuna. integrali hesablayin:
127 —-18*
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Asanligla yoxlamaq olar ki, integralalti funksiya 2* va 3* funksiyalarina

I . 3 . o .
nazaran bircins funksiyadir. Burada > =t avazlomasi aparsaqg, asagidaki rasional

funksiyadan asili inteqrali aliriq:
S P (t+1)(t2—t+1)dt_
IN3-In2 r—¢>  In3-In2 t(1-¢)

Bunu isa sada kasrlara parcalamagla integrallamagq olar.

Qeyd 1: Ovazlomani aparmazdan Onca inteqgralalti funksiyanin har bir
haddini uygun quvvata bolmak funksiya (zarinds inteqgrallama amaliyyatini
nisbatan asanlasdirir.

Qeyd 2: istsnilan  f(u,v) tipli bela bircins funksiyani analoji Usulla

. u \% . . .
integrallamaq olar. —=¢ va ya —=¢ avazlamasi aparmagqla funksiya rasionallasacag.
v u

Qeyd edak ki, tangzu avazlomasi da rasionallasdirici avazlamadir. Lakin orada

bircinslik talabi yoxdur.
integralda 2n-1 alagasi. xz”*lf(x”)dx tipli integrallarin hesablanmasina

baxaq.
Burada » har hansi musbat tam adad, f(x) isa kasilmaz diferensiallanan

funksiyadir.

Usul 1. xzn*lf(x”)dx= x”x’”f(x")dx:% x”f(x”)d(x”) ogor x" =t olarsa,

onda 1 t f(t)dt alinir,
n
Usul 2. xz”‘lf(x”)dxz— f(x")d(xzn) ogar x"=t  olarsa, onda

1 f(z)ztdtzl t f(¢)dt alinir.
2n n

iKi TORTIBLI INTEQRO-DIFERENSIAL iINTEQRO-DIFERENSIAL TONLIYiN GUCLU
HOLLININ VARLIGI
9sadov Tofig Babulla oglu, Salmanova Konul Alim qizi

Baki Dovlat Universiteti
tofig-as@mail.ru, ksalmanova250@gmail.com

Bir cox tabiat hadisalari funksional-diferensial, inteqro-diferensial tanliklarin
totbigi ils hall edilir. nazariyyasina inteqral operatorlar istirak edan funksional-
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diferensial tanliklarin xtsusi hali kimi baxmaq olar[1,2]. integro-diferensial tanliklar
spektral masalalar inteqral operatorlar nazariyyasi, funksiyalar nazariyyasi va
funksional analizin metodlarinin genis tatbiqi dyranilir[1-4]. Bu baximdan oyranilan
movzu ham nazari, ham da elmi-praktik cohatdan aktualdir.

Tutaq ki, H separabel Hilbert fazasidir, 4 operatoru 6z-6ziina gosma musbat
operatordur, 4'=4 k.5 (k,>0), H separabel Hilbert fazasinda tasir edir vo
kompakt tarsi var. B simmetrik operatordur (Bxy)=(x,B)), Hilbert fazasinda tasir

edir vo ID(A) D(B), manfi deyil Vx,y D(B) Ugln (Bxx) 0, Vx ID(A) Ugln 0<k<l
oldugda BN k|4x| barabarsizliyi 6denir, S operatoru Hilbert fazasinda eynilik
operatorudur.

R, =(0; ) yarimoxda iki tartibli inteqro-diferensial tanlik Ggln asagidaki kimi

masalaya baxaqg

d;?z(t) +(A+ Byu(t)— | K(t—s5) Au(s)ds — | Ot =s)Bu(s)ds = f(1), ¢t R, (1)
0 0

u(+0) = @, 2)

u(+0)= g, B

Forz edak ki, K(¢#) va Q(¢) integral operatorlarin nivasinin asagidaki kimi
ayrilisi var.

K(t)= edu(r), Q@)= e "dn(r)
0 0
Burada du va dn Olgularina sagdan kasilmaz, artan uygun olarag u va 7
funksiyalart uygundur. integral Stiltes manada basa dislir. Bundan basqa, hesab

edirik ki, asagidaki sartlar 6danir.

du(r) _, dn() _, ()
o ° , o 7
burada p va i funksiyK(0)= du(r)<+ , Q0)= dn(r)<+ (5)
0 0

alari (dy,+ ), d,>0 yarimintervalina daxildir.
A,:=A+B isaro edak. Aydindir ki, 4, operatoru 6z-6zina gosma musbat
.

operatordur. Aoﬂ operatorunun tayin D(Aoﬂ) oblastinda ||, = , 8>0 normasn

daxil etmakls, onu H, Hilbert fazasina cevirak.
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R, =(0; ) yarimoxda tayin olunmus va qgiymatlari H Hilbert fazasindan olan

Sobolev fezasini W, (R, , 4,) ilo isars edak. Bu fezada normani agagidaki kimi daxil
edak.

1/2

e |u @ +|Aulf, de Ly 0
0

u
H W3, (R, .Ag)

Torif 1. ©gor u funksiyasi miayyan ¥ 0 Ggln WZZ,;/(R+9AO) fazasina

daxildirsa, (1) sortini butin R, yarimoxunda sanki har yerds va elaca da (2)
baslangic sartini 6dayirsa, onda ona (1)-(2) masalasinin glcli halli deyilir.
@, = @, =0 bircins baslangic sarti daxilinds (1) tanliyi G¢tin Laplas ¢cevirmasina

baxsaq, L(ﬂ)ﬁ(ﬂ):ﬁ(l) tonliyini alarig, burada
LA)=2I+A+B-KEA)A-B(1)B
operator-funksiyasi (1) tanliyinin simvoludur, #&A) va ﬁ(/l) funksiyalari uygun
olarag u(¢t) va f(¢t) funksiyalari Ggun Laplas gevirmalaridir, I@(ﬂ) Vo é(l)
funksiyalari isa uygun olaragq K(¢) va Q(¢) funksiyalari Ggln Laplas cevirmasidir va
asagidaki ayrilisa malikdirlar.
£ny= 2D = 0
o AtT 0o AtT

Teorem 1. Tutag ki, (4), (5) sortlari o6danir. Muiayyan y, 0 Ugln

1@ Lz,yO(R+>H) va f(0)=0, bundan basqa, ¢, H,, ¢, H,.Onda eld

¥1 Vo var ki, Vy >y, Gcin (1)-(3) masalasinin sz’y(RHAO) fozasinda asagidaki

sorti 6dayan yegana glclu halli var.
Wi, (R, ,4) 0701 g (1)2 Uy
el 2, d |f @ +Aopo], +]4) %0

burada d adadi f va ¢,, ¢, funksiyalarindan asili olmayan sabitdir.

Ly y(ry 1)
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HIPEREYNILIKLOR VO HIPERMUXTOLIFLIKLSR
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Hipereyniliklar va hipermuxtalifliklar anlayislari universal cabrds klassik
eynilik nazariyyasinin Umumilasdirilmis formasidir. Adi eyniliklardan fargli olaraqg
hipereyniliklarda yalniz dayisanlar deyil, amaliyyat simvollarinin 6zlsrids dayisan
kimi goturulir. Hipereyniliklar vasitasile muxtalifliklarin daha Gmumi formasi olan
hipermuUxtalifliklar mdayyan olunur.

Universal cabrds eynilik anlayisi miayyan bir = ( ,X) cabrinds bitin
dayisanlarin giymatlandirilmasi Ug¢ln dogru olan 1= , barabarliyidir. Lakin
hipereynillik daha Gmumi anlayisdir. Taylorun yanasmasina gora, hipereynillik takca
dayisanlarin deyil, ham da amaliyyat simvollarinin funksional avazlanmasi zamani
dayismaz galan barabarlikdir.

Hipereynilliklarin tahlili Ggun ilk novbads termlar muiayyan edilmalidir.
Termlar asagidaki rekursiv qayda ila qurulur:

* Har bir dayisani bir termdir.
* 9gar 4,..., termlardirsa va  bir n-arli amaliyyat simvoludursa, onda
( 1,...., ) ifadasida bir termdir.

Bu rekursiv qurulus imkan verir ki, har bir term amaliyyat simvollarinin
kompozisiyasi kimi tasvir edilsin.
Hipereynilliyin  dogrulugunu yoxlamaqg Ucln giymatlandirma xaritasi
gurulur. Bu xarita iki komponentdan asilidir:
1. Dayisanlarin giymatlandirilmasi: o -
2. Omaliyyatlarin interpretasiyasi: : - 2, burada har bir simvolu eyni
aritays malik real bir  amaliyyati ils avaz olunur.
BUtUn termlar coxlugu Gzarinda  uzadilmasi asagidaki kimi tayin edilir.
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(Coew D= OH)CCD) € ))

Hipermuxtaliflik anlayisi mtayyan bir hipereynilliklar sistemini 6dayan

bltln cabrlar sinfidir. 9gar cabrin amaliyyatlar bazasi X genislanirss, lakin yeni
amaliyyatlar hale da sistemindaki hipereynilliklari 6dayirsa, sistem struktur
olaraqg eyni hipermuUxtaliflik daxilinda galir.

Interpretasiya sayi isa sistemin mirakkabliyini gdstarir.  coxlugunun 8lcisi g
olsun, = .Dayisanlarin sayi k olduqgda, comi gadar fargli dayisen
giymatlandirilmasi mimkundur. ©maliyyat rejimlarinin y sayi isa har bir arita Ggln
mumkin olan funksiyalarin kombinasiyasi ils hesablanir:

Belalikla interpretasiya sayi

int — 2
Burada X m-arli  amaliyyatlar coxlugudur. Bu distur gostarir ki,
amaliyyatlarin sayi (|2|) artdigca interpretasiya imkanlari eksponensial olaraq
boyuydr.
= {0,1}, ( = 2) cabrini va bir ikiyerli (binar) amaliyyat simvolunu nazardan
kegirak.

Hipereynillik: ; (, )=
Bu halda interpretasiya sayl ;= 2 olur. (burada m-movcud binar
amaliyyatlarin sayidir). Pozulma sayl () har bir amaliyyatinin  (0,0) =0 va
(1,1) = 0 sortlarini 6demameasi hallaridir.
Demali hamin Ugln pozulma sayi
©0o=o0 T (1)=1-
Umumi pozulma sayi

ail( ) = ( ©ozo+ (@1)=1)
5

va sabitlik

1
()=1 5 ( ©oozo* (@1=1)
5
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ANiZOTROP BIiRCINS EKSENTRIK iCiBOS SILINDIRDS DALGALARIN YAYILMASI
Faracova Sona Samir gzl

Baki Dovlat Universiteti
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Boslugunun markazi oxu silindrin oxu ila Ust-Usta disan, yani konsentrik
gurulusa malik icibos silindrlarda yayilan dalgalarin dispersiyasi masalasi Uzra
coxsayll tadgigatlar movcuddur [1-3]. Eksentrik silindrik elementlar iss muasir
texnikada asas konstruktiv komponentlar kimi genis tatbig olunsa da [4, 5], bu
istigamatda aparilan arasdirmalar hala da kifayat gadar deyil.

Sonsuz uzunlugda dairavi silindri nazardan kecirak va bu silindrde sonsuz
uzunlugda eksantrik silindrik daliyin oldugunu dusinak. Farz edak ki, silindrin
markazi oxlari va silindrik cuxur bir-birina paraleldir va bu oxlar arasindaki masafa

-dir. Vo 1 2 3 sisteminin koordinatlarini silindrin markazi oxu ils
alagalandirak. Farz edak ki, = 3 va silindrik daliyin markazi 1 koordinat
oxundadir va bu markazle koordinat sisteminin secilmis baslangici arasindaki
masafa -dir. Hom da bu daliyin en kasiyinin ¢evra oldugunu va bu dairanin
radiusunun oldugunu farz edirik. Eyni zamanda, giman edirik ki, silindrin en
kasiyi radiuslu dairenin cixildigt (> ) radiuslu dairays daxil olan arazini

tutan ikigat birlasdirilmis ekssentrik dairadir. Biz hamginin secilmis koordinat
sistemlari arasinda alaga asagidaki alagalardir.
X, =Ry + X105 Xy =Xog; X3=X30; rexp(i@) =R, +1yexp(i0)), z=z,. (1)
Farz edak ki, silindrin materiali, simmetriya oxu silindrin markazi oxu ils, yani Oz
oxu ilo Ust-Usts dlisan transversal anizotropdur. Bu farziyys asasinda silindrin
materiall Ggln asagidaki elastiklik minasibatlarini yazirig.
O = 418 + AipEgg + Ai38.., Ogg = App&, + AppEgg + Ai36..,

Op. =248y, O, = 436, + A3899 + 4336, ,0,, = 2448, , 0,9 = 245680, ,

zz/
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24g5 = Ay — A (2)
Asagidaki deformasiya-yerdayisma munasibatlarini da yaziriq.

ou, u, 10u, ou,
Ew =R 1 S0 = T <, 6z
or r r oo 0z
1 ou, oOuy, uy 1 Ou, ou, 1
gg=— —L+—L-C g =— 240 ==(—+— 3
0 00 or  r %279 00 oz 2( ) 3)

Qeyd olunan tanliklarin konkret tatbiglari Gg¢ln onlar mivafig sarhad va
baslangic sartlarla tamin edilmalidir. Dinamik masalani nazardan keciracayimiz
Ugln baslangic sartlari tartib etmirik. Lakin baxilan silindr G¢lin 7 =R_va 1y = R, -da
sarhad sartlari asagidaki kimi yazila bilar.

0,

=0. (4)

Harakatin diferensial tanliklarinin Umumi hallini potensiallar W va X
vasitasila ifada edirik[3].

O-rr r=R(. :0; Grg|r=RC :0; GVZ|F=RL. =

O-””|r0=Rb = 0' ] =Ry 0' O-”Z|r0:Rb

2 2
u, = 6 Y — 0 )(,ugz_g&v_ 0 ’)
roé oroz or ro6oz
| ol ol
u, =(A3+Ay) (AA+ Ay—-p—3)X,
0z ot

o 10 1 ¢
:—2+——+ —2—2 (5)
or: ror r°o6
Burada va sonraki riyazi minasibatlards fiziki, mexaniki va kinematik
kemiyyatlarin Gmumi gabul olunmus isaralarindan istifads olunur.
Masalanin halli W va X potensial funksiyalar Ggln asagidaki tanliklarin hallina
gotirilir:

Ay

2 2
A1+§1282_ £ 82 T:()a
6 A, - A, ot
0 0 A+ A Agy + Ay + 200 0% 0°
A+ 22_2 A1+§32—2—p uF g A3 A —
0z 0z Ay Ay Ay Ay oz" ot
2 A4
P9 x-0 (6)
Ay Ay Ot

burada [3]-2 uygun olaraq &, &, va &; sabitlari asagidaki tanliklardan muiayyan
edilir.
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0 0 0, V2
— A44 + O, O, )(A44 + Gzz)
All - A12 A11A44

241 Agyd = Ay (As3 + 00) + Ayy(Agg +02) = (Aiy + Ay)’.
Problemi Oz oxu istigamatinda yayillan dalgalarin dispersiyasi ila bagh
nazardan kecirdiyimiz Ggln (6)-daki tanliklarin hallini asagidaki formada axtaririq.

.
¥ = cos(kz — or) 0 (r)sin(nby) , P (1) =0 (1) + o (7).

n=-—

Sy =d+ a? - Ut

&

7

.
X =sin(kz — o) X2(r)cos(nby) , X2(1y) =X (1) + X5, (1),

9dadi naticaler: odadi tadgigatlarda silindrin ekssentrikliyi R, / R. nisbati

ilo xarakterize olunur. [5]-da verilmis adadi naticaler =025 vo =03
oldugda hesablanib, burada silindrin materialinin Puasson amsalidir.

indiiss / =1,2 oldugu hal tgiin alinmis dispersiya ayrilerine baxaq —
bu ayrilar iki muxtalif hal tgtn verilir: /= 0,00, / =0,05.
cleas, £ Ap~12 B ez R,/R, =12

25 — R, /R, =0.00 ! S0 2.5

T 1 R, /R. =0.05
-1 .| 3 “:u—'l St -\\. \ ] i
H ¥, 3 .l'x‘_
s A \"n._
L % / "\.__.‘

2.0

¥ .i,',, Apes ] Mudc(l +2) MOdé(l +2),

0.0 TTTT T T T T[T T T TTTT T ﬂ-rﬁTrrﬁTrv-r-l-rrmTrﬁ-ITﬁ-r-rlka
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

Sakil (a) Sakil (b)

Sakil a-nin grafiklarinin tahlili gostarir ki, / =, halinda simmetrik va
geyri-simmetrik modlar tGgcln qurulmus dispersiya ayrilari bir-birini kasir. Mahz bu
kasismsa, / =, hallarinda yeni tip dispersiya ayrilarinin yaranmasinin asas
sabablarindan biridir. / nisbatan kicik oldugda (masalan, / =

, ), yeni tip dispersiya ayrilari, Sakil a-da simmetrik va geyri-simmetrik modlar
Gcln alinan ayrilarin hissalarinin birlasdiriimasi naticasinda yaranir. Bu hal Sakil (a)
ila Sakil (b) mugayisasinda aydin sakilde misahida olunur.
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RIMAN COXOBRAZLISININ TOXUNAN LAYLANMASINDA TAM LiFT METRIKASI V@
SASAKiI METRIKASI
Fattayev Habil Dovlat oglu, Hamidova Naila Sahin qgizi

Baki Dovlat Universiteti
h-fattayev@mail.ru, nailehemidova@mail.ru

Riman coxobrazlilar takca riyaziyyatin ayri-ayri sahalarinda deyil, ham da
mexanikada va nazari fizikada genis tatbiglara malikdir. Bu manada laylanma
fazalarinda Riman metrikalarinin tadgigi aktual masalalardan hesab olunur (bax
[1] , [2] ). Tegdim olunan maruzada Riman coxobrazlisinin toxunan laylanma

fozasinda tam lift metrikasindan va Sasaki metrikasindan bahs olunur. n-6l¢tli
diferensiallanan (M,g) Riman goxobrazlisinin 7(M) toxunan laylanmasina baxilir.
T(M) toxunan laylanmasinda tenzor meydanlarinin va afin rabitalarin tam liftlari K.
Yano va S. Kobayasinin [1] magalasinds qurulmusdur. Bu magaleds gostarilmisdir ki,

M ¢oxobrazlisi Gizarinda verilan (0,2) tipli K=Kl.jdxi dx’ tenzor meydaninin 7(a)

toxunan laylanmasina €K tam liftinin komponentlar matrisi 2n 2n— 6lcili matris
olub
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ey ) 7 K 5
K 0
strukturuna malikdir.
g Riman matrikasi da (0,2) tipli tenzor meydani oldugundan, (1)-dan
asagidaki teoremin dogrulugu alinir.
Teorem. Tutaq ki, g—M hamar coxobrazlisi Gzarinda Riman metrikasidir.
Onda g tam lifti 7(M) toxunan laylanmasi tizarinda Riman metrikasidir.

Yapon riyaziyyatgisi S. Sasakinin toxunan T(a) laylanmasinda 1958-ci ilds
qurdugu g Riman metrikasi €g tam lift metrikasindan fargli bir
metrikadir. g metrikasina Sasaki metrikasi deyilir. ¢ Sasaki metrikasi M hamar
coxobrazlisi Gizerinda verilan vektor meydanlarinin 7(M) toxunan laylanmasina
horizontal va saquli liftlarindan istifade edilmakla asagidaki U¢ barabarlik vasitasila
tayin olunur:

Sol MMy )= g(x,v),
Sg VX,HY -0,

Sg(VX,VY)= g(X.Y),

burada X,Y T&(M) vektor meydanlaridir, VX,VY —saquli liftlardir, HX,HY iS9

horizontal liftlerdir.
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EUR/USD VALYUTA MOZONNOLDRININ VOLATILLIYININ GARCH MODELLSRI
9SASINDA QIYMOTLONDIRILMSI VO PROQNOZLASDIRILMASI
Hasanova Narmin
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Valyuta bazarlari muasir global igtisadiyyatin an dinamik va murakkab
segmentlarindan biridir. Bu bazarlarda qiymat dayismalari geyri-sabit xarakter
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dasiyir va ylksak daracada volatillikle musayiat olunur. XUsusile EUR/USD valyuta
cUtliyl ddnya Uzra an cox ticarat olunan aktivlerdan biri kimi secilir va onun
dayiskanliyinin oyranilmasi ham investorlar, ham dsa igtisadcilar G¢clin mihim
ahamiyyat kasb edir. Volatilliyin duzgin giymatlendirilmasi risklerin idara
olunmasinda va optimal investisiya gararlarinin gabulunda asas rol oynayir [1].
Maliyya zaman siralarinin asas xdsusiyyatlarindan biri volatillik klasterlasmasidir.
Bu xUsusiyyat ondan ibaratdir ki, yliksak dayiskanlik dovrlari bir-birini izlayir va eyni
zamanda asagl volatillik dovrlari da muayyan ardicillig taskil edir. Klassik statistik
modellar bu xisusiyyati tam shata eda bilmadiyi Gg¢ln daha mirakkab modellarin
tatbiqi zaruri olur [2].
Metodologiya
Volatilliyin modellasdirilmasi Gglin an genis istifads olunan yanasmalardan biri
GARCH (Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) modelidir. Bu
model maliyya zaman siralarinda dayiskanliyin zamanla dayismasini nazara almaga
imkan verir. GARCH(1,1) modeli asagidaki kimi ifada olunur:
2— 4+ 2 4 2
-1 -1
Burada
2_ sarti dispersiya,

2 . -avvalki dovriin soklart,

2_1 - avvalki dispersiya,

w,a,B - model parametrlaridir.

Bu modelin asas Ustlnliyl ondan ibaratdir ki, o, ham kecmis soklarin, ham da
avvalki volatilliyin cari dayiskanliya tasirini nazars alir. ©gar bu ifads 1-a yaxin
olarsa, bu, volatilliyin yiksak davamliligini gdstarir [3].

Tadgigatin naticalari va tahlil

Tadgigat ¢arcivasinda EUR/USD valyuta mazannalari Uzra glindalik malumatlar

asasinda log-galirlar hesablanmis va GARCH(1,1) modeli tatbig edilmisdir. Log-

galirlar asagidaki kimi muayyan olunmusdur:

=1In (—1)

burada Py -;dovrinda mazannaniifada edir.

Aparilmis ekonometrik giymatlandirma naticasinds GARCH(1,1) modeli Ugin
asagidaki parametr giymatlari alda olunmusdur:

w=0.000002, 0=0.12,=0.85
Bu zaman sarti dispersiya modeli bels olur:
2 =0.000002+0.12 2, +0.85 2,
Parametrlarin comini hesablayaq:
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0o+p3=0.12+0.85=0.97

Alinmis natica gostarir ki, a+p=0.97>0.9, bu isa volatilliyin ytksak davamli
oldugunu tasdiglayir. Yani bazarda yaranan soklarin tasiri gisa muddatli deyil, uzun
middat arzinde davam edir. Bu natice maliyya bazarlarinda risklarin “yaddas
effektina” malik oldugunu gostarir [4].

Praktiki olarag bu o demakdir ki, masalan, agar muiayyan ginda EUR/USD
mazannasinda kaskin dayisma bas verarsa (masalan, 1.08-don 1.05-a disma),
novbati glnlards da ylksak dayiskanlik ehtimali artir. Bu hal modelds 2_1 Vo

2_ komponentlari vasitasila aks olunur.

Eyni zamanda sarti dispersiyanin prognozu Ucin asagidaki yanasma tatbiq

edilir. Masalan, avvalki dovrda:

2 | =0.0004

2 1=0.0003
oldugunu farz etsak, ndvbati dovr Ggln dispersiya:

2=0.000002 + 0.12*0.0004 + 0.85*0.0003

2-0.000002 + 0.000048 + 0.000255=0.000305

Bu natice gostarir ki, bazarda go6zlenilon dayiskanlik taxminan 1.75%
saviyyasindadir. Bu goOstarici investorlar Ucln riskin 0Olctlmasi va portfelin
gorunmasl baximindan mudhim ashamiyyat dasiyir. Natica etibarilo apariimis
praktiki hesablamalar gostarir ki, GARCH modeli yalniz nazari deyil, ham da real
bazar malumatlari asasinda volatilliyin  giymatlandirilmasi va qisamuddatli
prognozlasdiriimasi Ucln effektiv alat kimi ¢ixis edir. Modelin tatbigi investorlarin
gararverma prosesinda risklari daha dizgin giymatlandirmasina imkan yaradir.
EUR/USD mazannalari Gzre aparilan analiz gostarir ki, bu valyuta citliyt yiksak
volatillik klasterlasmasi xUsusiyyatina malikdir. XUsusila igtisadi ve siyasi qgeyri-
muayyanlik doévrlarinds dayiskanlik kaskin sakilds artir. GARCH modeli bu
dayiskanliyi ugurla modellasdirir va galacak ddvrlar Ugln etibarli prognozlar tagdim
edir. Aparilmis hesablamalar naticasinde muayyan edilmisdir ki, model
parametrlarinin comi (a+B) 0.9-dan boyikdur ki, bu da volatilliyin yiksak davaml
oldugunu gostarir. Bu natice maliyys bazarlarinda risklarin uzun muiddat tasir
gostara bilacayini tasdiglayir [4]. Eyni zamanda model naticalari gostarir ki, valyuta
mazannalarinda bas veran kaskin dayisikliklar galacak dovrlarde da yilksak
dayiskanliyin davam etmasina sabab olur. Bu isa risk menecmenti strategiyalarinin
hazirlanmasinda mihim shamiyyat kasb edir.
Natico
Tadgigat naticasinds muayyan edilmisdir ki, GARCH modellari EUR/USD

valyuta mazannalarinin volatilliyinin giymatlandiriimasi va prognozlasdiriimasi
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Ucln effektiv vasitadir. Model volatillik klasterlasmasini ugurla aks etdirir vo
risklarin idara olunmasi Ucun praktiki shamiyysta malikdir. Galacak tadqgigatlarda
daha murakkab modellarin, masalan, EGARCH va ya TGARCH modellarinin tatbigqi
naticalarin daqigliyini artirmaga imkan vera bilar. Bundan alavs, makroigtisadi
amillarin modellara daxil edilmasi prognozlarin keyfiyyatini daha da ylksalda bilar
[5].
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ISARDSI DAYiSON COKiLi BIR QEYRI-XOTTi SORHOD M3SOLSSININ
NODAL HOLLORi HAQQINDA
Hasanova Ramida Saladdin qiz

Ganca Dovlat Universiteti
hasanova9596@agmail.com

Asagidaki geyri-xatti sarhad masalasina baxaq:

~ (POIY (90) +a00y(0 = TEON(Y()), 0<x<1, (1
0oy (0) — Boy (0) =0, (2)
ary(1) + By (1) =0, (3)

burada p(X) funksiyasi [0,1] parcasinda kasilmaz diferensiallanan miusbat
funksiyadir, q(x) funksiyasi [0, 1] pargasinda kasilmaz manfi olmayan funksiyadir,
r(x) funksiyasi [0,1] parcasinda hagigi-giymatli isarasini dayisan kasilmaz
funksiyadir, T sifirdan fargli hagigi parametrdir, 0g, Bg, 01 vo 1 haqiqi sabitlardir
Vo
lagl + 1Bol =0, | a1 + [B1] > 0,00By =0 vo a3, =0

sartlarini 6dayirlar. h funksiyasi h = f+ g saklindadir, burada f va g funksiyalari
haqiqgi oxda haqiqi-giymatli kasilmaz funksiyalardir ve asagidaki sartlari ddayirlar:
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(H1) sf(s) #0, sg(s) #0, s , SZO0;
(H2) el Io #fo vo f_ #f,, sabitlerivar ki,

liminf 2 =£_ limsup *2 =f,,
Is|~0 Is|l.0 S
Iiminf@=foo, lim sup ) —¢
|s|~e0  ® |s| - co

munasibatlari 0danilir;
(H3) sifirdan fargliela gg vo Qe sabitlari var ki,

lim &2 =(gp, lim %) = 0o
ls|-0 ® |s] - oo
munasibatlari 6danilir.
Qeyd edak ki,
— (POIY'(0) +a(IYC) = Ar(y(), 0<x <1, (1)
0oy (0) — Boy (0) =0, (2)
ory(1) + By (1) =0, (3)

xatti spektral masalasinin maxsusi adadlari hagigidirler, sadadirler va musbat
sonsuz artan {A{ }g=; va manfi sonsuz azalan {A\ }p; ardicilliglari amala gatirirlar;
har bir k ein Ag va Ay maxsusi adadlarina uygun Yi (X) va Y (X) maxsusi
funksiyalarinin (0, 1) intervalinda daqgig K—1 sayda sads sifirlari var. Bundan

basqga, har bir k va harbira {+, —} Ucln
1

o re)(Y20)) dx >0
0
barabarsizliyi 6danilir [1].
Tutaq ki,
E=C'0,1] {y:ooy(0) —Roy (0) =0,a1y(1) + By (1) =0}
normasi
ylly = max [y0al + max |y (0]

soklinda tayin edilan Banax fazasidir. Har bir k , harbira {+, =} va har bir
v {+,—1} Ugln S‘éyc ilo  asagidaki xassalara malik olan y E funksiyalar

coxlugunu isara edak [2]:

55



(i)  y(x) funksiyasinin (0,1) intervalindaki sifirlari sadadirler va bu
funksiyanin (0, 1) intervalinda daqig k — 1 sayda sifiri var;

(i) crj[)l r(x)y?(x) dx > 0;

(m)ﬂmﬂw@ny@)zl.

Qeyd edak ki, (1)-(3) masalasi g = 0 olduqgda [2] isinda tadqiqg edilmisdir.
Hazirki isin asas naticalari asagidaki teoremlardir.

Teorem 1. Tutaq ki, 1—:0 +do >0 va f_+g, > 0 sartlari ve har hansi k

ucun
Ao Ao e Ao
K <T<—*— yvoya ——<T<
fot9o footgo fot9 fot+go
munasibati 6danilir. Onda har bir v {+, — } Gglin (1)-(3) masalasinin els yy
hallivar ki, Yg+  Sk+. 9gar har hansi K Ugin
A A e A
K _>T>—*_ \ogya —~—>T1>—*K
fo+90 foo+0go fot fo+do
munasibati 6danilirss, onda har birv  {+, — } icln (1)-(3) masalasinin ela y‘é,_
. . V V
hallivar ki, yg - Sg_.

Teorem 2. Tutaq ki, Io +do <0 ve f_+go, < O sartlariva har hansi k

ucun
AT A+ AH AT
K> K vaya k> 1>k
fo+do f +d feotdo fotdo
munasibati 6danilir. Onda har bir v {+, — } Gglin (1)-(3) masalasinin els yy .
hallivar ki, Yg+  Sk+. Ogar har hansi K Ugin
NCocre Ny va M oore M
fo+go fot90 fotgo fotdo
munasibati 6danilirss, onda har birv  {+, — } Gcln (1)-(3) masalasinin els y‘é,_

halli var ki, Yg+  Sk—.

Odabiyyat
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DORDUNCU TORTIB ADi DIFERENSIAL TONLIKLOR UCUN BaZi QEYRI-XOTTI
SORHOD MOSOLOLORININ HOLLORININ QLOBAL BiFURKASIYASI
Elcin 9li oglu Mammadov

Baki Dovlat Universiteti
elchinmamedov88@mail.ru

Asagidaki geyri-xatti maxsusi giymat masalasina baxaq:

(py")" - (qy')' = Ay +rf(xy, ¥,y Y A +g(x v,y YL Y A), 0<x <1, (1)
y"(0)cosa — (py")(0)sina =0, (2a)

y(0)cospB + Ty(0)sin3 =0, (2b)

y'(Dcosy + (py™)(I) siny =0, (2c)

y(l) cosd + Ty(l)sind =0, (2d)

burada A parametrdir, Ty =y — qy, p(X) funksiyasi [0, 1] parcasinda iki dafa
kasilmaz diferensiallanan musbat funksiyadir, q(x) funksiyasi [0,l] parcasinda
kasilmaz diferensiallanan musbat funksiyadir, r(x) funksiyasi [0,1] parcasinda
kasilmaz misbat funksiyadir, a,3,y,0 hagigi sabitlordir voa 0 < a,B,y,0 < 1/2
munasibatini 6dayirlar, f va g funksiyalari [0,1] X ° coxlugunda kasilmaz hagigi-
giymatli ve asagidaki sartlari 6dayan funksiyalardir: els fo va fo, fo # fy, sabitlori
var ki, x [0,1], (s,v,w) 3 va A parametrlarina nazaran mintazam olaraq
lim inf (YYD | jim gyp YYD g0 (2)
yl-0 y 0 yl-o y
minasibatlari 6danilir; har bir A aralig acun x  [0,1] vo A A-ya nazaran
mUintazam olaraq
9(x, Y, s, v,W,A) = o(ly| + [s| + |v| + |w]), ly| + |s| + [v] + |w| - O, (4)
minasibati o6danilir.
Malumdur ki, (bax [1])
W) =Ar(x)y(x), 0 <x <1,
{ 5)
y (b.c),
xatti spektral masalanin maxsusi adadlari misbatdirlar, sadadirlar va sonsuz artan
M=y ardicilligini amals gatirirlar; har bir k Ucln (5) masalasinin Ay maxsusi
adadina uygun Yy (X) maxsusi funksiyasinin (0, 1) intervalindaki sifirlari sadadirliar
va onun (0,1) intervalinda k—1 sayda sifir var [1], burada (b.c.) (2a)-(2d)
sarhad sartlarini 6dayan funksiyalar coxlugudur.

Tutag ki, E normasi llylls = Lo [IyO . Iyl = max Iy(ql, seklinda

tayin edilan C3[0,1] (b.c.) Banax fazasidir. Qeyd edak ki, [1] isinda bucag
funksiyalarinin (Prifer tipli cevirmanin) kdémayi ilea (5) xatti maxsusi giymat
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masalasinin maxsusi funksiyalarinin va onlarin toramalarinin osillyasiya xassalarina
malik S E k v {+, =}, funksiyalar siniflari qurulmusdur.
Teorem 1. Har bir k va har bir v {+, =} Ucln (1), (2) masalasinin

hallari coxlugunun gapanmasinin els . alagasli komponenti var ki, bu komponent

[)\k —fo A — fo] x {0} pargasini 6ztinda saxlayir, (X% S}) ([)\k — fo, M — Io] x
{0}) coxlugunda yerlasirve X E fazasinda geyri mahduddur.

9dabiyyat

1. 3. C. Anunes, O rnobanbHon BUdypKaLMM pPeLIEHUA HEKOTOPbIX HENMHEMHbIX
3334 Ha cobCTBEHHble 3HaYeHUAa ANA 0bObIKHOBEHHbIX AnbdepeHUManbHbIX
yPaBHEHMI YeTBepTOoro nopaaka, Matematundeckuin cbopHumk, 207(12) (2016),
3-29.

RASIONAL iINTERPOLYASIYA MOSOLSSININ YEGANOLIYI
Haseynli Aynur Fuzuli gizi, Memmadova Gilnar Elxan qizi

Baki Dovlat Universiteti
aynurhuseynli88@gmail.com, qulnarmammadovall 04@icloud.com

Kasilmaz funksiyalarin  coxhadlilor vasitasile Cebisev interpolyasiyasi
hesablamalar noqgteyi nazarindan alverisli olsa da yigilma ndqgteyi nazardan tam
alverisli sayila bilmaz. Buna goéra da kasilmaz funksiyalarin rasional funksiyalar
vasitasilo aproksimasiyasi va interpolyasiyasi yigilma slrati baximindan daha
alverisli naticalar verir.

Tutag ki, m,n 0 tam oadadlerdir ve forz edak ki, [a,»] parcasinda

X, k=0,1,K,m+n , r iss [a,b] parcasinda kasilmaz funksiyadir. Magsadimiz elo
p P, q P, coxhadlilori tapmaqgdir ki,

f(xk)zp(xk), k=0.1.K ,m+n (1)
q(x,)

X
barabarliyi 6dansin. Burada F. daracasi i-ni asmayan ¢oxhadlilar coxlugudur. Bu
masala  funksiyanin x,, k=0,1,LK,m+n diydn noqgtalarinds rasional

interpolyasiya masalasi adlanir. Interpolyasiya masalalarinda interpolyasiyanin
varligi, yeganaliyi va korrektliyi suallarina cavab vermak zarurati yaranir. Bu isds
interpolyasiyanin yeganaliyi sualina cavab verilir. Bunun Uc¢in asagidaki
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£7 p Pm
Rm,n = q
q, 9 b,
isaralanmasindan istifads edacayik.
Torif. Tutaqg ki, 7”=§ Vo 7=§ R, ,-nin elementlaridir.
pq=qp

olarsa deyacayik ki, » va 7 barabardirlar.
Interpolyasiyanin yeganaliyi haqqinda asagidaki natica dogrudur.
Teorem. R, , -da (1) barabarliyini 6daysn interpolyasiya masalasinin an

coxu bir halli var.
Rasional funksiyalar vasitasilo interpolyasiya masalalarina dair [1], [2]
adabiyyatlarina baxmagq olar.
odabiyyat
1. Petrushev, P. P.; Popov, V. A, Rational approximation of real functions.
Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 28. Cambridge University
Press, Cambridge, 1987.
2. Nathaniel Macon, D.E. Dupree, Existence and Unigueness of Interpolating
Rational Functions, The American Mathematical Monthly, 2018

AGILLI TEXNOLOGIYALAR V9 IQTiSADI TRANSFORMASIYA
Hiseynova Yasaman isfandiyar qizi, Riistamova Firuze Madat qiz,
Mammadova Koénil Nizami qizi

Baki Dovlat Universiteti, Naxcivan Dovlat Universiteti
y.huseynova@mail.ru, f.rustamova@mail.ru, KonulMammadova@ndu.edu.az

XXl asrda qglobal igtisadiyyatin inkisaf trayektoriyasi informasiya va
kommunikasiya texnologiyalarinin  genis tatbiqgi ile xarakterize olunur.
Ragamsallagsma igtisadi munasibatlarin  strukturunu dayisdirarak yeni biznes
modellarinin  va innovativ idarsetma mexanizmlarinin yaranmasina sorait
yaratmisdir. Agilli texnologiyalar igtisadiyyatin muxtalif sahalarinds amaliyyatlarin
optimallasdirilmasi, resurslardan semarali istifade ve qararverma proseslarinin
suratlandirilmasi baximindan mihim shamiyyat dasiyir [1].
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Senaye avtomatlasdiriimis istehsal sistemlari, robotlasdirma va suni intellekt
texnologiyalarinin tatbigi muassisalarin regabat qgabiliyyatini artirmisdir Bununla
yanasl, ragamsal transformasiya yalniz texnoloji dayisiklik deyil, ham da sosial-
igtisadi mUnasibatlarin yenilanmasi prosesidir. [2].

Agilli texnologiyalar malumatlarin toplanmasi, emali va analizina asaslanan,
insan mudaxilasini minimuma endiran innovativ sistemlardir. Bu texnologiyalara
asagidakilar daxildir:

« SUni intellekt ;

« Osyalarin interneti ;

« Bulud texnologiyalari;

« Boyuk verilanlar ;

« Blokceyn sistemlari;

« Robot texnologiyalari.

Bu texnologiyalar muassisalarda amsaliyyat xarclarini azaltmagla yanasi
mahsuldarligin ylksalmasina va gararvermanin daha dagig hayata keciriimasina
imkan yaradir [3].

Ragamsal texnologiyalar igtisadiyyatin “smart economy” modelina kecidini
suratlandirir. Smart igtisadiyyat innovasiya, bilik va regemsal infrastruktur tGzarinda
qurulan igtisadi model hesab olunur [4].

igtisadi transformasiya iqgtisadi sistemlarin yeni texnoloji va institusional
soraite  uygun sakilds dayismasi prosesidir. Ragamsal transformasiya bu
dayisikliklarin asas komponenti kimi ¢ixis edir.

Aglilli texnologiyalarin tatbigi naticasinda:

« istehsal proseslari avtomatlasdirilir;

« omak mahsuldarhgi artir;

« idaraetma xarclari azalir;

« elektron ticarat genislanir;

e innovasiya ekosistemi formalasir.

Muasir muassisalar ragamsal platformalar vasitasile global bazarlara daha
suratli integrasiya olunur. Xdsusila suni intellekt va analitik sistemlar bazar
davranislarinin prognozlasdirilmasina imkan verir [5].

Tadqgiqgatlar gostarir ki, reagamsallasma igtisadi artimin stratlanmasina va yeni
is sahalarinin yaranmasina musbat tasir gostarir. Bununla yanasi, bazi ananavi
pesalarin siradan ¢ixmasi amak bazarinda struktur dayisikliklarina sabab olur[6].

Senaye muassisalarinda agilli istehsal texnologiyalarinin tatbigi istehsalin
effektivliyini artirir. “Smart manufacturing” sistemi vasitasile muassisalar real vaxt
rejiminda istehsal proseslarini idars eda bilir [7].
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Ragamsal transformasiya naticasinda:

« mUassisalarin ragabat qabiliyyati yuksalir;

« logistika sistemlari optimallasdirilir;

« enerji sarfiyyati azalir;

« istehsalin keyfiyyati ytksalir.

Eyni zamanda elektron ticaratin inkisafi ananavi biznes modellarinin
dayismasina sabab olmusdur. Amazon, Alibaba va digar regamsal platformalar
global ticarat minasibatlarini yeni marhalaya ¢ixarmisdir.

Maliyya sektorunda “FinTech” texnologiyalarinin inkisafi elektron &danis
sistemlarini va ragamsal bankgihgl genislandirmisdir. Blokgceyn texnologiyasi
maliyya amaliyyatlarinin tahltkasizliyini artiran mihim innovasiya hesab edilir.

Agilli texnologiyalar igtisadi inkisafi suratlendirsa da, miayyan problemlar da
yaradir. ©sas problemlar asagidakilardir:

« kibertahlikasizlik risklari;

« ragomsal barabarsizlik;

e issizliyin struktur dayismasi;

« S9xsi malumatlarin gorunmasi problemlari.

Suni intellekt texnologiyalarinin inkisafi bazi pesalarin avtomatlasdirilmasina
sabab olur. Bu isa yeni bacariglarin va ragamsal savadliigin artirilmasini zaruri edir.

Azarbaycanda son illards ragamsal igtisadiyyatin inkisafi dovlat siyasatinin
prioritet istigamatlarindan birina cevrilmisdir. “ASAN xidmat”, elektron hokumat
platformalari ve ragemsal 6danis sistemlari dovlet xidmatlarinin keyfiyyatini
yUksaltmisdir.

Olkada innovasiya va texnologiya parklarinin yaradilmasi, startap
ekosisteminin  inkisafi  ve  ragemsal bacariglarin  artirilmasi  igtisadi
transformasiyanin stratlanmasina xidmat edir. Qarabag va Sarqi Zengazur iqgtisadi
rayonlarinda “agilli sshar” va “agilli kend” layihalarinin hayata kecirilmasi ragamsal
texnologiyalarin praktik tatbigina nimunadir.

Natica

Agilli texnologiyalar muasir igtisadi transformasiyanin asas elementlarindan
biridir. Regamsallasma igtisadiyyatin samaraliliyini artirmagla yanasi yeni inkisaf
imkanlari yaradir. Suni intellekt, loT va digar innovativ texnologiyalar istehsal va
xidmat sektorlarinda keyfiyyat dayisikliklarina sabab olmusdur.

Lakin regemsal transformasiya prosesinin ugurlu hayata kecirilmasi tcln
kibertahlikasizlik, ragamsal barabarlik va insan kapitalinin inkisafi istigamatinda
kompleks tadbirlorin gortlmasi vacibdir. Galacekda agilli texnologiyalarin
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igtisadiyyatin bUtln sahalarina daha genis inteqgrasiyasi global ragabat muhitinda
dlkalarin inkisaf saviyyasini miayyan edan asas amillardan biri olacaqdir.
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1= Bl (1) =2l g, + Bl (L) =2l 0 +alv=al, (1)

funksionalinin

y {vz(vo,vl):vm L,(0.0)., ()] by.Vx (0,1),m:o,1}

coxlugunda
ia—l//ﬂ'czoa—l//—a1 azl/zl+ia2(x)a—w+a(x)t//+v0(x)t//+iv1(x)!//:f(x,t,z), (x,t,z) o, (2)
ot oz ox ox
p(x,0,2)=@,(x,2), (x,2) Q, (3)
w600 =9 (x,0), (x,2) Q, (4)

ﬁw(O,t,z)_ﬁl//(l,t,z)_ i
ox B ox _O’(t’ ) On )

sortlori daxilinde minimallasdiriimasina dair optimal idaresetma masalasina
baxiimisdir. Burada i=+/-1 - xayali vahid, a,>0,a,>0, a 0, b,>0,b,>0 -verilmis

adadler; B, 0,8 0 iss g,+p, 0 sartini ddsyan adadlardir; a(x),a,(x) verilan
haqiqi giymatli, dlctlan mahdud funksiyalardir ve asagidaki sartlari 6dayir:

7 a(x) uo,‘g’x (O,l),yo,/%)zconst>0, (6)
daz(x)
dx
yo(%,2), 3, (x%.1) , @ (x,2),0,(x,0), f(x,2,z) Tunksiyalari iss kompleks giymatli, dlgtlan

,uz,‘g’x (0,1, t,, s, = const >0,a,(0)=a,(1)=0; (7)

‘az (x)‘ Hys

funksiyalar olub, asagidaki sartlari 6dayir:
Yo L2(QL)’y1 L, (QT); (8)
09, (0,2) _ 09, (1,2)

®, Wf"(QL), o . =0,z (O,L), (9)
0, (0,t oo (1.t

o Q). ¢1a<x ) @a(x )0 (0.1), (10)

£ wH(Q); (11)

w=(wy,0) H L,(0,0) L,(0,/) - verilmis elementdir, v simvolu “sanki har
yerda” manasini verir.

Har bir v ¥ Gcln (2)-(5) sartlarini 6dayan w =y (x,t) =w(x,t;v) funksiyasinin
tapilmasi masalasi olan baglangic-sarhad masalasinin halli dedikds W;''(Q)
fazasindan olan sanki hall basa dtsulur [1].

W (Q) fezasi C°([0,L],L,(2,)) C°([0,T],L,(€,)) fozasina daxil oldugundan

baxilan funksionalin manasi vardir.
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(5) sarhad sartlarinin yerina birinci ndv sarhad sertlori oldugda baxilan
masalaya oxsar masala [1, 2] islarinda arasdirlmisdir.

Bu isda avvalca (1)-(5) optimal idarsetma masalasinin hallinin varligi va
yeganaliyi arasdirilmis, asagidaki teoremlar isbatlanmisdir:

Teorem 1. Tutaq ki, (6)-(11) sartlaeri ddanilir vo @ H verilmis elementdir.
Onda H fazasinin ela sanki har yerds six G altcoxlugu vardir ki, >0 olduqda
istonilan @ G Gcln (1)-(5) optimal idarsetma masalasinin yegana halli vardir.

Teorem 2. Tutaq ki, teorem 1-in sartlari ddanilir. Onda (1)-(5) optimal
idarsetma masalasinin @ 0 oldugda istanilon @ H Ugln heg olmazsa bir halli
var.

Daha sonra (1)-(5) optimal idarsetma masalasinin halli Gcln zaruri sart alds
etmak magsadi ila avvalca funksionalin diferensiallana bilan olmasi arasdirilmisdir.
Bunun Ucgln ilk 6nce gosma masalaya baxiimisdir:

L i, 20 S8 412 ((5)6)ralx) v (8- ()9=0. (x0) 0, (12)

¢(x,T,z):—21'/30(l//(x,T,z)—yO(x,z)),(x,z) Q,, (13)
¢(x,t,L):—2i§(l//(x,t,L)—yo(x,t)),(x,t) Q,, (14)
a"‘(gj’z) _% (é;”z) ~0,(1.2) O (15)

Burada w=w(x,t,z) w(xtzv) funksiyasi v ¥ oldugda (2)-(5) baslangic-
sarhad masalasinin hallidir.
Bu gosma masaladan istifada etmakla asagidaki

H(x,l//(x,.,.),v0 (x),v1 (x),¢ (x,.,.)) = —Q Re(l,y(x,t,z)a(x,t,z))dtdzvo (x) +

+ Im(l//(x, t,z)¢ (x, t,z))c:’zfa’zvl (x)—a (v, (x)- o, (x))2 —a(v,(x)-o,(x))?, (16)

Hamilton-Pontraygin funksiyasini daxil edarak (1) magsad funksionalinin
diferensiallanmasini ifads edan asagidaki teorem isbat edilmisdir:

Teorem 3. Tutaq ki, (6)-(11) sartleri ddanilir va @ H verilmis elementdir.
Onda J,(v) funksionali ¥ c¢oxlugunda Frese manada diferensiallanandir va onun
gradiyenti Ggln

1 ()= ()T ()= SLET (17)

ifadasi dogrudur.
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Funksionalin gradiyenti U¢Un alinan dUsturdan istifads edarak, (1)-(5) optimal
idarsetma masalasinin halli Ggln variasiya barabarsizliyi saklinds zaruri sarti ifada
edan asagidaki teorem isbat edilmisdir:

Teorem 4. Tutaq ki, teorem 3-Un sartlari 6danilir. Bundan alava (1)-(5)

optimal idaraetma masalasinin hallar goxlugu - v 7/ =/ =inf/.()
Ve dcun

Re(l// “(x,t,2)p " (x.2, Z)XVO (x)-v, (x))dxdtdz -

Q

- Im(l//* (x,t,2)p " (%1, Z)le (x)—v (x))dxdtdz+

Q

olsun. Onda istanilan ¥

/

+2a (v; (x) -, (x)XvO (x) — v; (x))dx +

0

+2a | (vl* (x)- o, ()C)Xv1 (x)-v, (x))dx 0,vW V., (18)

0
barabarsizliyinin 6danilmasi zaruridir.
Burada v’ (x,t,z2) y/(x,t,z;v*), ¢ (x,t,2) ¢(x,z,z;v*) funksiyalar v 7.

oldugda uygun olarag (2)-(5) baslangic-saerhad va (12)-(15) gosma masalalarinin
hallaridir.
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EYNI GOLSN VO SOPILON DALGA HALINDA SSPILMS MaSaLasi
Isgandarova Giilnar Nizamaddin qizi, Qeshramanova Ulviyya Elsad qizi

Baki Dovlat Universiteti
Gulnar1890@mail.ru, ulviyyagahraman@gmail.com

Asagidaki
—2= % () (), —e<t<+oo(k=16) (1)
1> 2> 320> 4> 5> ¢
hiperbolik tanliklar sistemina baxaq: burada axtarilan funksiya, funksiyalari isa
kompleksgiymatli, lokal integrallanan va
| ()= @+ D@+ np, (2)
( , ) =0, sortlarini 6dayirlar, ( , ) =0, oldugda - olur.
Onundmumihalli  (, )= (+ ),( =16) (4) saklinda olur.
funksiyalari lokal integrallanan funksiyalardir.
Iki masalays baxaq:
Birinci masaladaela (, )=( 1(, ),.... (, ) halliaxtarilir ki, asagidaki
asimptotikaya malik olsun :
10,)= 10+ 1)+ (D),
()= 20+ 2)+ (1) -+ ()
3(,)=3(+3)+ (1), =12

Vo
4(01 ) 1(01 )
5(0! ) — 2(01 ) ! :1’2 (6)
6(0, ) 3(0, )
sarhad sartlari ddansin;
1 0O 0O 1 1
(20 (5 .
0O 0 1 O 1 0

Bu matrislar va sartlarini ddayirlar.
Gostarmak olar ki,
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40, )= 40+ 4 )+ (D),
s(,)=s(+5)+ (1) -+ (8)
6(, )= 6( + )+ (D
Teorem. Tutaqg ki, (1) hiperbolik tanliklar sisteminin amsallari (2) sartlarini
ddayirlar. Onda baxilan sapilma masalalarinin  yegana halli var. Burada
operatorlarini tayin etmak olar:

()
()

= ( 1, ?) operatoru yarimoxda (1) hiperbolik tanliklar sistemi Gciin sapilma
operatoru adlanir.
Tars masala dedikds, S operatoruna gora (1) sisteminin amsallarinin tapilmasi
basa dusudldr. Sistem TS struktura malik oldugda, tars sapilma masalasi (1)-da
oyranilmisdir. isda birinci yaxinlasmaya gors tars sapilma masalasi dyranilir.

3
=]

Wk NR R

= (©)

WN DN PN
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BiR SINiF DORDTORTIBLI DIFERENSIAL TONLIK UCUN QARISIQ M3SOLONIN
SANKi HOR YERD® HOLLININ YEGANSLIYi
ismayilov Arif ibat oglu, Teymurlu Piista Novruz qizi

Baki Dovlat Universiteti
ismayilovarif@iclaud.com, pusteteymurlu@gmail.com

lsda doérdinci tartib psevdohiperbolik tanlik Gclin goyulmus ©z-6ziina
gosma olmayan masalanin sanki har yerds hallinin yeganaliyi dayisanlarina ayirma
Usulu va Bellman barabarsizliyinin komayi ila isbat olunmusdur.
Isda birdlctli garisig masalanin sanki har yerdas hallinin yeganaliyi masalasi
arasdiriimisdir;
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U, )+ Uno( ) Ui, )= FEXU(EX), U, ), Ui(, ) Und, ), Uk ),
Un(, ) Ue(, )) (0st= 0= = 1) (1)

U,x)= (x),U:(0x)= (x),(0=s =1) (2)

U(t,0)=0, Ux(t,0)= Ux(t,1) ,Ux (t,0)= 0, Uux (t,0)= Upx (£,1) (0= =< ), (3)

harada ki, 0< <+ oo ;F, , —malum funksiyalar ,U(t,x) axtarilan
funksiyadir.

Torif : (1) — (3) garisig masalasinin sanki har yerda halli dedikda asagidaki
sartlari 6dayan U(t,x) funksiyasini basa disaciyik;

a)U(t,x),Ux (t,X),Uxx (£,X), Ussx (£,%), Ut (t,X), Uk (£,X), Ut (£,X), Ut (£,X), Urex (£,X)

C([0, T]<[0,1])

U (t,X), Ure (t,x) C([0,T];L2(0,1)) ;

b) bUtln (2) va (3) sartlari adi manada 6danilir ;

c) (1) tanliyi (0,T)*(0,1)- da sanki har yerda 6danilir.

Masalanin verilanlari Uzarine muayyan sartlar qoymagla (1)-(3) garisiq
masalasinin Bellman barabarsizliyinin komayi ila sanki har yerda hallinin yeganaliyi
hagginda teorem isbat olunur.

Teorem : Tutaq ki,

1.F(t,x,ur,uz,.....,u7) C([0,T]*[0,1]%(-00,+00)")

2. R>0 ucln [0,T]*[0,1]%[-R,R]” -da

| F(t,x,U1,....,u7)—F(t,x, 1,...., 7) | <Cr 7:1 | i- i,Ck=const>0
Onda (1) — (3) masalasi birdan ¢ox sanki har yerds halle malik ola bilmaz.
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COXOLCULU SREDINGER OPERATORUNUN
SPEKTRi HAQQINDA.
Mehrabov Vigar Abdulla oglu, Sarifli Asiman Qalib qgizi

Baki Dovlat Universiteti
mvuqar-1969@mail.ru , asimanshariflil@gmail.com

Bu isda
Hu=— u+g(Xu, x R" (1)
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diUsturu ile tayin olunmus coxdlcili Sredinger operatorunun spektri arasdirilir.

Burada, potensiali sabakasine nazaran periodikdir va - dlcllU paralelepipedi
bu sabakanin fundamental oblastidir. seabakasi sabakasina ikili sabakadir, yani va -
Olcull paralelepipedi isa sabakasinin fundamental oblastidir. isara edacayik.

[3],[4] -do gosterilmisdir ki, operatorunun spektri operatorlarinin
spektrlarinin birlasmasina barabardir, yani oH)= ¢ o(H)

[2] -do isa opearoturunun maxsusi adadlari Gcln asimptotik dusturlar
alinmisdir. Hamin isda har bir vektoruna (burada y I, t F ) vektoruna
operatorunun

(i 0°0)] = maxy| (91,7709
sorti ddayan (bunu bazan kimi da isars edacayik) maxsusi adadi garsi goyulur
va isbat olunur ki, maxsusi adadi asagidaki asimptotik dusturlari 6dayir:
N+t = Iy + 1%+ F_g (y +©) + O(ly +t|™™)
burada,

(y+t) V(a), (2.1)
Ny+ty = Ay + 0D +O(ly +t|79)
burada,

(y+t) V™) =RZ\V"(a). (2.2)
[1]-da daqgiq verilmis muayyan xassalari 6dayan ¢oxlugunu konstruktiv sakilds
gurmusdug. 9gar oldugda,

| (Wi €000 < % )
vy My

barabarsizliyi 6danilarsas, burada maxsusi funksiyasi - maxsusi adadina uygun
galan har hansi bir normallasdiriimis funksiyadir, o zaman noqtasi operatorunun
spektoruna daxildir.

Bu isda asagidaki teoremlar isbat olunur.

Teorem 1: Ogar kifayat gadar boyik adad olarsa,

a S,,0~p ™1 %vey+t AD)

halinda (3) sarti 6danilarss, onda maxsusi adadi operatorunun spektoruna daxildir.

Teorem 2: 9gar potensiali oldugda sinfina daxil olarsa, onda operatorunun
spektrindaki lakunlarin sayi sonludur.

Teorem 3: I1zoenergetik sath ela bir coxlugunu 6ziinda saxlayir ki, onun 6lgusl
asagidaki sferanin dlglisiina yaxindir.

H(AP)) = u(Sp)(1+0(p™)
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A(p) coxlugu hamar bir sathdir ve onun toxunan mustavilari sferanin toxunan
mustavilarina asimptotik olaraq yaxindir, yani
gradAyy+r = gradly + t[* +0(p'™®)
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XSTTi STASIONAR iDARSETMB® SISTEMi UGUN A-CEVIRM3,QRAMIAN V3
YUXARI BOHL GOSTDRICISININ B9Zi XASSOLORI

Mammadov Elgin Musa oglu, Hiseynova Mehri Elsad qgizi

Baki Dovlat Unversiteti
elchinmamedov@gmail.com, hmehri293@gmail.com

Xatti stasionar idarsetma sistemlari muasir idarsetma nazariyyasinin asas
tadgigat obyektlarindan biridir. Bu sistemlarin sabitlik, idarsolunma va
musahidaolunma xassalarinin Oyranilmasi mihim nazari va tatbigi shamiyyat
dasiyir.

Bu baximdan A-cevirma, gramianlar va Bohl gdstaricisi kimi anlayislar
sistemlarin struktur ve dinamik analizinds genis istifada olunur [1-4]. isin magsadi
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bu anlayislarin garsiligh alagasini arasdirmaqg va sistemin keyfiyyat xassalarinin
giymatlandirilmasinda rolunu géstarmakdir.
Xatti stasionar idarsetmsa sistemi asagidaki diferensial tanlikla verilir:
'O= O+ O
burada va uygun 6lctll sabit matrislardir.

-cevirma xatti sistemin spektral xtsusiyyatlarini saxlayarag onun ekvivalent
tasvirini alde etmaya imkan veran ¢evirmadir. Bu ¢evirma sistem matrisinin uygun
transformasiyasi kimi gabul edilir va analiz prosesini sadalasdirir.

Teorem 1 (Spektral invarianthq).
9gar sistem matrisi va ¢evrilan matrisdirss, onda
— -1

vo () = () boerabarliklori dogrudur. Bu natica gostarir ki, A-cevirma
sistemin 6zgiymatlarini dayismir, yani sistemin sabitlik xassasi invariant galir [3].
Idaraolunma gramiani asagidaki kimi tayin olunur:

(o0

0
Teorem 2 (idarsolunma kriteriyasl). Xatti stasionar sistem tam

idaraolunandir o va yalniz o halda ki, onun idarsolunma gramiani misbat miayyan
matrisdir .
Musahidaolunma gramiani asagidaki kimi verilir:

(o)

0 =
0
Yuxari Bohl gostaricisi asagidaki kimi tayin olunur:

=lm 17 | Ol

Teorem 3 (Sabitlik kriteriyasi). ©gar yuxari Bohl gostaricisi olarsa, onda

sistem eksponensial sabitdir .
izah: Bu halda sistemin fundamental hallsri zaman kecdikca sifira yaxinlasir
va sistem stabil davranis gostarir.

A-cevirma sistemin strukturunu dayismadan onun spektral analizini
sadalagdirir. Qramianlar vasitasile sistemin idarsolunma va misahidsolunma
xassalari mUayyan edilir. Yuxari Bohl gostaricisi isa sistem hallarinin uzunmuddatli
davranisini xarakterize edir. Bu anlayislarin birlikde tatbigi xatti sistemlarin
keyfiyyat analizinde mihUm rol oynayir.Aparilan tadqgigat gostarir ki, A-cevirms,
gramianlar va yuxari Bohl gostaricisi xatti stasionar idarsetma sistemlarinin analizi
Ucin fundamental anlayislardir. Bu anlayislar sistemin sabitlik va idarsetmsa
xUsusiyyatlarini effektiv sakilda xarakterize etmaya imkan verir.
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UMUMILISMIS SURUSM® LD BAGLI SUBADDITIV OPERATORLAR
UCUN BORABORSIZLIKLOR

Mammadov Elgin 9li oglu Panahli Leyla Mahir qizi
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Tutaq ki, R' =1 6lculu Evklid fazasi, m,k 0 tam adadlar,
n=m+k 1, R, ., :{(xl,...,xmk) R™F:x >0, izl7€}, R, ..o R”,

*m+i

T T

m+k
T}/J,:_k (U()C)) = CV u((x -y )’ (xm+1 ’ym+1 )051 ""’(xm+k ’ym+k )ak ) Sinyml_l aidai

0 0 i=1
iso Laplas-Bessel diferensial operatorunun dogurdugu Umumilasmis slrisma
operatorudur, burada

+ . m
X Rm+k,k’7/m+1 > 0’ l=1=k> X,y R > X =(x’xm+l""xm+k)9

2 2 .
y= (y s Vima1o0000 Vinsk )s (xm+l’ym+])a,. = \/xmﬂ‘ = 2%, Vi COSQA + Y, i =Lk,

¢, —sabitdir, 7, =(0,:.0,7, 10 Vi) Roviis [V

= }/mﬂ"
i=1
@ :[0,+ )= (0,+ ) funksiyalan®(r)= «a(t)dt
0
saklinda gostarila bilirss, ona N - funksiya deyacayik, burada «a:[0,+ )— (0,+ )
soldan kasilmaz, azalan funksiyadir va a(0)=0,d(t) - ,t—

Tutag ki, p La>0. Q,, il w:(0+ )—(0+ ) sakilds sanki azalan els

funksiyalar coxlugunu isara edilir ki, w(r) artir, t_;a)(t) azalir voa Ve>0 Ucln

o)t”'dt integrali yigilsin [1].

0
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Aydindirki, @, @, veager @ Q,, onda w(2) ca(r).
Subadditiv 4 operatoru K, (p.22,,) sinfina o vaxt daxil olur ki, asagidaki
sortlar 6dansin:
1. Af (x) sanki har bir x Ugln varsa,
2.Eloc>0,0 @, varki
f @ ¢ T (f Ny dp, (),

N
Rk ok

burada du, (y)=Y"' . Y]mdy, y Ry, [ is9 A—nin tayin oblastina daxildir.

Qeyd edak ki, mumilasmis Riss va Bessel potensiallari bu sinfa daxildir.
Teorem. Tutaq ki, 1 p<+ va 4 K, (p.2,,), a=m+k+y,,| Onda el

@ N —funksiyasi var ki,

*tdt c@™ ia , r>0
r
burada @' funksiyasi @ —in tarsi, ¢ isa z-dan asili olmayan sabitdir.
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Texnikanin  muxtalif sahalarinde  murakkab quruluslu  konstruksiya
elementlarindan istifade olunur. Konstruksiyalar mirakkab qurulusiu olduqda,
onlarin hesablanma metodlari da murakkablasir. Har bir konstruksiyani calisib
mUmkin gadar daha daqgig hesablamaqg lazimdir. Bu ilk ndvbada ham
konstruksiyanin uzunmiddatli normal isini tamin edir, ham da istismar sahasinds
gozlanilmaz qusurlar yaranmir.
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Praktikada istifads olunan digar konstruksiya elementlari ile tamasda olan
nazik divarli érttklar bir cox hallarda hamin elementlarle ancaqg nazik zolaqg saklinda
kontur boyu kontaktda olur. Bu clr konstruksiya elementlarinin daqiq
hesablanmasi Ugln kontakt masalasi hall etmak lazim galir. Kontakt zonasi 6rtlyln
keanarinda nazik zolaqg sakilli oldugu Gg¢ln hamin kontakt masalasi sadalasdirila bilir.
Bu ortikls 6zdllar arasindaki kontakt garsiligl tasir quvvalarinin onlara ekvivalent
olan ortlyln kanarinda tasir edan kontur yuUklarina gatirilir. Kontakt masalasini
sadalasdirmak Ucln firlanma ortdylindn oxasimmetrik deformasiya hali Ggln
asagidaki funksionali tartib edirik

1

WA, A,do' dz +

1
~hal

~1
a, h

[=A4,RT+GP)[4 + [PO@ +h7)+ PO @ —hy)A Ada' ~

2 h o,
+ { [§'O+8,hp)+27'b 7 14 4,da’ - W, AAda'dz,}

k=1, ~h ol
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_ 1
Ty Ay

burada funksional arqumentlar u,,w,y,,7,7.7". 4!, q5 -dir.

Funksionalin stasionarliq sartindan halledici munasibatler alinir.  Alinan
halledici tanliklarin [2]-da alinan tanliklardan fargi odur ki, namalum kimi daxil
edilmis ortikles asaslar arasindaki qarsiligh reaksiya quvvalari masalanin
namalumlari arasindan cixarilir. Amma bu, baxilan ortiylin va onunla kontaktda
olan ozillarin garginlik-deformasiya vaziyyatini kifayat gadar daqgiq tayin etmaya
imkan verir.
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Takrarlar olan yerlasdirmalar (aranjemanlar)

Hazirda mobil telefonlarin kdmayi ila dinyanin istanilon noqgtasi il alags
yaratmagq mUmkindlir va bu zaman yigmaq istadiyimiz telefon ndmrasindaki
ragamlarin sayi, adatan, onluq say sistemindaki regamlarin sayindan ¢ox olur. Ona
gora da istadiyimiz némrani yigarkan regamlarin takrar olunacagini gézlamak olar
(Hasanov, 2014). Bu riyazi manada o demakdir ki, coxlugun elementlarindan
mUmkUn uzunluglu alaylar dizaldarkan, onlarin daxilinde elementlar takrar oluna
bilar. Bela alaylar dizaldarkan butin mimkin olan variantlarin tapilmasinin boyutk
praktiki shamiyyati vardir. Bu masalanin riyazi genaati beladir:

Elementlarinin sayl m olan M c¢oxlugunun elementlarindan duzaldilan k
uzunluglu alaylarin sayini tapmahdir.

Masalani hall etmak Ugctiin M coxlugunun elementlarini ila isara edak. Yani

={ 1 2 3., }olsun.Demali, ( )=

Bu ¢oxlugun kémayi ile dizaldilan k uzunluglu alaylardan bir negasini yazag:

(1! 1y 1y 1)1( 1 1y 1seer 1o 2)1( 10 1, 1y 10 2o 2)
-1 -2

( 21 21 2y 2)! ( 21 2y 2y 2 1)!( 21 2y 2ve 2 1y 1)
-1 -2

Coxluglarin Dekart hasili tarifine gors, alinir ki, k uzunluglu alaylarin sayi
x x X Dekart hasilinin elementlarinin sayina barabardir. Odur ki,
k sayda
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< X X X ) =
k sayda

Demali, elementlarinin sayl m olan ¢oxlugdan dizaldilan k uzunluglu alaylarin
sayl  -dir.

Torif 1. Elementlarinin sayl m olan coxlugdan dizaldilan uzunlugu k olan
alaylara, m elementdan duzaldilmis k elementli takrarlar olan yerlasdirmalar deyilir
(Hasanov, 2014) va:

adatan -ya takrarlar olan aranjeman deyilir.

Masala 1. Sakkiz sarnisini ¢ vagona nega Usulla yerlasdirmak olar?

Halli: Bu masalanin halli 8 dafadan cox takrarlanmamagla, 3 vagondan 8
sarnisini ne¢a Usulla yerlasdirilmasinin sayini tapmaqgdan ibaratdir. Basga sozls, 3
elementli coxlugdan uzunlugu 8 olan alaylarin sayini tapmaqgdan ibaratdir:

3 8= 3% = 6561
Takrarsiz yerlasdirmalar (aranjemanlar)

Yena da verilmis M coxlugunun elementlarindan k uzunluglu alaylar dizaldak.
Ancaq fargli olaraqg burada yalniz elementlari takrarlanmayan alaylar gotlracayik.

Toarif 2. Elementlarinin sayl m olan coxlugda elementlari takrar olunmamagqla
duzaldilan k uzunluglu alaylara m elementdan k elementli takrarsiz yerlasdirmalar
deyilir va ila isara olunur (Rosen, 2019).

Adatan, -ya tokrarsiz aranjeman deyilir.

Takrarsiz aranjemanlarin sayini tapag.

M coxlugundan ; elementini gotlrak va onu alayin birinci komponenti gabul
edak. M ¢oxlugunun elementlarinin sayl m oldugundan, birinci komponenti segmak
Uglin m mUmkun hal var. Onu segdikdan sonra ikinci komponenti segmak Gglin M
coxlugunun galan sayda elementlarindan secilmalidir ve demali, onu se¢cmak Ugln
muamkdn hal var.

Bu elementi ilo isara edak. elementlari secildikdan sonra as elementi M
coxlugunun galan sayda elementlarindan secilir va demali onun segilmasinda
muamkdn hal var.

Bu gaydani davam etdirmakla alirig ki, nahayat elementini segmak Gglin ~ —
( —1), yani mimkin hal var.

Coxluglarin vurulma gaydasina asasan buradan aliriq ki:

= ( -1 =-2).( — +1)

Bu disturu da, faktorial isarasindan istifade etmakla yigcam sakilde yazmaq

olar. Malumdur ki, ilk n natural adadin hasili (  faktorial) kimi isara olunur, yani:
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=1 2 3
isara edilir. Bu isarani tatbig etmak Uctin (5) disturunu bels yazag:
=( -C-D)C =(=-2..C =D -1
12 =) -C-V)( —C=-2)..-C =D D
1.2-..-( =)

-
Demali: i
Masala 2. KompuUterda islemayi bacaran 7 isci var va onlarin har biri istanilan
matni yigmagi bacarir. Bir isciya 2bir matni vermakla 4 mixtalif matni onlara ne¢a
variantda tapsirmagq olar?
Halli: Har variant 7 elementdan dord-dord takrarsiz yerlasdirma demakdir.
Demali, Ggln -i tapmaq lazimdir.
M 1.2-3:4-5-6-7

e T3 =4.5.6.7 =840
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Falsafi baximdan kombinator duasinca ideyasi XVII asrdan etibaran
formalasmaga baslamisdir. René Descartes va Gottfried Wilhelm Leibniz kimi
dusUndrlar insan idrakinin universal hesablanma sistemina g¢evrilmasi ideyasini irali
sirmusdular. Leibniz 6z “ars combinatoria” asarinda geyd edirdi ki, bitin insan
biliklari va anlayislari elementar ideyalarin muxtalif kombinasiyalarindan ibaratdir
(Leibniz, 1666). Bu baximdan o, kombinatorikani yalniz riyazi saha deyil, ham da
fikir amalagalmasinin mexanizmi kimi izah edirdi.
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Descartes-in rasionallig falsafasinda da “Umumi hesablama” anlayisi mihim
yer tutur. O hesab edirdi ki, insan duslncasi har hansi muirakkab anlayisi sada
komponentlara parcalayir va sonra bu komponentlari muxtalif ardicilliglarda
birlasdirarak yeni bilik formalari yaradir (Descartes, 1637). Bu yanasma sonradan
riyaziyyatdaki kombinator analiz metodlarinin falsafi tamalini goymusdur.

Bu manada kombinatorika takce sayma elmi deyil, ham ds mauxtalif
elementlarin alaga sisteminin qurulmasi elmi kimi gabul edile bilar. O, insan
idrakinin universal strukturu kimi cixis edir: anlayislar, ideyalar va tasavvirlar da
eynila riyazi obyektlar kimi “kombina” oluna bilar.

Tahlil va mizakira

Kombinatorika va idrak falsafasi: coxvariantli disiincanin modeli

Muasir idrak falsafasi (epistemologiya) insanin disinma prosesini statik bilik
toplusu kimi deyil, dinamik, coxvariantl bilik konstruksiyasi prosesi kimi
dayarlandirir (Morin, 1999). Bu modela gora, insan tafekklrl daima mixtalif
alternativler arasinda secim edir, variantlari sinayir, yanlis yollar istisna edir va
naticada bilik sisteminda tarazliq yaradir. Bu prosesin struktur baximindan riyazi
ekvivalenti mahz kombinator vyanasmadir: verilmis coxlugdan muimkin
kombinasiya va duzulUslarin tapilmasi insan idrakinin ¢oxvarianth funksiyasinin
simvolik ifadasidir.

Piaget (1972) insan idrakinin inkisaf marhalalarini tadgiq edarkan geyd edirdi
ki, “kombinator amaliyyatlar” insanin abstrakt distncays kecid marhalasinda
baslica rol oynayir. Onun fikrinca, yeniyetma yas dovrinda sagirdlar artig mimkun
variantlari yalniz tasadufi sakilde yox, sistemli va planli sakilds tahlil etmayi
dyranirlar. Piaget bu marhalani “formal amaliyyatlar dovrd” adlandirir va hesab
edir ki, kombinator disinca yaradici idrakin baslangic ndgtasidir.

Vygotsky (1978) bu ideyani sosial-idraki aspektdan inkisaf etdirarak geyd
edirdi ki, insan tafekklrld vyeni anlayislari  mdvcud Dbiliklarin - muUxtalif
kombinasiyalarini dayisdirmakle yaradir. O, yaradicihgl “aqli situasiyalarin yeni
kombinasiyasl” kimi xarakterize edir. Bu baximdan, kombinator disliinca sadacs
bilik istehsali deyil, ham da madani transformasiya aktidir — fard yeni ideya
yaratmagla ham 6z tafakklrinl, ham da ictimai bilik sistemini dayisdirir.

Kombinator distincanin struktur va mantiqi tabiati

Kombinator duslincanin  asas idrak xdsusiyysati onun sistem qurma
gabiliyyatidir. insan siuru malumati sadsacs gabul etmir; o, malumat vahidlarini
alagalandirir, onlari mUxtalif konfiqurasiyalarda birlasdirarak yeni mana strukturlari
yaradir. Bu baximdan kombinator tafakkir ham sintetik, ham da analitik xarakter
dasiyir. Tall (2013) geyd edir ki, kombinator disinca riyazi tefekklrin Uc
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saviyyasini — konkret amaliyyatlar, simvolik abstraksiya va formal alage -
birlasdiran unikal strukturdur. O, sagirdin dislinca faaliyyatinde ham “mantiqi
sistemlasma”, ham da “yaradiciliq elastikliyi” yaradir. Yani insan yalniz gaydalari
tatbig etmir, ham da bu gaydalar arasinda yeni alagalar kasf edir.

Kombinator tafakkdiir va yaradicilig

Yaradiciig  psixologiyasi  kontekstinds  kombinator  disinca  “aqli
kombinasiyalar” adlandirilan prosesla alagalandirilir (Guilford, 1967). Yaradici fard,
masalan, alim, mihandis va ya sanatkar, muixtalif ideyalari va anlayislari yeni
formada birlasdirarak innovativ natica alda edir. Bu baximdan, kombinator
distinca ham elmi innovasiyanin, ham da madani yaradicilig§in asasinda dayanir.
Freudenthal (1983) geyd edir ki, riyaziyyatin tadrisinds kombinator masalalar
yalniz hesablama bacarigi deyil, problemi modellasdirmak va sistemla fikirlasmak
gabiliyyati yaradir. Bu, idrakin darin gatlarina tasir edan universal dusinca
mexanizmidir. Riyazi kombinatorikanin humanitar dayari do mahz buradadir — o,
insani “neca hesablamall” yox, “neca disinmali” oyradir. Morin (1999) bunu
“kompleks distnca” adlandirir: insan dinyani vahid sistem kimi gavrayir, muxtalif
hissalar arasindaki alagalari anlamaga calisir. Kombinator tafakkir bu kompleks
yanasmanin riyazi formasidir — pargalanmis biliklari alagalandirmak, coxsayli
variantlari eyni vaxtda nazardan kegirmak va mana strukturu yaratmagq bacarigl.

Kombinator tafakkiirtin humanitar dayari

Kombinator ddsinca humanitar baximdan insanin secim, masuliyyat va
gararverma madaniyyatini simvollasdirir. Har kombinasiya akti, aslinda, bir secim
aktidir: goxsayl variantlar arasindan mantigli, magsadauygun va bazan estetik
baximdan uygun olani secmak. Bu baximdan kombinator tafakklr etik va madani
gararvermanin da modelidir. Masalan, adabiyyatda va musiqgids yaradici proses
cox vaxt “elementlarin yeni kombinasiyasi” kimi dayarlandirilir. Dilin 6z strukturu
da kombinator prinsiplara asaslanir — mana, cimla va matn miayyan sozlarin
muayyan qaydalarla birlasdirilmasindan yaranir. Belalikls, kombinatorika yalniz
riyaziyyatin deyil, dil, estetika vo madaniyyatin da struktur asasini taskil edir. Bu
manada kombinator tafakklr riyazi mantiqin sarhadlarini asir va insanin manavi-
intellektual faaliyyatinin bitin sahalarina sirayst edir. O, ham tafakklrin alsti,
ham da madaniyyatin modeli kimi ¢ixis edir.

Kombinator tafakkiir va yaradiciliq psixologiyasi

insan idrakinin mihiim xtsusiyyatlarindan biri ondan ibaratdir ki, o, garsisina
cixan problemi hall edarkan coxsayl variantlari tesavvir eds, onlarin arasinda
muqayisa apararaq an uygun olani se¢a bilir. Bu xtsusiyyat — kombinator tafakkir
— vyaradiciligin asas psixoloji mexanizmlarindan biridir. Kombinator disinca fardin
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yaddasinda movcud olan bilik vahidlarini, tacribs fragmentlarini ve tasavvirlari

muxtalif ardicilliglarda birlasdirarak yeni ideyalar formalasdirmaqg gabiliyyatidir

(Guilford, 1967). Belslikle, yaradici tafakklirin tamalinda yalniz intuisiyadan deyil,

ham da sistematik riyazi mantiqgdan gaynaglanan kombinator mexanizmlar dayanir.
Natica

Aparilmis arasdirma gostarir ki, kombinator tafakklr muasir idrak falsafasi va
pedaqoji psixologiya baximindan takca riyaziyyatin bir bdlmasi deyil, insan
dislncasinin Umumi struktur modelidir. O, biliklarin yaradilmasi, sistemlasdirilmasi
va yenidan qurulmasi proseslarinin ham riyazi, ham idraki, ham da madani
saviyyalarini 6zUnda birlasdirir.

Belalikla, kombinator tafakklrln asas funksiyasi yalniz variantlari hesablamaq
deyil, ham da sistem va manalar yaratmaqdir. O, insan dustncasini
fragmentasiyadan butovllys, sadas mantigden kompleks alagalara dogru
istigamatlandirir.

Natica etibarile, kombinator tafakkir riyazi, psixoloji va humanitar idrak
formalarinin birlasdirici modelidir. O, riyazi mantiqin daqiqgliyini, psixoloji cevikliyi
va humanitar darinliyi birlesdirarak insan idrakinin universal strukturunu aks etdirir.
Bu baximdan, riyazi kombinatorikanin éyranilmasi yalniz hesablama bacarig deyil,
ham da dlsliinma madaniyyatinin formalasmasi demakdir.
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SURSTLI HESABLAMA USULLARININ EPIDEMIOLOJI PROQNOZLASDIRMADA
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Epidemiyanin riyazi modeli
Tapsirigin sualina cavab vermak Ucln epidemiyanin inkisafi Ggln riyazi model
qguracagiq, bunun Ggln tapsirigin sartlarini riyaziyyat dilina “tarcima edacayik”.
X(t) - t aninda xasta insanlarin sayi;
y(t) - t aninda saglam insanlarin sayi kimi isaralayak.
Tapsirigin sartlarindan bela ¢ixir ki
X(t) +y(t) =N +1 (1)
x(0) =1, (2)
va bir middat sonra T qrupdaki bUtln insanlar xastalanacak. [0,T] zaman
intervalini n hissaya ayiraq va

At=—
N

il isaralayak[2].
At zamani arzinda xastalarda Ax hansi artimin olacagini dyranak. Aydindir ki,
1) Ax ~ At, yani, Ax mitanasibdir At,
2) Ax ~ x(t)-y(t), yani, Ax saglam (y(t)) va xasta (x(t)) insanlarin goruslarinin
sayina mutanasibdir.
Riyaziyyat dilinda bu bels yazilir:
Ax(t) = a-x(t)-y(t) At (3)
burada a mutanasiblik amsalidir, har bir epidemiya lGgln farglidir va empirik
olarag muayyan edilir.
(1) disturundan y(t) saglam insanlarin sayini ifads edak.
y(t) =N+ 1-x(t),
alinan ifadani (3) disturunda yerina qoyuruq va bir sira cevrilmalar apaririq.

Ax=a x(t) [N+1-x(t)] At—)%:oc x(t) [N+1-x(t)]

lim, % =lim, (o x(t) [N+1-x(t)])=a x(t) [N+1-x(t)]

dlda etdiyimiz son ifadedan
x(t)=a x(t) [N+1-x(t)]

alirig[1].
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Tonlik (4) epidemiyanin inkisafi Gc¢lin an sads riyazi modeldir. Yani,
eksperimental grupdaki insanlarin sayi - N, ¢cixis malumatlari ile mitanasiblik amsal
- o, yani t - x(t) zamanindaki hallarin sayr va x' (t) bu anda epidemiyanin inkisaf
suratidir.  Bu model qurulus baximindan determina olunmusdur, lakin
modellasdirma magsadlari baximindan tasviri xarakter dasiyir, ¢lnki o, yalniz
epidemiyanin inkisafini tasvir edir.

Epidemiyanin riyazi modelini hall etmak Uglin Eyler-Kosi metodundan istifada

Epidemiyanin inkisafinin qurulmus riyazi modeli Gg¢lin daqiq hall tapildi. Lakin,
bir gayda olaraqg, diferensial tanliklarle tamsil olunan aksar modellar Ugln dagiq
hall tapmag muimkin deyil, ona gdra da onlari hall etmak Ugln taxmini hall
Usullarindan istifads olunur [5] . Bunlara, xtUsusan da adadi formada diferensial
tanliyin taxmini hallini alds etmaya imkan veran Eyler-Kosi metodu daxildir. Bu
metodun riyazi models minasibatds necs istifade oluna bilscayini nazardan
kecirak[4] .

ovvalca metodun ideyasini nazardan keciririk. Diferensial tanlik
y' =1(xy) (5)
olsun. Burada y' y(x) funksiyasinin téramasidir, f(x,y) hansisa funksiyadir. Onun
hallini, yani ilkin sarti 6dayan y(x) funksiyasini tapmagq talab olunur.
y(X,) =Y, (6)

Halli tapmag Ugln bir-birindan barabar masafads olan x,,X,,X,,X,,....X; ...
harada ki, x, =x,+1 h (1=0,1,2,...), noqgtalar sistemi qurulur, h isa kifayat gadar
kicik addimdir. Bu noqtalarda taklif olunan disturlara uygun olarag arzu olunan

funksiyanin dayari ndvba ila Eyler va Kosinin taklif etdiyi formul ila hesablanir.
v =y, +h f(x.,y,);

Yiu = Vi th(E(x Ly ) + (X, y,)) /25
Bu Usuldan istifade etmak Ucln (4) epidemiyanin riyazi modelini asagidaki
kimi tagdim edirik:

(6)

X' (t) = f(x), harada ki, f(x) = ax(t) [ N+1 —x(t) ], (7)
burada axtarilan funksiya x(t) epidemik modelin hallidir. (7) tanliyi G¢ln Eyler-
Kosi disturlari (6) disturuna nisbatan daha sada forma alir.

Xl:d = Xy +h f(Xk);
Xpg =X+ h(f(Xk) + f(X;l )/ 2; (8)
t.,, =t +h; k=0,12,....

k+1
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Dayisani trigonometrik funksiya isarasi altinda olan barabarsizliys
trigonometrik barabarsizlik deyilir.

Trigonometrik barabarsizliklarin halli malum cevirmalarin komayi ilo adadi
barabarsizliklarin  hallina  gatirilir.  Sads  trigonometrik  barabarsizliklar
asagidakilardir:

>, ( = ), < , < ).
> ( = ), <, ( =)
>, ( = ), <, ( =)
>, ( = ), <, ( = ).

Sada trigonometrik barabarsizliklari hall etmak Gcln va funksiyalarinin an
kicik mUsbat dovrintn va funksiyalarinin an kicik misbat ddvrinin isa i oldugunu,
hamcinin bu funksiyalarin monotonlug araliglarini bilmak vacibdir (Stewart, 2016).

Belalikls, yalniz va ya daxil olan barabarsizliyi uzunlugu 2m olan istanilan
araligda hall etmak kifayatdir. Yalniz ve ya daxil olan barabarsizliyi uzunlugu m olan
istanilan araligda hall etdikdan sonra, araligin uclarina alave etmakla bitin hallar
coxlugu alinir.

indi sads trigonometrik barabarsizliklarin halli gaydalarini gdstarak.
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° >

—-1< <1 oldugunda, olarsa, barabarsizliyin halli yoxdur. olarsa,
barabarsizliyin halli batlin hagiqgi adadlar coxlugudur (Nicholson, 2011).

0 < <1 halini nazardan kegirak. diz xatti ile ¢cevranin kasisma nogtalarini
geyd edak. A va B ndgtalari ordinati a-ya barabar olan nogtalardir, arcsin a va isa
bu nogtalara uygun bucaglardir. 1-ci sakilda gorindtya kimi, verilan barabarsizliyin
halli sinusun a-dan boyik oldugu AMB qdvsi Uzarindaki nogtalera uygun
bucaglardir (Stewart, 2016).

Demali, oldugda

?
7\

N

Sakil 1.
< < -
sartini 6dayan x-lar hallidir. Sinusun asas dovrinin 2m oldugunu nazars alsaq va bu
halla alava etsak, Umumi hall

+2 < < - +2 (1)saklinds olar. Onu da
( +2 . - +2 ), kimi  yazmag olar
(Nicholson, 2011).
° = olarsa, hall saklinda olar.

—1 < <0 hall G¢ln barabarsizliyinin hallina uygun nogtalar 2-ci sakilds
geyd edilmisdir. (1) disturundan bu hala uygun idmumi halli almaq Uciln a avazina
—-a gotirmak kifayatdir (Sliyev & Karimov, 2015).

ey
\ /-
\\V/Sakilz.
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— +2 < < + +2
° <
Aydindir ki, olarsa, barabarsizliyin halli yoxdur, olarsa, barabarsizliyin halli
batln haqiqi adadlar coxlugudur.
1. 9vvalca halina baxaq. diz xattinin vahid cevra ile kasisma noqgtalarina

uygun bucaglarin sinusu a, onlara uygun bucaglar iss a vo — -dir
(Hasanov, 2018).3-ci sakilda gorindiyd kimi Gmumi hall olur.
° <

Barabarsizlik saklinda olarsa, Gmumi hall:
A
( 5 ) .
\/ )
\—2

Sakil 3.
[— + +2 +2 ], olar.
—1 < <0 halina uygun hall 4-ct sakilda cevranin tind rangli govsinln
nogtalarine uygun bucaglar coxlugudur (Sliyev & Karimov, 2015). Uygun hall:
(= + +2 - +2 ),
Bazi funksiyalarin tayin oblastinin tapilmasi sada trigonometrik barabarsizliyin

hallina gatirilir. A
/\ > Sakil 4.
\ N
~—_|
N_ | 7

-1 1

> ( = ) borabarsizliyi oldugda, barabarsizliyin halli yoxdur.
olduqgda, barabarsizliyin hallar coxlugu bitin haqiqi adadlardir.
0 < <1 hali Gglin barabarsizliyi hall edak.
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OY oxuna paralel olan diz xatti ile ¢cevranin kasisma noqgtalarina uygun
bucaglar va -dir (sakil 5). Cevranin absisi a-dan boylk olan bitlin noqgtalar
coxluguna uygun bucaglar bu barabarsizliyi 6dayir.

Bu halda barabarsizliyin Gmumi halli asagidaki sakilds olar:

(- +2 +2 ),

A

%)
Y

Sakil 5
—1 < < 0halitGc¢ln analoji olarag Gmumi halli
(— + +2 . - +2 ),
soklinda yaza bilarik.
° <

1,
/

1

T

/‘\
2

v

ENG VA

Sakil 6

<—1 olarsa, barabarsizliyin halli yoxdur. olarsa, barabarsizliyin halli bitln
haqigi adadlar coxlugudur.0 < <1 hal Ugln barabarsizliyin hallina baxag. diz
xatti il vahid c¢evranin kasisma noqgtalarini geyd edak. Bu ndqgtalara uygun
bucaglarve 2 — -dir (Sakil 6).
Kosinusun a-dan kicik olan bucaglar, cevranin x = a diz xattinden solda
yerlasan govsiine uygun olan bucaglardir. Onda [0;2m) araliginda hall
( 2 — ) olar (Hasanov, 2018).
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Umumi hall isa ( +2 2 - +2 ), , olarsa,
Umumi hall
[ +2 ;2 - +2 ]
soaklinda olar.
-1<a<0 hali G¢ln barabarsizliyin [0;2m) araliginda Gmumi hall:

( - +2 5+ +2 ),
olar.
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Muasir riyaziyyat tadrisinde funksional asililiglarin  dyradilmasi  xdsusi
ahamiyyat daslyir va bu istigamatda trigonometrik funksiyalar mdhim yer tutur. [2]
Trigonometrik va tars trigonometrik funksiyalar yalniz maktab riyaziyyatinin deyil,
eyni zamanda ali riyaziyyatin, fizikanin, astronomiyanin va muhandislik elmlarinin
asas anlayislarindan biri hesab olunur. Bu funksiyalar vasitasile periodik proseslarin
oyranilmasi, bucag ve adadi asiliiglarin tahlili, hamcinin muxtalif tatbigqi
masalalarin halli mUmkin olur. Buna gora da onlarin tadrisi yalniz nazari biliklarin
manimsadilmasi deyil, ham da sagirdlards riyazi tafekkirin, analitik yanasmanin va
tatbigetma bacariglarinin formalasdirilmasi baximindan mihim shamiyyat kasb
edir.

Material vo metodlar

Tadqgigat naticasinds muayyan edilmisdir ki, trigonometrik va tars

trigonometrik funksiyalarin tadrisinds riyazi mazmunun marhalali va mantiqi
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ardicilligla tagdim olunmasi dyrananlarin moévzunu daha darindsn manimsamasina
sabab olur. XUsusila
=sin , =cos , =tg , =ctg (1)

funksiyalarinin tadrisinds avvalca vahid cevra Uzarinds bu funksiyalarin handasi
manasinin gostarilmasi, daha sonra isa onlarin analitik ifadalari ve grafiklari
arasinda alaganin qurulmasi ssmarali natica verir. Msahida olunmusdur ki, sagird
sinus va kosinus funksiyalarini  avvalca ¢evra lzarinds koordinatlarla
alagalandirdikds, sonradan onlarin periodiklik xassasini

sin( +2 )=sin ,cos( +2 )=cos (2)
soklinda daha asan manimsayirlar.

Arasdirma gostarmisdir ki, trigonometrik  funksiyalarin  xassalarinin
mugayisali oyradilmasi metodik baximdan daha effektivdir. Masalan, asagidaki
minasibatlarin paralel tahlili sagirdlarda funksiyalararasi slagani giclandirir:

sin(— )=-—sin ,cos(— )=cos |, (3)
tg(— )=—1tg ,ctg(— )=—ctg . (4)

Bu zaman sinus, tangens va kotangensin tak, kosinusun isa ctt funksiya olmasi
yalniz gayda kimi deyil, grafik va handasi baximdan da asaslandirildigda natica
daha mohkam olur. Eyni zamanda funksiyalarin tayin oblasti va giymatlar coxlugu
birlikds tagdim edildikds sagirdlar bu anlayislari daha az garisdirirlar:

(sin )=, (sin )=[—-11],

(cos )= , (cos )=[—11]
D(tgx)=R {§+ nik, k 7},
D(ctgx)=R {rk, k Z}.

Muayyan edilmisdir ki, tars trigonometrik funksiyalarin tadrisinda asas ¢atinlik
onlarin batdn trigonometrik funksiyalar Ggdn deyil, yalniz uygun mahdudlasdiriimis
oblastlarda tars funksiya kimi qurulmasinin izahidir. Bu baximdan asagidaki
yazilislarin manasinin dizgin verilmasi vacibdir:

= arcsin , = arccos , =arctg , =arcctg
Masalan, = arcsin
funksiyasinin oyradilmasi zamani mutlaq vurgulanmalidir ki, [—11]
_E’E]’ va bu funksiya =sin  barabarliyinin gostarilon intervaldaki hallini

ifada edir. Eyni sakilda tgln

[-11] [0, ] (5)
sartinin ayrica asaslandiriimasi taleb olunur. Tadgigat gdstarir ki, bu interval
mahdudiyyatlari izah edilmadan tars funksiyalarin oyradilmasi formal xarakter
daslyir va sagirdlarda ciddi garisigliq yaradir.
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Tahlil naticasinds aydin olmusdur ki, grafik cevirmalara asaslanan metodik

yanasma xususi ssmaraliliya malikdir. Masalan,
=sin , =2sin , =sin2 , =sin ( —§)
funksiyalarinin miqgayisasi vasitasile amplituda, period va faza strlismasi anlayislari
daha aydin manimsanilir. Bu zaman sagirda gdstarilir ki:
= sin
UcUn amplituda , period isa
-2 (6)

olur. Bela yanasma trigonometrik funksiyalarin  grafiklarinin ~ mexaniki
gurulmasindan daha c¢ox, onlarin parametrlarinin grafika tasirini anlamaga imkan
verir. Bu da sonraki marhalads trigonometrik tanlik va barabarsizliklarin hallinds
muUhim rol oynayir.

Arasdirmada muayyan edilmisdir ki, trigonometrik tanliklarin tadrisi ila

funksiyalarin tadrisi arasinda six alagsa yaradildigda moévzu daha mahsuldar

manimsanilir. Masalan,

_ 1
N = —
3 2

tanliyinin halli yalniz hazir distur saklinda verildikda sagird onu tez unudur. Lakin
masala vahid ¢evra Uzarinda izah edildikds,
=-+2 , =2+2 (7)
naticasi daha mantigli gabul olunur. Eyni gayda ile
cos =—1tg =1
kimi tonliklarin halli grafik ve handasi yanasma ile teqgdim edildikde sagirdlar
Umumi hall anlayisini daha dizgin gavrayirlar.

Tadqgigat naticalari gostarmisdir ki, trigonometrik funksiyalarla tars
trigonometrik funksiyalar arasinda alagalarin xUsusi tapsiriglar Gzarinda qurulmasi
metodik cahatdan faydalidir. Masalan,

sin (arccos ) =+vV1— 2 [—11] (8)
ifadasinin izahi zamani sagird ham tars funksiyanin manasini, ham da asas
trigonometrik eyniliyi
sin? +cos? =1
praktik sakilda tatbig edir. Eyni ila

tg (arcsin ) = Nt (—-11) (9)

kimi ifadalar sagirdlarda riyazi ¢evirma bacarigini inkisaf etdirir v movzunun
sadaca toriflarla yox, hesablama nimunalari ile da manimsanilmasina imkan
yaradir.
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Belalikle, aparilan tadgigat stbut edir ki, trigonometrik va tars trigonometrik
funksiyalarin tadrisinds riyazi mazmun, grafik tahlil, ¢cevirma gaydalari, tayin
oblasti—giymatlar coxlugu alagasi va konkret tanlik nimunalari birlikda verildikda
talimin samaraliliyi shamiyyatli daracads artir. Bu mévzunun ham nazari, ham da
tatbigi baximdan daha dolgun manimsanilmasina sarait yaradir. [4 s, 57-62]

Misal 1.
.2 1- 2 3
arcsin 1+ 2 + arccos 1+ 2 —?
tanliyini hall edin.
Halli. 9vvalca geyd edak ki, butlin Ucln dogrudur. Demali ifadalar

muiayyan manaya malikdir. Bundan alavs, ona gore de ham arcsin , ham do

arccos musyyanlidir. indi asagidaki cevirmalardan istifads edak. 9gar olarsa, onda
malum dusturlara gora

) 21g 2
sin2 = = 3
1+tg2 1+
1—tg? 1— 2
cos2 = =

1+tg2 1+ 2
Demeali tanlik saklina dusur.
Burada asas masals arcsin va arccos funksiyalarinin bas giymatlarini dizgin
secmakdir.
arcsin (sin ) [_E’E] ,arccos (cos ) [O, ]
Bu halda ifadasinin an bdytk mimkuin giymati
-+ = 3? olar. Verilmis tanlikda sag taraf do mahz bu maksimum giymatdir.

2
Demali eyni zamanda asagidakilar 6danmalidir: [ 6 s, 3-98]

arcsin(sin2 ) = >
Vo

arccos (cos2 ) =
Birinci barabarlikdan

sin2 =1 2 :§+2
ikinci barabarlikdan

cos2 =—1 2 = +2
Bu iki sart eyni anda 6danils bilmaz. Clnki

—+2 £ +2
2
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hec birtam , Ucln mdmkin deyil.
Demeali verilmis tanliyin halli yoxdur.
Cavab:
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s —ODODLORI VO ONLARIN BIZi XASSOLORI
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Baki Dovlat Universiteti
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Tutag ki, A operatoru H-Hilbert fazasinda tasir edan istanilan xatti mahdud
operatordur. [2]-dan malumdur ki,

s,(4) adadleri A operatorunun s- adadlari adlanir.C.E.Allahverdiyevin

kompakt operatorlarin s— adadlarinin approksimasiya xassalari hagqgindaki vacib
bir teoremi [1] verak.

Teorem 1. ixtiyari j (j=012,..) Ugln s,(4)= inf |[4-K| (2) dUsturu

dmK
operator- funksiyalarin maxsusi ve gosma elementlarinin tamlig va bazislik
masalalarinin miayyan olunmasinda muhdm rol oynayir. Bir cox hallarda (2)
disturu (1) sakilinda verilmis ilkin tarifden daha alverisli hesab olunur. Buna gora
da (2) dUsturu s—adadlarinin yeni,ekvivalent tarifi kimi gabul edilir.

Forz edak ki, 4™ operatoru miayyan m. natural adadi Ucln kompakt

operatordur.
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s —adadlari Uc¢ln asagidaki bir neca naticani geyd edak:
Natica 1. ©gar B istanilan k- 04lclll operatordursa, onda
Snek(4) 5,(A+B) s, 4(4)
dogrudur.
Bu naticanin isbati kompakt operatorlar halinda oldugu kimi aparilir.

Natica 2.Tutaq ki, A-normal operatordur ve Am natural adadi Uglin kompakt

operatordur.
ogor
‘}d]’? (A’”]< (p>0),
j=0
Onda
s (4)<
j=0

Isbati.Verilmis sorta gors A" operatoru kompaktdir. Bu sababdan da A
operatorunun spektri limiti sifra barabar olan maxsusi giymatlardan ibaratdir.

Torifa gora
24| = | (a) =57 (4)
Bu eynilikdan naticanin isbati alinir.
Natica 3.Tutaq ki, A" operatoru miayyan ™ natural adadi U¢un kompaktdir

operatordur.

Onda

)

Jj=0 Jj=0

~
—
AN
~
—
b
I
\:—5
N
~—

dogrudur.
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Naticanin isbati
5 (4K) [Kls,(4)
barabarsizliyindan ve A operatorunun spektral xassalarindan alinir.

Qeyd edak ki, burada K —istanilan xatti mahdud operatordur.

Natica 4. Tutaq ki, A" operatoru miUayyan m natural adadi Ug¢Un skalyar tipli
kompakt spektral operatordur.

ogor

Onda alanq:

j=0

Natica 5. Tutaq ki, A" operatoru miayyan ™ muayyan natural adadi ticlin

kompakt operatordur. Onda asagidaki barabarsizliklar dogrudur:

' 12,(4) sP(4) (p>0k=12,.)

b

.:1(1 * r\%’(AX) .:1(1 vrs,(4)  (r>0; k=12,.)

Natica 6.Tutaq ki, 4™ operatoru miayyan m natural adadi Gciin kompakt

operatordur va ? >0
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Onda agor A" operatoru sonsuz sayda maxsusi giymatlara malikdir. Bu halda (3)

halinda

olar.
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A -DAN ANALITIK ASILI OLAN OPERATOR FUNKSIYALARIN REZOLVENTI HAQQINDA
Masimova Hicran Sabir giz

Baki Dovlat Universiteti
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Tutaq ki,C-kompleks mustavinin G oblastinda A -dan analitik asili A(/i)
operator-funksiya verilmisdir. Bela ki, bu operator har bir 4 G- {iclin xatti mahdud
operatordur. A(4) operator-funksiyanin rezolventi

pla@)=:2 clr-a@)]'f
movcuddur ve mahdud coxlugdur.

Spektr isa O-(A(ﬂ)) =C\ p(A(/I)) coxlugudur. Burada | X-da vahid operatordur.

Tutag ki,G  C oblastinda A -dan analitik asili olan A(4) operator- funksiyasi
verilmisdir va har bir A G Ucln gapall operatordur. Bundan basqga o coxlugu

94


mailto:functionalanaliz@mail.ru

o(4(2)) spektrinin induksiya olunmus topologiyasinda ham agiq ham da gapalidir.

I p(A(ﬂ“)) konturu A(ﬂ)—ya nazaran magbul adlanir. 9gar o musbat
istigamatlandirilmis sonlu sayda qgapall Jordan ayrilarinin  birlasmasindan

ibaratdirsa, I' -nin mahdudlasdirdigi oblast S -nin bitin nogtalarini 6z daxilinda
saxlayirsa ,bucaq O_(A(/I)) \O coxlugundan hec bir ndgtani daxil etmirsa.
Teorem 1. 1] A(ﬁ) G oblastinda 4 -dan analitik asili, X-Banax fazasinda tasir

edan operator-funksiyadir. Ak(}“)_m(}ayyan k natural adadi va har bir 4 G {cin
kompakt operatordur.
Onda
-1
a)hecbir 4 G {cin [1 - A(l)] movcud deyil,
ya da

by 4 G dedn [I_A(ﬂ)]l movduddur, ancaq izola edilmis noqgtalar
coxlugundan basqga.

Onda bu funksiya A -dan asili meromorf funksiyadir.

Tutaq ki,

Aﬁﬁiiﬁ—@44+B@) N

operator- funksiyasi H-Hilbert fazasinda tasir edir. B(’i)

G

a noqgtasinin mdayyan

a atrafinda maxsusiyyata malik deyil. Onda asagidaki teorem dogrudur.

k
Teorem 2. Tutaq ki, 4 (ﬂ“)_ operatoru muayyan K natural adadi voa ¢

G, atrafinda yerlasan har bir 4 (iclin kompakt operatordur.

A= (A—a)' 4, +B(2)

i=1

noéqgtasinin muayyan

agarAi operatorlari sonludl¢iltdirsa [2] va heg¢ olmasa bir A G

[/ a()]”

a nogtasi

movcud olsun. Onda butin G, -da (izola olunmus nogtalardan

G, -da meromorf funksiyadir. Bela

var ki,
basqa) [I_A(/l)]_l operatoru movcuddur va o
[7 - 4(2)]"

operatordur. Bu teoremin isbati C.E.Allahverdiyevin [1] -da verilmis metodunun bu
hala uygunlasdiriimis variantini

[—A"(A)=[1 - A1+ AQ2)+ 42 () +...+ 47 (2)] 2)

istifade etmakla aparilir.

ki, har bir polyus noqgtasi atrafinda ayrilisinin bas hissasi sonlu 6lcili
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Teorem 3. Tutaq ki,

n Ak
ok

k=1

A(A)= +A4,(2)

operator- funksiyadir. Burada Ay kompakt operatorlardir. AO(E)
tartibdan sifirin atrafinda 4 -dan analitik asili olan operator- funksiyadir.

muayyan

-1
Sifrin [1 - A(ﬂ“)] dcln requlyar nogta va ya sonlu 6lculi polyus olmasi tGgln

zaruri va kafi sart Ak—larln hamisinin sonlu 6l¢ull operator olmasidir.

. - AP (1) . p— .
Isbati. Farz edak ki, “0 kompakt operator -funksiyadir. Burada muayyan

natural adaddir.
Onda

1= A" =1+ AQ2) 4.+ a7 (D)1 - a2 ()]
alariq.
! Kafilik teorem 2-dan alinir.
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Riyaziyyatin tadrisinde mantigi masalalar vyalniz alave tapsiriqg deyil,
batovllikds talim prosesinin keyfiyyatini artiran asas vasitalardan biri kimi ¢ixis edir.
Muasir kurikulum yanasmasina gora sagird yalniz hazir biliklari manimsamamali,
ham da muistaqil disinmayi, natica ¢ixarmagi va problem hall etmayi bacarmalidir.
Bu baximdan mantigi masalalar darsin butliin marhalslarinda sistemli sakilda tatbiq
olunduqgda daha yuksak effektivlik verir.

Ilk olarag, motivasiya marhalssinde mantigi masalalarin rolu xisusils
boyukdur. Darsin avvalinda verilan maraqli va geyri-standart bir sual sagirdlarin
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diggatini darsa calb edir va onlarda “fikirleasmak ehtiyaci” yaradir. Masalan, ibtidai
sinif darsliklarinda tez-tez bela bir tapsiriq verilir: “Bir otagda 3 pisik var. Har pisik
garsisinda 2 pisik gorur. Otagda nec¢a pisik var?” Sagirdlar avvalca sshvan daha
boylk adad deyirlar, lakin mizakirs naticasinda cavabin 3 oldugu aydinlasir. Bu tip
tapsiriglar darsin baslangicinda sagirdlari aktiv disinmaya soévq edir va mdvzuya
kecidi asanlasdirir.

Yeni movzunun izahi marhalasinda mantigi masalalar anlayislarin  dark
olunmasina xidmat edir. Masalan, 4-cu sinif riyaziyyat darsliyinda “ardicilliq va
ganunauygunlug” mévzusu kecilan zaman bela bir tapsiriq istifads olunur:

“20, 32, 44, ... ardicilhgini davam etdirin va ganunauygunlugu izah edin.” [5,
s.61]

Bu, sadaca hesab deyil, mantigi alagani anlama talab edir. Sagird burada
adadlarin 12 adad artirildigini miayyan edir va Umumi gaydani formalasdirir.
Belalikla, mantigi masals, anlayisin darindean manimsanilmasina xidmat edir.

Mohkamlandirma marhalasinda mantigi masalalar biliklarin tatbigini tamin
edir. Bu marhalada artig daha murakkab va coxaddimli tapsiriglar verilir.

Mantigi masalalar ndv baximindan da muxtalifdir va onlarin dizgin secilmasi
tadrisin effektivliyina birbasa tasir edir:

e Analitik masalalar

e Kombinatorika masalalari

e Problem yonumlid masalalar

Musallim bu masalalerdan istifads edarkan muxtalif metod va Usullardan
faydalanmalidir. ©n effektiv yanasmalardan biri problemli talim metodudur. Bu
zaman muallim hazir cavabi vermir, sagirdleri muzakiraya calb edir,
istigamatlandirici suallar verir va naticays onlarin dzlarinin galmasini tamin edir [4,
s.153]. Qrup isi do bu sahada olduqgca effektivdir; sagirdlar birlikde muzakira
apararaq fargli yanasmalari migayisa edirlar.

Bundan alava, mantiqi masalalar darsda interaktivliyi artirir. Sagirdlar yalniz
dinlayici deyil, aktiv istirakciya cevrilir. Onlar fikir bildirir, sshv edir, duzaldir va
naticada 0yranma prosesi daha darin va yadda galan olur.

Riyaziyyatin tadrisinds mantigi masalalar yalniz biliklarin yoxlanilmasi vasitasi
deyil, ham da sagirdlarin intellektual inkisafini tamin edan asas mexanizmlardan
biridir. MUasir tahsil yanasmalarinda asas maqgsad sagirda hazir gaydalari dyratmak
deyil, onun disinma prosesini inkisaf etdirmak olduguna gdra mantigi masalalar
bu baximdan xUsusi shamiyyat dasiyir.

Ik névbads, mantigi masalaler sagirdlards analitik disinms gabiliyystini
formalasdirir. Analitik disiinma, malumatlari hissalara bélmak, onlarin arasindaki
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alagani muayyan etmak va naticaya galmak bacarigidir. Masalan, orta maktab
darsliklarinda verilan bela bir tapsiriq bu bacarigi inkisaf etdirir:

“idman darsinda musllim sagirdlari har birinds 7 sagird olmagla komandalara
boldi. 2 futbol va 2 handbol komandasi alindi. Sinifda nec¢a sagird var?” [5, 5.59]

Bu masalanin halli zamani sagird avvalca verilanlari tahlil edir, sonra
minasibat qurur va natica c¢ixarir. Bu proses sada hesablamadan fargli olarag,
disinma marhalalarinin olmasini talab edir.

Mantigi masalalar hamcinin, problem hall etma bacariglarini inkisaf etdirir.
Bela masalalarda sagird hazir algoritmdan istifads eda bilmir, o, problemi basa
dismali, plan qurmali va uygun strategiya se¢malidir. Masalan:

“Samir, Aynur, Lale ve Anar 6z aralarinda sahmat vyarisi taskil etdilar. Sarta
gora, uduzan oyuncu varisi tark etmsali idi. Samir ilk oyunda Aynura uduzub
yarisdan ¢ixdi. Lale bir oyunu uddu, birini iss uduzdu. Yarisin galibi kim oldu?” [5,
s.30]

Samir Aynur Lala Anar

Aynur ?

s

Manba: |V sinif riyaziyyat darsliyi | hissa

Bu tip masalalarda sagird yalniz hesab aparmir, ham da proseslari migayisa
edir va Umumi hall yolunu qurur.

Mantigi masalalarin tasiri yalniz idrak bacariglari ile mahdudlasmir. Onlar
sagirdlarin riyaziyyata munasibatini do musbat istigamatds dayisir. 9nanavi
hesablamalara asaslanan darslar bazan sagirdlards maragsizliq yarada bilar, lakin
maragll va distndiriclt mantigi tapsiriglar darsi daha calbedici edir. Tacriibada
musahida olunur ki, bela tapsiriglar verilan siniflords sagirdlar darsds daha faal
istirak edir, suallar verir va muzakiralara qosulurlar.
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iKi TORTIBLI PARABOLIK TONLIK UCUN BIiR QEYRI-KLASSIK
SORHAD SORTLI MaSaLo
Mardanov Misir Cumayil oglu, Memmadova Aytac Sileyman qiz

Baki Dovlat Universiteti
misirmardanov@yahoo.com, aytacmmmdovaa/7 @gmail.com

[1]-[3] islarindan malumdur ki, tanliys daxil olan ytksak tartibli torama ham
da sarhad sartina daxildir. Bela sarhad masalalari geyri-klassik sarhad sartli
masalalar adlanir. Bu masalalar ham praktiki , ham da nazari shamiyyata malikdir.
XUsusi toramali diferensial tanliklar Uc¢ln sarhad masalalari diferensial tanliklar
nazariyyasinda genis tadqiq olunur.

Tutag ki, Dy ={(x,£):0<x<1,0<¢ T} oblasti verilmisdir. Bu oblastda

c(Ou,(x,t) —u, (x,0) + p(u(x,1) = f(x,1) (1)
tanliyina baxaq. Farz edak ki, bu tanliyin halli

u(x,0)=¢(x) (0 x 1) (2)

baslangic sartini,
u(0,0)=00 ¢ T) (3)

Dirixle sartini va
u (L,y+bu (1,6)=0 (0 ¢ T) (4)
geyri-klassik sarhad soartini  6dayir, burada b5>0 — verilmis adad
O<c(t), 0 p@), o(x), f(x,t) — verilmis funksiyalar , u(x,t) isa axtarilan

funksiyadir.

Adi sarhad sartindan fargli olaraq, tanliya daxil olan yUksak tartibli tdramanin
giymatindaki (1, ) ifadesi ham da (4) saerhad sartina daxil oldugu Ugin bu
sarhad sarti geyri - klassik sarhad sarti adlanir.

Torif. (1)-(4) masalasinin klassik halli ela u(x,t) C”(ET) funksiyasina deyilir
ki, bu funksiya (1) tanliyini Dy oblastinda, (2) sortini [0,1] parcasinda, (3) ,(4)
sartlarini isa [0,T] parcasinda adi manada 6dayir.

Hallin yeganaliyi hagqginda asagidaki teorem isbat olunur.

Teorem 1. Forz edak ki, 0<c(¢t) C[0,T], 0 p(¢) C[0,T] sartlari 6danilir .
Onda (1)-(4) masalasinin klassik halli varsa, o yeganadir.
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(1)-(4) masalasini hallinin varligini gdstarmak Gclin asagidaki spektral
masalaya baxaq [4]:

V'(x)+Ay(x)=0 (0 x D),
»(0)=0, y'1)=bAy(1),b>0.
[4] isindan malumdur ki, bu masalanin maxsusi funksiyalari
Vie(x) = V2 sin (\/Ex), k=0,1,2,..., saklindadir. Burada 4, maxsusi adadlari
musbatdir va ctg\/z:b\/z tanliyinin koklaridir. ixtiyari maxsusi adadi 4 , ona

uygun maxsusi funksiyani yo(x) ils isars edsk. Qalan maxsusi adadlari artma siras

ilo ndmralayak.

Asagidaki teorem va lemma dogrudur:

Teorem 2 [4]. {y, (x)}, k =1,2.3,..., sistemi L,(0,1)fazasinda Riss bazisi amala
gatirir.

Lemma 1 [4]. {y, (%)}, k =1,2,3,..., sistemina {z,(x)} gosma biortogonal
sistem

V2 sin(\//Tk X)— s%n \//Tk sin(\/ﬂTo X)

z,(x)=

bu diisturla tayin olunur.
Tutaq ki, (1)-(4) masalasinin verilanlari asagidaki sartlari 6dayir:

1) p(x) C*[0,1],0 (x) Ly(0,1),p(0)=0,

1

1 .
o(1) + ——— @(x)sin(\[2,x)dx = 0,9 (0)=0, be (I)+ ¢ (1)=0.

z)f(xst)afx(xat)a fxx(xat) C(DT)ﬂfxxx(xat) LZ(DT)’f(Oat):Oa
f(l,t)+m f(e,0)sin(\[2,x)dx =0,, £, (0,)=0,

0
bf ., (L)y+ f,16)=0. (0 ¢ T)
3) O<c(t) C[0,T],0 p(r) C[0,T]
Hallin varligl hagqginda asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 3. Tutaq ki 1) — 3) sartlari 6danilir. Onda

' rp(s)ds @) ' Gatp(s)ds
u(x,t)z @€ o <) + S, c(s) dr yk(x)
k=1 0 C(T)
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funksiyasi (1)-(4) masalasinin hallidir, burada
I 1

L= f(x,Dz,(x)dx,p, = @(x)z,(x)dx (k=12,..).

0 0
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Mirzazada Nurana Elnur gizi, Qurbanova Narmina Elsan qizi
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Forz edak ki, kanonik bazisi ile birlikda 5-tartibli nilpotent cabrdir. olaraqg
( *) —in requlyar tasvirini isara edak. [2] olmasindan alinir ki, (5 % 5) —dlculi
matrislari asagidaki kimidir:

10000 0 00O0O
01000 10000
.=l00100/| ,=[l0o100 0]
00010 00100
00001 00010
0 00O0O
0 00O0O
=1 0 0 0 0],
01000
00100
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0O 00 0O 0O 00 OO
0 000O 0O 0 0O0O
;=10 0 0 O O], 5=/0 O O O O
1 0 0 0O O 0 00O
01 0 00O 1 0 0 0O

Farz edak ki,
— 14 24 234 34,4 45
()= 1( 1.2 3 4 5)_,_ 2( 1.2 3 4 5)_,_ 2 3( 1.2 3 4 5)_,_
+ 34( 1.2 3 4 5)_,_ 45( 1.2 3 4 5)_

Bu halda funksiyanin ~ —holomorf olmasi Ggln asagidaki barabarliklarls ifada
olunan Umumilasdirilmis Kosi-Riman sartlari 6danilmalidir: [1]

Bu mlnasibatlardan istifads etmakla asagidaki sistem alda edilir:

1 2 3 4 5
1~ 2 3 4 &5
1 1 1 1 2 2 2 3 3 4
=3~ "4~ 5~ 3- 4- "5 4- 5 50
2 3 4 5 3 4 5 4 5
1~ 2 3 4 1 2 "3 12
Bu sistemin halli naticasinda funksiyalar asagidaki kimi ifads olunur:
1 — 1( 1)
1
2= 2—"‘ (D,
1 2 1 .
= (Pt 2E (D)
C 9
1 2 1 31 . .
4— 4__ 4 23 _( 2)3 _( 2)2 3 +
! ( H? (B ( ) !
2
+ 2—+ 5( b,
1 2 1 1, 4 1 o 2 1
5 — 5_+ 2 4 _|__( )4 _( )
1 ( 1)2 24 ( 1)4 ( 1)2
1 31 1 3 1 2 2
+2(2)2 3 ()3 1 .20 2y2 2 4+ 23 1 4
2( ) (b 6 )( )3 2 )( 1)? ( H?
3 2 1
+ 2—=+ 33—+ 4—=+ 4D
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Tutaq ki, g(x) kompleks giymatli dlcistinin dogurdugu dmumilasmis
funksiyadir, yani
(aix), )=J, @(x)do(x)
Burada kompleks giymatli hesabi additiv 6lcidUr va asagidaki sartlar danilir:
a),a>0
b) integrall mévcuddur ve x  E3 dayisanina nazaran kasilmazdir.
c) oldugda x Ej dayisanina nazaran mintazam olaraq

e HIx=yl
- |do -0
- XY |do(y)|

dogrudur.
L,(E5) fozasinda L operatorunu asagidaki kimi tayin edak:
D(L) =, Ly=-AW + qW.
Asagidaki naticalar alinmisdir:
Teorem 1. L operatorunun sapilma nazariyyasi masalasinin tanliyi fazasinda
limit ndgtalari imK= - xatti Gizarinds olan négtalar coxlugu istisna olmagla har bir
k Ggtin hall olunandir.

Teorem 2. a), b), c) sartlari daxilinda L operatorunun sonlu sayda maxsusi
adadlari va spektral xUsusiyyatlari vardir.
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PARAMETRIK M3SSLSLORIN QRAFIK USULLA HLLI
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Baki Dovlat Universiteti
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Maktab riyaziyyat kursunda parametrik masalalarin grafik Gsulla halli analitik
Gsullarin (tanliklar sistemi, diskriminant va s.) vizual teamali rolunu oynayir. Bu
metod sagirda imkan verir ki, o, abstrakt dayisanlar arasindaki alagani koordinat
mustavisinda handasi obrazlar vasitasila dark etsin.

Masalalarin grafik halli zamani asagidaki iki asas yanasma tatbiqg olunur.

1. Fiksasiya olunmus grafik va harakat edan xatt: Bir funksiyanin grafiki
sabit galir, digari ise parametrdan asili olaraq strdsdr va ya dondr.
2. Dinamik oblastlarin  tahlili:  Barabarsizliklar halinda, parametrin

muUxtalif giymatlarinda hallar coxlugunun kasismasinin arasdirilmasi.
Kvadratik funksiyanin modul daxilinds interpretasiyasi.
Masala.

f(x):‘x2 —6‘x‘+5‘=a
tanliyinin a-nin hansi giymatlarinds tam 6 fargli koku var?
Bu masala sagirdden funksiyanin grafikini addim-addim qurmaga va
simmetriya xassalarindan istifada etmayi talab edir.

1. Ovvalca yzx2 —6x+5 parabolasi nazardan kegcirilir. Onun tepa noqgtasi
T'(3;—4) kokleriisa x=1, x =5-dir.

2. x -in modulda olmasi grafiki ¥ oxuna nazaran simmetrik edir. Funksiyanin
Umumi modulda olmasi iss X oxundan asagida qalan hissalari (tapa nogtalari
daxil olmagla) yuxari gatlayir.

3. Mdustavida 4 “tapasi” olan va Y oxuna nazaran simmetrik bir grafik yaranir.
Toapa nogtalarin koordinatlar (3,4) va (-3,4).

4. y=a Ufigi diz xattini harakat etdiririk.

a =4 oldugda diz xatt har 2 zirve négtasina toxunur va yan gollari kasir.
Nogtalarin sayini sayaq: 2 tixunma noqtasi +4 kasisma ndgtasi (gollarda)
=6 kok.
Natica a =4 olduqgda tanliyin 6 koku var.
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NUmuna. Funksiyalar ailasinin kasisma noqgtalarinin yeganaliyi.

Masala vV x +2 =ax+1 tanliyinin yegana hallinin olmasi sartini arasdirin.
Bu misal “artan ve azalan funksiyalarin kasismasi yeganadir” (Kosi
teoreminin naticasi) prinsipina asaslanir.

1. Sabit funksiya: y=+/x+2 qrafiki (-2;0) noqtasindan baglayan va saga dogru
artan yarimparaboladir.
2. Horakat edan xatt:
y=ax+1
diuz xatti hamisa (0;1) ndgtasindan kagir (¢lnki x =0 oldugda y=1). Burada a diz
xattin meylini tayin edir.
3. Kritik vaziyyat:
DUz xott yarmparabolaya toxundugda, (bu zaman tdéroma voa vya

diskriminantla nogta tapilir).
4. Analitik ganaat:

Qrafik gostarir ki, mUayyan bir meyl bucagi intervalinda diz xatt ayri ila yalniz

bir ndgtada kasisir. Bu, sagirds tanliyi daracays ylUksaltmadan cavabi gérmaya
imkan verir.

DIOFANT TONLIKLSRININ OYR3IDILM3SI METODIKASI
Namazov Faiq Mirzali oglu, Lacinova Aysel itham qizi

Baki Dovlat Universiteti
neikoos@yahoo.com

Adini gadim yunan riyaziyyatgisi Diofantdan alan dayisanlari va amsallari tam
adad olan tanliyin Umumi sakli beladir:

ajx, +..+a,x,=b.
Burada, n 2; Xxi,...,x,, yalniz tam giymatlar alan dayisanlar, ay,...,a, sifirdan
forgli tam amsallar, b isa ixtiyari tam adaddir.
Ogar sarbast hadd =0 olarsa, tanlik bircins xatti Diofant tanliyi adlanir.

9gar b 0 (sifirdan fargli tam adad) olarsa, tanlik bircins olmayan xatti
Diofant tanliyi adlanir.

Xatti Diofant tanliyinin har zaman halli yoxdur (yani tanliyi dogru barabarliya
ceviran tamadadlardan ibarat nizamlanmis (x;,...,x,) ¢oxlugu har zaman mdvcud

deyil). Hallin olmamasi sarti teorem 1.1-da 6z aksini tapmisdir.
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Teorem 1.1. 9gar ay,...,a, amsallarinin an boyik ortaq bolsni (9BOB) b

n
sarbast haddina bolinmiurss, onda,
ajx, +...+a,x,=>b
xatti Diofant tanliyinin tam adadlarls halli yoxdur.
isbati. Farz edak ki,
ajx; +..+a,x,=b
xatti Diofant tanliyi verilmisdir vo 9BOB (ay,...,a,)=d eyni zamanda d b . Bu

tanliyin, bu halda halli olmadigini isbat edak.

oksini farz edak. Tutaq ki, tanliyin (xi,...,x,) tam adadlardan ibarat halli var.
Bu halli tanlikda yerina yazib,

a, =dk,,...,a, =dk,
avazlamasini edak. Asagidaki barabarliyi alariq:
dkyx; +...+dk,x, =b.

Sol tarafdaki ifadanin har bir toplananin d -ys bolindiyunt gorarik.
Buradan bels cixir ki, bu ifadenin cami da d -ya bolinmalidir. Bu iss ndvbasinds,
sarbast hadd - b-nin do d -ya bdlinmasi demakdir. Lakin bu, teoremin sartinda
verilon d/b (b oadadi d -ys boluinmir) sorti ilo ziddiyyat taskil edir. Belslikls,
farziyyamiz sahvdir va demali,

ajx, +..+a,x,=b
toanliyi tam adadlar coxlugunda hall olunmayan tanlikdir (halli yoxdur). Teorem
isbat olundu.

Teorem 1.2. ay,...,a, amsallarinin anbdylk ortaq boélani 1-a barabar olarsa

ajx, +..+a,x,=>b
xatti Diofant tanliyinin an az 1 halli var.
isbati. Farz edak ki,
ax; +..+a,x,=b
xatti Diofant tanliyi verilmisdir va ©9BOB (q;...a,) =1. Bu tanliyin an az bir hallinin

oldugunu isbat edak.
Diofant tanliyina gors, sarbast hadd b Z . Demsali, bu tanliyin halli yalniz o
halda mdvcuddur ki, a;x; +...+a,x, ifadasinin aldigl giymatlar ¢oxlugu (M) tam

adadlar coxlugu (Z) ils Ust-Usta dusstn, yani M =Z olsun. Qeyd edak ki, M
vo M Z.Bu coxlugun daxilindan musbat tam adadlar alt coxlugunu ayiraq:
M*={m N|ax, +..a,x,=m}.
Tutaq ki, m; bu coxlugun an kicik elementidir. m; m. Onda elo x,...,x,
tam adadlari movcuddur ki,
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m =ax +..+a,x,.

Isbat edak ki, ixtiyari tam giymatlarinde m adadi my-a bolundr.

oksini farz edak. Tutaq ki, m adadi m; -5 galigl bolindr:

Mm=mq+7.X,..,X,
Buradan alirig ki,
r=m-mq=ax +..+a,x, —(a;x; +...+a,x,)q
Vo ya
r=a,(x, —qx;)+...+a,(x, —qx,).

Bu isa o demakdir ki, » M ™. Lakin sartdan »<my alinir ki, bu da m -in an
kicik element olmasi sorti ils ziddiyyst taskil edir. Belalikls, ixtiyari tam x,...,x,,
ucln m adadi m;-s tam bolindr.

Isbat olunmus hokma asasan, m; adadi aj,...,a, amsallarinin ortaq bolsnidir.
mo_apx t+..ta,x, q a,

= _.xl +...+
ml ml ml m

xn
n
ml‘al,...,ml‘an.
Sorta gbra ©9BOB(4y,...,a, ) =1 oldugu Ugin m; =1 olmaldir.
Onda,
ax; +...+a,x, =1
tanliyi alinir. Bu tanliyin har iki tarafini ¢ Z adadina vursaq:
a;(ex;)+...+a,(cx,)=c.
Bu isa o demakdir ki, M coxlugu bitin tam adadlari 6zinds birlesdirir M =z.
Belalikls,
ajx, +..+a,x,=b
tanliyinin an azi bir tam halli var. Teorem isbat olundu.

SAGIRDLORIN RiYAZi BACARIQLARININ YUKSOLDILMISINDD
KOMBINATOR TOF9KKURUN ROLU
Namazov Faig Mirzali oglu, Zeynalova Aynur Agil gizi

Baki Dovlat Universiteti
neikoos@yahoo.com

Muasir dovr tahsil sisteminin asas maqgsadi yalniz bilik o6tirmak deyil,
hamcinin sagirdlarin distinma bacariglarini inkisaf etdirmakdir. Kombinator
tafakktrin inkisafi iss bu magsada nail olmaq istigamatinda xtsusi rol oynavyir.

107


mailto:neikoos@yahoo.com

Kombinatorika riyaziyyatin els bir sahasidir ki, burada, miayyan gaydalara
uygun olaraq obyektlarin sayilmasi, dizilmasi, secilmasi va s. dyranilir. Bu saha
sada gorinsa da, aslinda sagirdlards darin disinca , ardicil va sistemli yanasma
talab edir. Sagirdlar mixtalif masalalar Uzarinds islayarkan muxtalif hall metodlari
totbig etmayi, mUmkin versiyalari sadalamagi, qgruplasdirma va s. Usullarla
milayyan qgaydalara asasan, natica c¢ixarmagl oOyranirlar. Riyazi bacariglarin
inkisafinda kombinator tafakklrin sagirdlarin mantigi disinma qabiliyyatlarina
tasiri misilsizdir.

Adi hesablamalardan farqgli olaraq kombinatorial masalalarin halli zamani ¢ox
vaxt birdan cox hall yolu olur. Sagirdlar isa hall Ggclin mixtalif alternativ yollar
axtarirlar. Fargli Usullari sinagdan kegcirir, daha alverisli olani secirlar. Natica
etibarile yaradici, tangidi distinma bacariglart formalasir. Sagirdlarin bu clr
yaxinlagsmalari takca riyaziyyat deyil, Umumi tahsil faaliyyatine musbat tasir edir.

Bunlarla yanasi, kombinator tafakkir glindalik hayat faaliyyatinda da tatbiq
olunan bacariglarin formalasmasina komak edir. Masalan, garar verma, muxtalif
variantlar arasindan an uygun olanini se¢a bilma kimi bacariglar mahz kombinator
dislnca ile six baglidir. Bu ise bunu sublt edir ki, kombinator disinca takca
akademik deyil, ham da praktik shamiyyata malikdir.

Tadris prosesinda kombinator tafakkirin inkisafi, hamcinin musallimlardan
do asilidir. Bela ki, sagirdlara hazir dusturlarin verilmasi kifayat deyil. Onlarin
sarbast disinmasi Ggln sarait yaradilmali, mixtalif tipli masalalar vermakls yanasi,
hamda muzakiralar taskil edilmalidir. Bu zaman sagirdlar aktiv olur va dyranma
prosesi daha ssmarali kegir.

Kombinatorika sagirdlards sabr va diggat kimi keyfiyyatlarin formalasmasina
da tasirsiz otusmur. Bazi masalalarin halli uzun va diggatli disinma talab edir ki,
sagirdler addim-addim iralilemayi dyranirlar.

Naticoa etibarila deya bilarik ki, kombinator tafekklr sagirdlarin riyazi
bacariglarinin inkisafinda avazsiz rol oynayir. Ela buna goérads muasir tadris
prosesinda kombinatorikaya xUsusi yer verilmalidir va darslarin ayrilmaz hissasina
cevrilmalidir.

9dabiyyat
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2. Lockwood, E.A.- Model of students Combinatorial Thinking.
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ALi MOKTOBD®O 9D9Di SIRALAR NOZ9RiYYSSiNIN TODRISi ZAMANI YARANAN
COTINLIKLOR VO ONLARIN HOLLI YOLLARI
Novruzalizada Nazila Namiq qiz!
Lankaran Dovlat Universiteti
novruzzade.nazile@gmail.com

9dadi siralar nazariyyasi ali riyaziyyatin fundamental bélmalarindan biridir. Bu
bélmanin darindean manimsanilmasi talabalardan ylksak abstraksiya gabiliyyati
talab edir. Ovvalca adadi siranin va onun yigilmasinin tarifini verak.

Malumdur ki, talabalar bu mdvzuya gadar sonlu sayda adadlarin caminin
tapilmasina aid masalalarla garsilasmisdirlar. Burada ise sonlu sayda adadlarin
comi anlayisl sonsuz sayda toplanan tcln Umumilasdirilib. Tacrtbalar gostarir ki,
talabalar adadi siralar nazariyyasini manimsayarkan bir sira ¢atinliklarla Uzlasir.
Bela ki, hadd, sira, sonsuzlug, funksiya va limit anlayislarinin mahiyyatini basa
dismakda, hamcinin siranin yigilmasi va dagilmasi kimi anlayislarin mahiyyatini
dark etmakda ¢atinlik ¢cakirlar. Riyaziyyatin an abstrakt anlayislarindan biri da limit
anlayisidir. Limit anlayisinin gavranmasinda asas ¢atinlik sonsuz yaxinlasma va
kegid fikrinin qgeyri muayyan gorinmasidir. Limit va sira anlayislari sonlu
proseslardan sonsuz prosesa kecidi talab edir. Limit anlayisi siranin, funksiya
anlayisi isa limitin asasini  taskil edir. Buna gorea da bir anlayisin zaif
manimsanilmasi digarinin basa duistlmasini ¢atinlasdirir. Funksiya anlayisinin dark
olunmasi zamani yaranan asas ¢atinlik onun sadaca bir distur deyil, iki ¢oxluq
arasinda asihligin  olmasi prinsipinin  dark edilmamasidir. Sira anlayisinin
gavraniimasinda daha bir ¢atinlik sonlu va sonsuzlug arasindaki paradoksal fargin
olmasidir. Malumdur ki, sonsuzlug anlayis riyazi analiz kursunun mducarrad
anlayislarindan biridir ve onun tarifi istifade olundugu sahays godra muxtalif
formalarda verilir. Yani, sonsuzlug anlayisi vahid bir tarifs malik deyildir. Bela ki,
talabalarin bir coxu siranin sadaca ¢oxlu sayda adadin comindan ibarat oldugunu
dUsUndr. Lakin asas problem sonsuz sayda misbat adadin neca bir adads barabar
ola bilmasidir. ©gar siranin hadlari sifra yaxinlasirsa, demali sira da mutlaqg yigilir
deya distnular.

Qeyd olunan bu c¢atinliklerin aradan qaldirilmasi Ggln ananavi izah
metodlarindan daha c¢ox, talsbanin abstrakt tafakkirini vizuallasdiran ve mantiqi
ardicilhgl barpa edan yanasma tatbiqg edilmalidir.
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yigilmasi  onun xUsusi

ardicilliginin

Limitin dark edilmasinda yaranan ¢atinliklari aradan galdirmaq Ucin sira

sonsuz cam kimi deyil, funksional bir proses kimi tagdim olunmaldir. Siranin
comlar

noqtays dinamik

konkret bir
yaxinlasmasi talabaya aydin olmalidir. Talabalar Uglin dayisanin bir ndgtaya sonsuz

gostarilmasi daha magsada uygundur. Buna aid asagidaki misala baxaq.
A S-oxu

yaxinlasmasi, lakin o négtaya catmamasi micarrad va geyri-muUayyan gorinlr. Bu
problemi aradan galdirmaqg Ggln prosesin koordinat sisteminda vizual olaraq

S (D
k.
\ S3=0.833
I| 9
AN Se=0.783
vy /0N Q S1o s
55 v A \Sy=0.583 B P S17 S19 S2o
L = Z ~ (0.785 T ‘,,l C(\\ ;‘ ’-‘\\ ,’l ~ - —C \O/, n-“o_,—h -‘O___.n——— o
“l ’{' “\ f’l R S:d [cite: Oebla4fb-1d46-4a76-8137-f8c68c33f340]
S 14 S=0.7 °10
5205 5.=0.583
n-0oxu
R >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 17 18 19 20
Sakil 1.

Sakil 1-da camlar ardicilliginin limits yaxinlasmasini gdstarir. Qrafike baxarkan
sokilde gormus olur.

talabalar limitin sadaca bir adad deyil, sonsuz yaxinlasma prosesi oldugunu vizual

Sonsuz sayda mdusbat haddin ceminin sonlu bir adads barabar olmasi

paradoksu izah edilarkan vizual modellara miracist etmak daha magsads
uygundur. Bunun Uc¢lin handasi interpretasiyadan istifads oluna bilar.

»E

®|H

Sakil 2.
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Natica. Tadgigat isinda ali maktabda riyaziyyat kursunda adadi siralar
nazariyyasinin tadrisi zamani yaranan ¢atinliklar tahlil edilmis va onlari aradan
galdirmag Uc¢tn metodik tdvsiyyalar islanib hazirlanmisdir. Tagdim olunan metodik
yanasmalar talabalards riyazi tafakkirlin inkisafina va movzunun daha keyfiyyatli
manimsanilmasina xidmat edacak.

9dabiyyat
1. ibrahimov i.i. “Siralar nazariyyasinin asaslarl” Baki, 1957.
2. Mammadov R. H. “Ali riyaziyyat kursu” Il cild. Baki, Maarif, 1981.

OXBOYU SIXILAN PRIZMATIK CUBUQLARIN QEYRI-XOTTI DAYANIQLIQ ANALIZI
Pirmammadov ilham Teymur oglu, Seammadli 9kbar Saban oglu

Baki Dovlat Universteti
pirmamedov@yaho.com, akbarshammadli@gmail.com

Uclarinda .oynagli baglanmis cubuglarda sixici glvvanin tasiri altinda (sixicl
glvva en kasiyin agirlig markazinda tatbig olunur) haman glvvanin giymati bohran
giymatindan kicik oldugda ¢cubug diz oxlu galaraqg yalniz sixilmis vaziyyatda olur ki,
bu vaziyyatda dayanigl vaziyyat adlanir. Kicik giymatli enina qlvvanin tasirindan
sonsuz kicik hayacanlanmalar yaranan cubuqda mivazinat vaziyyatindan ¢ixmaga
baxmayaraq cubuqg diz oxlu formasina gayidir. 9gar sixici qlvva bdhran
giymatindan boyuk olarsa onda iki mlvazinat formasi yaranir ve masalanin bir
giymatli hallinin olmasi 6z manasini itirir. Clnki yerdayisma va deformasiya
arasindaki minasibat geyri xatti olur. Bu iki giymatlilik cubug ya 2 giymatli gala bilir
ya da ayilmis formani alir. Milvazinatin duz xattli formasi dayanigsiz, ayilmis
formasl dayanigh olur. 9gar sixici qlvva bohran yikin giymatina barabar olursa,
bu vaziyyat fargsiz mivazinat adlanir. Dayanigsiz mivazinat hali Ucln kicik
gUvvanin tasirinden miuvazinat vaziyyatinden c¢ixarilmis cisimlards yaranan
deformasiyanin artimi qlivenin tasirini gotlrdikdan sonra da davam edir, yox agar
yukin kanarlasdirilmasindan sonra cismin deformasiyasi dayismaz qgalirsa bu da
fargsiz mlvazinat halina uygun olur.
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Tutaq ki, kicik hayacanlanmalar naticasinda ¢ubug ayilir va onun oxu boyunca
sixicl  quvvasi tasir edir. Cubugun ayilmis vaziyysti elastik xatt ila tasvir olunur. Bu

halda ayilma prosesi asagidaki geyri-xatti diferensial tanlikls ifada olunur:
2

— + sin =0

Burada — cubugun uzunlugu boyunca ayri xatt koordinati, isa toxunanla ox
arasindaki bucaqdir.Tanliyin integrallanmasi naticasinda asagidaki enerji inteqgrali
alinir:

2
—|—]) — cos =
A,
Sorhad seartine gore =0 -da va ayici moment sifirdir. Buna gors
integrallama sabiti:
=— CO0S
Sadslasdirmak Uciin 2 = — isaralomasini daxil etsak, tonlik asagidaki
formaya dusdr:
—=—42 Jcos — oS

Bu ifads cubugun ayilmis formasini miayyan edir.Cubugun tam uzunlugu
inteqrallama yolu ila tapilir: Asagidaki avazlanmani daxil etsak;

2
Naticada

Nl

2 .
=—, = =sin =

. ’ 2
1— 2sin?2
0
alarig.

9yilma kicik oldugda (- 0), masala sadalasir va klassik Eyler tanliyi alinir:
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Bu ifada gubugun sabitliyini itirdiyi kritik qlvvani gostarir. Cubugun orta
noqtasinda maksimal ayilma asagidaki kimi ifads olunur:

va yukun kritik giymatla nisbati:

2
kr
Cadvalda verilanlara nazar yetirak;

20° 40° 60° 80° 100° | 120° | 140° | 160° | 176°
1 1 1 1 1 2 4 9

/ ,015 |,063 |,152 |,293 |,518 |,8384 |,541 |,029 |,116
/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

,21100 |,211 |,296 |,359 |,396 |,402 |,375 |[,313 |,211
0 0 0 0 0 0 0 1 1

112|224 | ,341 |,464 |,601 |,757 |,953 |,261 |,923

Bu cadvalda -nin muxtalif giymatlari il alagali M momentinin 6lclsiz
parametrlari verilmisdir.
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MUXTOLIF GORGIN LiK VOZiYYOTLORINDD OLAN MATERIALLAR UCUN
UZUNMUDDOSTLI MOHKSMLIK MOSOLILIRININ RiYAZi MODELLOSDIRILMOSI
Piriyev Sahib Aydin oglu, Sahmammadov Nemat okram oglu

Baki Dovlat Universiteti
sahib.pirivev@aztu.edu.az, sashmemmedovnemet4@gmail.com

Zadalanmanin skalyar parametri yalniz sada garginlik vaziyyati Uctn alverisli
hesab olunur. Aydin masaladir ki, zadalanma prosesinin yigilmasini miayyan edan
defektlar (bosluglar, mikromasamsalar, mikrocatlar), onlari yaradan yuklarla
muayyan edilir. Malum oldugu kimi, yaranmis mikrocatlar adstan an boyutk bas
garginliya perpendikuliyar istigamatda inkisaf edir. Bu mikrocatlarin bdyimasi,
polikristallarda zarraciklararasi alagalarin mahv olmasina gatirib cixarir ki, bu da
naticada dagilmanin bas vermasina sabab olur. Bu tip dagiimalar tasvir etmak
Ucln, skalyar zadalanma parametrindan istifade etmakla kifayat etmir. Ona gora
da bels hallarda materiallarin dagilmasini dagiq ifads etmak Ugln zadalanmanin
vektor va ya tenzor anlayislarindan istifada edilir. Mlrakkab garginlik vaziyyatinda
defektlarin toplanmasi strati w har bir mistavida tasir edan normal garginlikdan
asilidir. Bela vaziyyatda ixtiyari istigamatds w parametri 6zinin haddi giymatina
catdigl anda lokal dagilma, dagilma cabhasi genislanarak cismdan kecdikdan sonra
ise tam dagilma bas verir.

Murakkab garginlik vaziyyati G¢tin zadalanmnin vektor parametri,

@ =\ +0; +o07, (1)

soklinda gabul edilir. Burada @, parametrlari o (i=12,3) bas garginliklari ila

asililiglari névbati sakilds ifads edilir:
do, f(o;,a). ), o, >0,

a4 _ i 2
dt 0, o 0. (2)

1

Bu asililiglar stringaclik prosesinds, bas garginliklar istigamatinda zadalanma
vektorunun proyeksiyalarini ifade edir. Zadslsnms vektoru @(0)=0, z(t")=1
sortlarini ddamalidir.

Zadalanmanin vektorial parametri anlayisindan istifade edarak, murakkab
goarginlik vaziyyatinda olan irsi tip materialdan hazirlanmis cismin uzunmuddatli
dagilmasi masalasina baxaq. Farz edak ki, mirakkab garginlik vaziyyatinda olan
prizmatik cisim verilmisdir. Hamin cisim Gzlarinin sahalari 4,, 4,, 4, va har bir Gza

tasir edan normal garginlik, uygun olaraq o,,0, va o, (6, o, o,) olsun. Onda,
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har bir Uza tasir edan normal garginliyin dayisma ganununu novbati sakilds yaza
bilarik:
(o2 (o2 (o}
5,(¢) —,(0) &,(¢) —,() 5,(1) 1~ o) (3)
Irsi tip mahitlar Gcun Gmumilasmis Huk ganununu yazag:

*

~ 1 v

€ :Egl _E* (52 +53)1

~ 1 - e~

&, =E* 02_%(01"’0—3)' (4)
~ 1 - Yl o

gz_E* 03_2* (0-1+O_2)-

(4) tanliklar sistemina daxil olan material sabitlarinin operator formasi ndvbati
sakilda olacaq [1, 2]:

1 1 AV .
E*:E(1+B )E*:E(1+B) (5)
Burada, £ va v uygun olarag, materialin elastiklik modulu va Puasson
amsalidir.
(5)-minasibatlarini (4)-ds yazdigdan sonra, mohkamlik sartlarindan istifada
etmakls, har bir istigamat Ggin mohkamlik kriteriyalarini névbati sakilds yazaq:
(1+B0) [5:1 —v(52 +5:3)]:A

l_a’1(t),

(1+Bo) [52_V(51+53)]:1_[Zz](t)1 (6)
ol
1—(03(1)

(3) — U, (6) — da yazib suUringaclik operatorun nivasininin sabit oldugu hal
Ucln, (6) tanlikla sistemina daxil olan har bir tanliyi - ya gora differensiallasag,
zadalanma vektorunun proyeksiyalarinin daxil oldugu novbati tanliklar sistemini
alanq:

(1+8°) [5,-v(5,+5,)]=

1-g doy =~ g do, g do, _ = g” g 1
(l-o) dt (l-w,) d  (1-0,) d -0, l-0, l-o
1-g do, = g do g do, _ g g 1
(1-w) dt (l-w) dt (1-0,) d -0, l-0, l-o,
I-g do, g do g do, _ g g 1
(1-w,) dt (l-w) d (1-w,) d -0, 1-0, l-o

Burada,
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8 = 1 —
1 1 o
(2)_[0']. M _01. (3 _0;

g2 - ) 2 T T 2 = )
2 2 2
(3)_[0]. M _0i. @ _0,.
8 T8 T8 T
o, o, o,

soaklinda daxil edilmis isaralaloamalardir.

Murakkab garginlik vaziyysti Ug¢ln, zadalanma prosesini keyfiyyatca analiz
etmak Ucln (7) tanliklar sistemini bir gadar sadalasdirak. Farz edak ki, prizmatik
cisim kub formasinda olub, onun Uzlarina tasir edan normal garginliklar barabardir.

A =4,=4,=4;, 0,=0, =0, =0.
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INDEFINIT COKiLi DORDUNCU TORTIB ADi DIFERENSIAL TONLIKLSR UCUN QEYRI-
XOTTi MOXSUSI QiYMOT MaSOLISININ SIFIRDAN VO SONSUZLUQDAN QLOBAL
BiFURKASIYASI
Raxsanda Baxtiyar qizi Seyidzada
Baki Dovlat Universiteti
rakhshandaseyidzade@gmail.com

Asagidaki geyri-xatti maxsusi giymat masalasina baxaq:

O=(C )-CYryY= +(,,"m™)o< <1, (1)
"(0)cos —( "(O)sin =0, (2)

(O)cos + (0)sin =0, (3)

'(Dcos +( ")(1)sin =0, (4)


mailto:rakhshandaseyidzade@gmail.com

(cos + (1)sin =0, (5)

burada parametrdir, = " - 2[0,1], =0, 101], =0,

[01], >0, , , , haqiqisabitlordir, belo ki, 0< , , , < /2.
geyri-xatti haddi = +  saklindadir, burada va haqiqi funksiyalari [0,1] %
5_da kasilmazdilar va asagidaki sartlari ddayirlar:

M ¢ ., )0 vw (C,,,,,)=s0 C, ,,, )
[01] x %,

(i) el = 0 sabiti var ki,

< ... . .) [0ax 3 =o

barabarsizliyi ddanilir;
(iii) ixtiyari mahdud A araligl Ggln
| I+ |+ [|+] [ -0oldugda C, ., , , )= ([+[[+][]+] D
minasibati [0,1] ve A-ya nazaran mintazam ddanilir.
. ile (2)-(5) sarhad sartlarini ddayan funksiyalar coxlugunu isara edak.
Qeyd edak ki, (1)-(5) masalasinden = 0 oldugda alinan

{()()= () ()o0o< <1,

(6)

xatti maxsusi giymat masalasinin maxsusi adadlari hagiqgi va sadadirlar ve sonsuz
artan { "}°; va sonsuz azalan { ~}°2, ardicilliglarini amala gatirirlar:

O0< < 3<...<7 -

< ...;...< T<...< ;< 11<0,
Bundan basga, har bir va har bir {+, =} Ucun maxsusi adadina
uygun () maxsusi funksiyasinin (0, 1) intervalinda degiq — 1 sayda sifiri var,
bels ki, bu sifirlar sadadirlar [1].

Tutag ki, = 3[0,1] . . normasi || |lz = 3:0 | @l olan Banax
fozasidir, burada || |l = rr}g)l(]l ( )]. Her bir , har bir {+, =} va her
bir {+, =} Ggun  ila [2] isinda oldugu kimi (6) xatti maxsusi giymat

masalasinin  -c1 maxsusi adadina uygun () maxsusi funksiyasinin va onun
toromasinin  osillyasiya  xassalarine  malik va bu funksiyanin 6dadiyi

2
_[61 () ( ( )) > 0 sartini 6dayan funksiyalar sinifini isara edak.
[3, 4] islerina asasan har bir , har bir {+, =} va har bir
{+, =} Ggln (1)-(5) masalesinin % coxlugu tzra  x {0} vo X {oo} diz
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xatlarina nazaran bifurkasiya noqgtalari coxluglari bos deyillar. 8gar ( ,0) (( ,))

nogtasi bela bifurkasiya nogtalarindan biridirsa, onda , burada
5

r=l ] T= T ] o= min () ve a=max O
Har bir , har bir {+, =} va har bir {+, —}dcun  ila(1)-
(5) masalasinin % {0} pargasindan %  coxlugu Uzra budaglanan bitin
alagali komponentlarinin birlasmasini, - ile (1)-(5) masalasinin X {oo}
pargasindan % coxlugu Gzrs budaglanan batiun slagsli komponentlarinin
birlasmasini isars edak.
Teorem 1. Har bir , har bir {+, =} va har bir {+, =} dcin
~va  coxluglari bos deyillar va X c¢oxlugunda yerlasirlar. Bundan
basqa, = ¢oxlugu ya har hansi tctin (,00) néqtasini kasir, ya da
coxlugunun — x {0} tzarina tabii proyeksiyasi geyri mahduddur, ~ ¢oxlugu da
ya har hansi tgin (,0) néqtasini kasir, ya da  ¢oxlugunun > {0}
zarina tabii proyeksiyasi geyri mahduddur.
Qeyd edak ki, ~ve  coxluglar kesiga da bilarler, kesismays ds
bilarlar. Onu da geyd edsk ki, agar bu c¢oxluglardan har birinin % {0} Uzarins
tabii proyeksiyasi mahdud olarsa, onda bu coxluglar Gst-Usta dusarlar.
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SPEKTRAL METODLARLA BIR QEYRI-LOKAL SORHOD MaSaLaSININ
HOLL OLUNANLIGININ TeDQiQi
Qasimov Telman Benser oglu, Stileymanzada Zahra Xayyam qizi,
Sofarova dfsana ibrahim qgizi

Baki Dovlat Universiteti
telmankasumov@rambler. ru, zahrasuleymanO4@gmail.com, afsana.safarovaO3@gmail.com

Dalga tanliyi Ggcln goyulmus asagidaki garisig masalaya baxaq:

02U(xt) _ 02U(xt)
a2 oax2 (1)

Ux(0,1) + BU,(1,©) = U(0, 1) +aU(2,1) =0, (2)

(3)

burada va verilmis kompleksqiymatli funksiyalardir. (1)-(3) masalasinin glcli halli

dedikds ela U(x, t) WE,(QT) funksiyasi basa disulur ki, (1) tanliyini Qr —da sanki
har yerds, (2),(3) sartlarini isa iz manasinda 6dasin.

(1)-(3) masalasinin Furye metodu ila halli asagidaki spektral masalaya gatirir:

—y'(0 = W), (4)

y (0) +By (1) =0, )

y(0) + ay(1) = 0. (6)

a+pB#0 oldugda (4)-(6) spektral masalasi Birkhof manada requlyar
olur. y=—1a+TaBB isaro edak. oldugda (4)-(6) spektral masalasi gicli requlyar

olur, Yy ==x1 olduqda isa spektural masala requlyar olur, lakin gicli requlyar
olmur. Buisds y == 1 halina baxilir.
Asagidaki hallar mimkUnddr.
1. y=—1.0nda (a—1)(B—1)=0. Onda a+ B # 0 oldugunu nazars
almagla, asagidaki siniflari ayira bilarik:
a)a=1, #x1;
b)azx1, =1,
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ca=1 =1
2. y=1.0nda(a+1)(B+ 1) =0.Buradan asagidaki siniflari ayira bilarik.
d)a=—1 p#x1;
e)axxl B=—1;
Ha=—1, =—1.
Muayyanlik U¢ln biz halina baxacagig. Bu halda sarhad sartlari
y(0) +y(1) =0 (7)
y(©) +By (1) =0 (8)
soklinda olur. (4), (7), (8) spektral masalasinin maxsusi adadlari
A= ((@2n+ l)l‘[)z,n Z*  soklindadirlor; burada Z*={0} N isars
olunmusdur. Har bir maxsusi adad ikigat olub, ona bir maxsusi funksiya va bir
gosulmus funksiya uygun galir:
Yn1(X) = cos (2n +1)1x,
Yn2(X) = (@ =B)x+B)sin(2n+1)mx,n  Z*;
burada maxsusi funksiya, iss ona uygun gosulmus funksiyadir. Bu sistemin
biortoqgonal sistemi uygun gosma spektral masalanin maxsusi va qgosulmus

funksiyalari olub, asagidaki sakildadirlar:

Zn1(K) = ﬁ ((B—1)x+ 1)cos (2n +1)Tx;

Zn2(X) = ﬁsin @n+1)mnx,n Z*.

Teorem 1. (4)-(6) spektral masalasinin {yn,i} maxsusi funksiyalari

i=12:n z*
sistemi Lp(0,1), 1 < p < oo, fazasinda r —bazis taskil edir (r = max{p,p}, %+

%2 1), yani bu fazada bazisdir va

1
foLOD:( o, oz < Cullfll,

barabarsizliyi 6danir; burada sabitdir va f-dan asili deyildir.
Teorem 2. Tutaq ki, va

@ (0) +Bp' (1) = @0) + (1) =Y() + Y1) =0 sortlorini  ddayirlar.
Onda (1)-(3) masalasinin sinfindan olan yegana glicl halli var va bu hall Ggln

”u”W,%(QT) = CZ(”(P”Wg(Ql)‘*‘”wllwé(ol))
giymatlandirmasi dogrudur; burada sabiti ve W-dan asili deyildir.
Oxsar masalalar [1-2] islarinda da tadqgig olunmusdur.
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Istilikkecirma tonliyi Ucin goyulmus asagidaki baslangic-sarhad masalasina
baxaq:

2
L. 20 8

(.00= () [0,1], (2)

©)= @) —0 )= —Q )+ (@) =0, (3)

burada verilmis kompleksgiymatli funksiyadir. (1)-(3) masalasinin glcli halli
dedikdsela (, ) 2L ) funksiyasi basa dasulur ki, (1) tanliyini  —da sanki

har yerds, (2),(3) sartlarini isa iz manasinda 6dasin.
(1)-(3) masalasinin Furye metodu ila halli asagidaki spektral masalaya gatirir:

- "O= () @)
= @ 5)
©= W+ O, (6)

B #— 1 olduqgda (4)-(6) spektral masalasi Birkhof manada requlyar olur, lakin
glcld requlyar olmur. hali halindan kaskin farglanir. Belaki, halinda maxsusi adadlar
ikigat olur; har bir maxsusi adada bir maxsusi funksiya va bir gosulmus funksiya
uygun galir, maxsusi va gosulmus funksiyalar sistemi fazasinda bazis taskil edir.

# 0 olduqgda iss butiin maxsusi adadlar sada olur, maxsusi funksiyalar isa
asimptotik yaxin olan iki sinife bolunurlar ve ona gora da maxsusi funksiyalar
sistemi hec bir fazasinda bazis taskil etmir. Qeyd edak ki, (3) sarhad sartlari avazina

(01 ):01 _(01 ):_(11 )+ (11 )1 201

sarhad sartlari olan halda istilikkegirma tanliyi [1] isinda baxilmis va klassik hallinin
varligl va yrganaliyi isbat olunmusdur. Digar sarhad sartlari ilo muxtalif geyri-lokal
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sarhad masalalari klassik goyulusda [2,3] islarinds tadqiq olunmusdur. Buisde #
0, #=x1 halinda (1)-(3) sarhad masalasinin glcli hallolunmasi éyranilir. Yada
salaqg ki, (1)-(3) masalasinin glclt halli ela funksiyasina deyilir ki, (1) tanliyini sanki
har yerda va (2),(3) sartlarini isa iz manasinda 6dasin.

, , #0, #x1  oldugda (4)-(6) spektral masalasinin har bir
maxsusi adadi misbatdir, sadadir va asagidaki kimi iki seriyaya ayrilirlar:

1:( 1)21 ) 2:( 2)21 +1

burada va isa tanliyinin koklaridir va asagidaki kimi asimptotikaya malikdirlar:

=2 e (3)

Har bir maxsusi adada sifirdan fargli sabit vurug daqiqgliyi ila bir maxsusi
funksiya uygun galir:

sin2
1( ) =cos2 +_(12_—), 1 ;
N
() =cos?2 +(18_—)+ <_2) " (7)

(7) sisteminin biortogonal sistemi uygun gosma spectral masalanin maxsusi
funksiyalari olub, asagidaki sakildadir:

1( ):(:L_isinZ , :
A+ )4 . oS 2 1 .
2( )——<S|n2 +W>+ (_) ,

(1)-(3) masalasini Furye metodu ila hall edilmasi Uclin (4)-(6) spektral
masalasinin (7) maxsusi funksiyalar sisteminin bazis taskil etmasinin prinsipial
ahamiyyati vardir.

Teorem 1. (7) sistemi [0,1],1 < <+ oo, fazasinda sanki normal-lasmis,
tam va minimal sistemdir, lakin bazis taskil etmir.

Bu teorem gostarir ki, (1)-(3) masalasini dayisanlarina ayirma metodu il hall
etmak Uclin (7) sistemindan birbasa istifade etmak olmaz. isara edak va asagidaki
kimi yeni sistem daxil edak:

1) = 10), co20)=( 00— OO Zhm)

Bilavasita yoxlanilir ki, (8) sisteminin biortogonal sistemi var va asagidaki
sokildadir:

10)=10)+ L(), 20)= 20),

Asagidaki teoremlar dogrudur.
Teorem 2. (8) sistemi (0,1),1< < oo, fazasinda bazis taskil edir va
01):
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1
(UC 200+ 2 L ) =< Il
barabarsizliyi 6danir; burada va sabiti  -dan asili deyildir. oldugda (8) sistemi
fazasinda Riss bazisi olur.

Teorem 3. Tutaq ki, belaki oldugda olduqgda oldugda bundan basqa funksiyasi
(5),(6) sartlarini, oldugda isa alava sartini 6dayir. Onda (1)-(3) masalasinin sinifindan
olan yegana gliclii halli var va bu hall (igiin

I 2e s 002

qgiymatlandirmasi dogrudur; burada sabiti -dan va -dan asili deyildir.
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Asagidaki spektral masalaya baxilir:

1 1
- =2 0:— U =1, 1
y (x)=p(x), x 5 U (1)
yO)=y@DH=0,
y%—O =ay %4‘0 , (2)

1 1
——0 =by —+0 ,
- -

burada A spektral parametrdir, a va b iss a+b 0 sartini 6dayan ixtiyari kompleks
adadlardir. Bu tipli spektral masalalarin maxsusi funksiyalarinin bazislik xassalari
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daha Umumi sakilde [1,4] islerinda Oyranilmisdir. Oxsar masala [2] isinda
baxiimisdir. Bu isda (1), (2) masalasinin ¢akili Lebeq fazasinda bazisliyi hagginda
teorem isbat edilmisdir.

Teorem 1. Z*=NU{0} isare edak. (1), (2) masalasinin maxsusi adadlari
A, =(m)* , n Z* saklindadir. 4,, , k¥ Z* maxsusi adadlarina uygun maxsusi

funksiyalar

acos2mkx, x O

J’2k(x): |
cos2mkx, X 5;1,

b

A
)

saklinds, 4,,,,,k Z* maxsusi adadlarina uygun maxsusi funksiyalar isa

bcos(2k +)mx , x 0;l ,

2
Yok (x)=

cos(k +)mx, x 1,

1.
E:
soklindadirlar.

Tutag ki, L, ,(0;), 1<p<

1

|7 ”LM = /()| w(x)dx !

normasi ila verilan ¢akili Lebeq fazasidir. Tutaq ki, J adad oxunun har hansi sonlu va
ya sonsuz intervalidir. 9gar w(x) ¢aki funksiyasi

supi w(x dx w(x)_(p_l)dx " <
r |1 | 1 1

sartini 6dayarsa, onda deyirlar ki, w(x) ¢aki funksiyasi AP(J) Makenhaupt sinfina

1

daxildir [3] ; burada |I| intervalin  uzunlugudur, supremum isa butin

I Jintervallari Gzra goturular.

4, 0,% %,1 ila (0,1) intervalinda verilmis els ¢aki funksiyalari sinfini isars

edirik ki, onlarin 0,% V) %,1 intervallarina daralmalari uygun olarag 4, 0,% V)
1

4, —1 Makenhaupt siniflorina daxil olsun. Aydindir ki, 4,(0,1) 4, 0’5

p

1y,
2

N | —

tarsi isa, Umumiyyatls, dogru deyil ( bax, masalan, [5]) .
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Teorem 2. Tutaq ki, w(x) ¢aki funksiyasi w(x) 4, 0,% %,1 .Onda (1), (2)

masalasinin {yn(x)n Z+} maxsusi funksiyalar sistemi L (0;1), 1<p< , ¢akili Lebeq

fazasinda bazis amala gatirir.
Bu is Azarbaycan Elm Fondunun maliyya dastayi ila yerina yetirilmisdir.-
Qrant Ne AEF-MCG-2023-1(43)-13/06/1-M-06.
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Tutag ki, () funksionali separabel normal banax fazasinda tayin
olunmusdur va asagidan mahduddur. () funksionalinin minimallasdiriimasi
masalasinda Ris Usulunun mahiyyatina baxaq:
ovvalca, fazasinda

Ly Lyeeen Dy (1)
bazis vektorlar sistemi goturulir. Yani,
1) istanilan dedn 1, 1, 1,.. vektorlar sistemi xatti asili deyil;
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2) (1) vektorlar sisteminin btUtin mimkin xatti kombinasiyalar coxlugu  fazasinda
sixdir, yani, (2) sistemi  fazasinda tam sistemdir.

indiiss -da bazis vektorlari 1, 5,.., ,..olan olculu alt fazasina baxaq.
( ) funksionali  fazasinda asagidan mahdud oldugundan o, fazasinda da
asagidan mahduddur.
= inf (), =12,.. isarsedak.Funksionalintayin oblasti
genislondikds onun minimumu artmir, yani, 1= ,=...= = ... olur.

Tutaq ki, har bir ~ Gctn els noqgtasivarki, ()= olur.

Malumdurki, oldugundan,ele = ( )varki,

Xm = nm:1 bann (2)
olur.

Yuxaridaki gayda ils alinan X, vektorlarina Ris yaxinlagsmalari deyilir.

Forz edak ki, () funksionali fazasinda Qato manada diferensiallanandir.
G(x)=grad g(x) isara edak. Onda g(x) funksionall fazasinda da Qato manada
diferensiallanandir.

ixtiyari = —1 , = vektorlari Ggun

— (+ == )= _ (( 4 ) ) (3)
burada va ixtiyari haqgigi adadlardir.
Malumdur ki, noqtasi fozasinda ()  funksionalinin mutlaq

minimumudursa,
( C ), )y=0o, =12, .. (4)
sortlari ddanir.
(3), (4) minasibatlarindan va  -larin ixtiyariliyindan
( ( ), )=0 =12 .., (5)
alinir. ©gar ()  funksionali gabarigdirsa, (2) dusturu il tayin olunmus
vektorlarinin Ris yaxinlasmalari olmasi Gg¢ln (5) sisteminin 6danilmasi zaruri va
kafidir. ~ amsallarini tayin edan (5) sistemina Ris sistemi deyilir.
Bu isds asagidaki teorem isbat olunub:
Teorem 1. Farz edsak ki, fazasinda verilmis artan, Qato manada
diferensiallanan () funksionali asagidan mahdud va kasilmazdir. Onda ixtiyari
Gcln (5) Ris sistemi hall olunandir. Ris yaxinlasmalari minimallasdirici
ardicilligdir.
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Son vaxtlar sabit amsalli hibrid Usullara hasr olunmus adadi Usullarin
tadqigina Ustunldk verirlar. Malumdur ki, har bir Usulun 6zina maxsus Ustln
cohatlari vardir. Hibrid Usullar adatan, digar Usullara nisbatan daha daqiq olurlar.
Qeyd edak ki, har bir Gsulun misbat va manfi xUsusiyyatlarinin oldugunu nazara
alaraqg, bu Usullari tadqiqg edirlar. Bela ki, hibrid Gsullarin bir cox manfi cahatlari
vardir. Bunlardan adatan, funksiyanin irrasional ndoqgtalardaki giymatlarinin
hesablanmasini geyd edirlar.

Asagidaki hibrid Usula baxaq:
a= o+ (s e )2, (1)
Bu Usulu asagidaki Kosi masalasinin hallina tatbig edak:
(2)

Adatan, (1) Gsulunu asagidaki formada tagdim edirlar:

1= * (( +1/2— +1/2—)+ ( +1/2+ 1 +1/2+ ))/2, =

V3/6 . (3)

Asanligla gostarmak olar ki, (3) Gsulunu asagidaki kimi sadalasdirmak olar:
a= + ( awem v e )2, =36, =4, (4

(4) Gsulunu rasional adad formasinda yazsaq, onda alariq:

1= * (3 +1/3 Tt +1)/4, =3. (5)
(5) minasibatindan alirig ki, Gsulun dagiglik daracasi olar. (4) va (5) Gsullarini
migayisa etsak, onda asanligla gostarmak olar ki, (4) Usulu daha dagigdir. Bu
Usullarin mlgayisasina baxsaq, gorarik ki, (5) Usulundan asanligla istifads etmak
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olar. Bela ki, (5) Usulunda istifade olunan va giymatlarini hesablamaqg c¢atinlik
yaratmir. Adatan, bu magsadla prognoz-korreksiya Gsulundan istifads edirlar. Bazi
musalliflor isa askar Eyler va ya trapeslar Gsulunun modifikasiyasindan istifada
edirlar. Qeyd edak ki, Eyler Gsulunun daqigliyi 1-3, trapeslar Gsulunun daqiqgliyi isa
2-ya barabardir.

Asanligla gostarmak olar ki, (1) va ya (3) Usulu daha dagigdir. Qeyd edak ki, (1)
va (3) Usullari eynidir va onlar eyni dagigliya malikdirlar. Adatan, (5) Gsulunu geyri-
askar Usul kimi gabul edirlar.

Asagidaki tUsula baxaq:

a= + ( +3 L3)/4. (6)

Qeyd edak ki, (6) Usulu askar Usuldur, lakin (5) Usulu yuxarida geyd etdiyimiz
kimi geyri-askar Gsuldur. Malumdur ki, askar Gsullardan asanligla istifads etmak
olur. Bunu nazara alarag, bir cox ixtisascilar (6) Usulundan istifads olunmasina
UstUnlUk verirlar. Bazi muallifler isa (3) Gsulundan istifade etmayi Ustln tuturlar.
Qeyd edak ki, (4) Gsulundan istifade etdikds giymatinin hesablanmasi zamani
alinan ¢atinliyi aradan galdirmaqg magsadils trapeslar Gsulundan istifads etmak olar.
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OzLU MAYENIN ELLIPS K9SiKLi BORUDA Q9RARLASMIS HOROKOTI
Tagiyev Misraddin Musa oglu, Abbaszads Roza Natig gizi
Baki Dovlat Universiteti
musreddin tagiyev@bsu.az, abbaszadroza@gmail.com

2 2
Borunun en kasiyi Ugln Z—2+%S 1. Malumdur ki, verilmis tazyiq

dusktstinds mayenin axin slrati 9y (1.1.11) ikitartibli xtsusi téramali diferensial

tanliyin halli kimi tapilir. Qararlasmis harakats baxdigimizdan %ZO olar.
u

Naticada (1.1.11) tonliyi v :5 barabarliyi nazara alinmagla asagidaki sakildaki

xUsusi toramali diferensial tanliya cevrilir:
0%9, 0°9, 1AP
2X * 2X ~ UDx (1)
oy> 9z>2 MAX
(1) tanliyini hall etmak Ggln sarhad sarti verilmalidir. Serhad sartini kontur
Uzarinds verak. Farz edak ki, kontur Gzarinda 9ysirati sifira barabardir, yani
Sy 2 =0 @)
a2 b2
Belalikla, goyulan masala (1.3.1) tanliyinin (1.3.2) sarhad sartini 6dayan
hallinin tapiimasina gatirilir. (1.3.1) tanliyinin hallini asagidaki sakilda axtaraq:

2 52
(3)-daki Asabiti (2) sartini 6dayir. Demali, A sabitini els seca bilarik ki, (1) tanliyini
6dasin, onda masala hall olunmus olur. Basga sozle bels secilan masalani hall
etmak kifayatdir. (3)-dan istifads edarak téramalari hesablayaq:
0% __2A 628 2A

—= - 4
oy pea fry o2 ¥ (4)
09y 2A 029, 2A
2 0z o ©)
(4) va (5)-i (1)-da yerina yazsaq alariq:
2A 2A 1AP
a2 b2 uiAx
Vo ya
2 42 1AP
A (yz bz) U A )
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(6)-dan alirig ki,
_ 1AP  a%b?
AT Z D @
(7)-ni (1.3.3)-da yerina yazsaq alariq:

Dy

1 AP a2bh? 2 42
= (1-5-5) (®)

T2ubx Z2+p2\ aZ b?

Belalikla, goyulan masalani hall etdik. 8gar (8)-de @ = b = r gotlrsak avvalki
yarimfasilda aldigimiz (11) disturunu alarig. Dogrudan daa = b = r oldugda

_14P ( _y2+22)

X7 2ubX 2r2 r2
va va
1 AP
x — 4—”& (r> — (y? + z2)) )

Burada y? + z2 = r? olmasindan istifada etdik. Aldigimiz (8) miinasibatinin
laminar axin Ggln dogrulugu eksperimentla 6z tasdigini tapir. Tutaq ki, en kasiyinin
konturu | olan tarpanmaz boruya malikik. Bela boruda mayenin axmasi hagginda
masala Jy|; = 0 sartinds (3) tanliyinin integrallanmasina gatirilir.

9dabiyyat
1. NonuaHckui J1. T., MexaHuKa XKMAKOCTU U rasa, yyeb. ansa By3os, M.: Ppopa,
2003. -840 c.

OZLU MAYENIN DAIRDViI BORUDA HORIKOTI
MUsraddin Musa oglu Tagiyev, Hasanli Roya Bilal qizi

Baki Dovlat Universiteti
musreddin tagiyev@bsu.az, hasanli.roya.corp@gmail.com

Forz edak ki, boru harakatsizdir va X oxu borunun oxu ila Ust-Usta distr. R
radiuslu dairavi boruda 6zIU mayenin gararlasmis harakatinds mayenin siratinin
tapilmasi talab olunur. Suratlar sahasini tayin etmak Ug¢ln borunun ixtiyari en
kasiyinin
y? + 72 = R? konturu lizarinda siirat sifira barabardir sartinda
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0°v, 0%v,\ AP
H <6y2 o2 ) T x 1)

tanliyini hall etmak lazimdir. Clnki burada da gararlasmis birdlcili harakata
baxirig. Silindrik koordinatlara keg¢mak tabiidir. y,z  koordinatlarindan r,0
koordinatlarina keg¢ak. Bunun Ggtn:
y =rcos8,z=rsin6
munasibatlarindan istifada edak. Onda aydindir ki,
9> 0 0> 10 1 02
+ = ot —
oy> 0z2 or> ror r<9e
alarig. Tadgiq olunan axin oxa simmetrikdir, ona géra da Vy yalniz r-dan asilidir.
Bela oldugda (1) xtsusi toramali diferensial tanliyi asagidaki sakla distr:
d%v, 10v, 10%, 1AP
X4 = X+—2 x =27 (3)
or2 ror r?>9e2 pAx
Axtarilan vy funksiyasl yalniz r-dan asili oldugundan (3) iki tartibli xtsusi
toramali diferensial tanliyi asagidaki iki tartibli adi diferensial tanliya cevrilir:
d’v, 1dv, 1AP
T @
dr rdr pAX
Belalikls, 6zl mayenin dairavi boruda gararlasmis harakati masalasi (4)
tanliyinin

(2)

Vy r=r =0 (5)
sarhad sartini 6dayan hallinin tapilmasina gatirilir.
Aydindir ki, (4) tanliyini asagidaki sakilde yazmagq olar:
1d ( dvx) 1AP
—_lr—)=—
rdr\ dr M AX
(6) tanliyinin har iki tarafini rd-a vursaq, alariq:
d( dvx> 1AP q @
r— | =——rdr
dr v

(7)-ni inteqgrallasaq, alariqg:

(6)

Vo ya
dvy = = dr +C; — (8)

(8) tanliyini inteqgrallasaq (4) tanliyinin Gmumi hallini asagidaki sakilds alariqg:
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_1APF?
VX_H&ZJrClInrJrCZ (9
Burada C; va C, -ixtiyari integrallama sabitlaridir.
Fiziki baximdan r = 0-da sirat sonsuz ola bilmaz. Ona gors do C; = 0 gotururuk.
C, sabitini isa (5) sarhad sartindan istifade edarak son naticads Vv, slrati Ugln

asagidaki dusturu alinir:

odabiyyat
1. Bannangep C. B., Jlekumu no rmapoaspomexaHuke, JleHnHrpaa. M3a. JIIY. 1978
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iKINCI TORTIB ADi DIFERENSIAL TONLIKLSR UCUN KOSi MOSOLOSININ
ADAMS-STORMER USULLARI iLO 9D9DIi HOLLI
Safiyeva Giilsan Xalig qizi, Sliyeva Sebnam imdar qizi

Baki Dovlat Universiteti
gulshan.shafiveva@mail.ru , eliyevasebnem89@gmail.com

Yuksak tartibli diferensial tanliklar Ggln baslangic masalalarin adadi hallinin
asas Usullarindan biri onlarin muvafig birinci tartib tanliklar sistemina gatiriimasidir.
ikinci tartib diferensial tanliyi nazardan kegirak :

"= ( [ '?’ [01 ] (1)
(0= o (o= "To. (2)
= ' barabeorliyi ila yeni dayisan daxil edarak, (1) tanliyindan ona ekvivalent
olan sistema kegirik:
L 3)
{ = (,,)
Onun (2) baslangic sartlari bu sakilda yenidan yazilacaqg:
(o= o
C 4
{ ()= "o 4)

Forz edak ki, artig gqiymatlari va hallinin, o cimladan, onun
'( ) téramasinin bir nega avvalki taxmini giymatlari malumdur. nogtasinds ve
funksiyalarinin  texmini giymatlari olan va kamiyyatlarini hesablamaqg Ucln
disturlar almag taleb olunur. Onlarin cixarilisi Ggln (1) tenliyini parcasinda
inteqrallayaq, naticede machul funksiyasina nazaran integral tanliyina galirik:
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)= ()+J . . (5)
= 41 goturarak kamiyyatini malum taxmini giymati ilo avez edak va alinan
inteqralda funksiyasinin yerina giymatlari Uzra qurulmus Nyuton interpolyasiya
coxhadlisini yazaq:
— — (+1) A2
()= (+ )= + 08 4+ 20 o+
(+D..( + _1)A o (6)

!
integralladigdan sonra sonlu farg disturunu alirng:

: : 1 2 3 3
1= "+ ( "‘gﬁ 1t A 2+l st
oA 4. (7)

Bu dustur hallin 6zUnUn deyil, téramanin taxmini giymatlarini tapmag Ugln
burada tatbiq edilan ekstrapolyasiya tipli Adams-Basfort Gsulunu tamsil edir.

Verilmis masalanin hallinin giymatini (7) disturunda istirak edan hamin
sonlu farglarle ifade etmak Ucgln (5) barabarliyini -den 44 -2 gadar hadlar

daxilinda inteqrallayaq. Daqiq olan
+1

()= (C)+ )+ ()

barabarliyi taxmini olan

(= + "+157°1 (..) (8)
barabarlikle avaz edak. (8) tanliyinin sag tarafindaki ifadasini (6) tonliyindaki
interpolyasiya coxhadlisi ila avaz etsak, Ucgln alariq:

a= + L0 (9)
= + va ineqrallama dayisanlarini avaz edib, coxhadlinin ikigat

integrallanmasini yerina yetirarak (9)-da yerina goysaq, nogtasinda hallinin 6ztnln

taxmini hesablanmasi Gg¢ln sonlu-farg disturunu alariqg:
2

a= o+ (A R A g+ A g+ ) (0)
(4) va (5) dusturlari (1)-(2) masalasi Ucln sonlu-forg saklinds coxaddimli
ekstrapolyasiya Adams Usullari ailasini miayyan edir.
(6) tonliyindes k=3 oldugunu farz etsak, yani birinci, ikinci va Uclnci
farglardan istifada etdikda (7) va (10)-dan (1)-(2) masalasi Ucln asagidaki askar
doérdaddimli dordlncil tartib Adams Gsulunu aliriq:
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+1= "+-(85 =59 _;+37 -9 _3),
24
: 2 (11)
+1 = *+ + %(323 — 264 e 159 e 38 _3)
Farz edak ki, (1) tanliyinin sag tarafinda birinci tartib torama istirak etmir:
"= C) (12)
Bu zaman Adams metodu ile hesablamalar daha yigcam edils bilar. Diggat
yetirmak vacibdir ki, bels halda giymatlarini hesablayarkan téramanin giymatlari
taleb olunmur.
(11) tanliyini (5) barabarliyinda nazara alaq ve pargasinda inteqgrallayaq:

()= (C-D+ OH)+15rJ1 (., O) . (13)

Burada, avazine , avazine va inteqgralalti funksiyasi avazina (6) Nyuton
coxhadlisini qoyaraq (9)-a analoji dusturu alariqg:

= a+ 1 1 O (14)
Homin = + vo = +  dayisan avazetmalariilo (14)-das ikigat
integrallamani yerina yetiririk:
F5 0 =20 & (+) =23+
-1 - -1 0 - 2
1 1 A2 1 A3 Ay
D 1T 2T oA ‘4+"')'
Aldigimiz bu dUsturu (14)-ds avaz edak:
_ c A 1 1 a2 2 A3
= _,+ +?( +§A —1+EA ‘2+EA 3+
7
LAt + ) (15)

(15) va (10) dusturlarini birga nazardan kecirak. (10) barabarliyindan (15)
barabarliyini ¢ixsaqg, alariq:

= — 2( +1p2 + 13 + 29 A4 +
w1 =2 -1+ ( B 2 ¥R A

) (16)
(16) dasturu Stormer va ya Adams-Stormer disturu adlanir. Stormer Gsulu

(12), (2) baslangic masalasinin halli Gcln bir askar (16) dusturu ile muayyan edilir
va onun U¢ln asas olan Adams Usulu ile mugayisada daha sada va ganaatcildir.

odabiyyat
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DAXILi T9zYiQLi iCiBOS KURSNIN GORGINLIK VOZzZiYYOTi
Sevdimaliyev Yusif Memmadali oglu, Mamedova Zabika Namiq qizi
Baki Dovlat Universiteti
yusifsev@bsu.edu.az, zabikammmdova@gmail.com

Muhandislik konstruksiyalarinda daxili tazyig altinda islayan elementlarin
mohkamliyinin va dayanigliginin tahlili mihim rol oynayir[2],[3]. XUsusils ici bos
kiire formali cisimlarda garginliklarin paylanmasinin dyranilmasi onlarin tahlikasiz
istismarinin eyni zamanda etibarliliginin tamin olunmasi baximindan énamlidir. Bu
isda daxili tazyig tasiri altinda olan i¢i bos kirads yaranan radial va cevravi
garginliklar arasdirilir, ham elastik, ham da elastiki-plastik vaziyyatlar tahlil olunur.
Tazyigin artmasi ile materialin xUsusiyyatinin dayismasi va plastik sahanin
yaranmasi hadisasi nazardan kegirilir. Daxili tazyiq tasiri altinda olan igibos kiranin
elastiki-plastik tarazlig vaziyyati mexanikada muhim movzulardan biridir. Kirs
markazi simmetriyaya malik olduguna gora (, , )- sferik koordinatlar strisma
deformasiyalari va toxunan garginliklar sifira barabar olur. Bu halda kiiranin har bir
elementi sada ylklanma vaziyyatinda olur, clnki bas garginliklarin istigamatlari
dayismir. Burada -radial garginlik,  -cevravi garginlik (tangensial) bu garginliklar
sadaca radiusdan asili olurlar. Kira Ucin mdivazinat tanliyini asagidaki sakilda
yaziriq [1],[8]:

+ 2 =0.

Sarhad sartlarini yazaq: oldugda, ve oldugda, =0

Burada -daxili radius -xarici radiusdur.

Elastiki vaziyyat. Daxili tazyiq kigik olarsa, kirs elastik vaziyyatds olur. Yaziimis
tanliklardan va Huk ganunundan istifads etmakla asagidaki hallari aliriq:

3
= (l — —3) ,-radial garginlik, —cevravi normal garginlik

Bu marhalads artiq kiranin daxili sathinde maksimum garginlik yaranir ( = )
[51,[6].
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Plastiki vaziyyata kecid. Daxildaki tayzig muiayyan kritik hadds c¢atarsa,

material daxili sathdan baslayaraq plastik vaziyyata kecir. Axma sarti bela yazilir:
— =+

Burada -axma garginliyidir. Burada tazyiqg artdigca plastik saha genislanir va
radius boyunca yayihr [7].

Elastiki-plastik vaziyyat. Plastik va elastik vaziyyatlara uygun olaraqg kirani iki
hissaya bollurtk- birinci hissaya plastik [9], ikinci hissaya elastik[4] saha deyirik.
Plastik saha ( = < ), elastiksaha( < < ).Burada -sarhad radiusudur.

Plastik saha Ggun tarazliq tanliyi asagidaki sakla salinir:
2

———=0.
integrallanma naticasinda:, va alinir
Natica. Daxili tazyiq altinda igibos klirada garginliklarin paylanmasi geyri-xatti
olur va radiusdan asili olur. Burada tazyiq artdigca saha elastik vaziyysatdan plastik
vaziyyata kecir yani plastik saha genislanir deya bilarik. @n boyulk garginliklar daxili
sathda yaranir va bu konstruksiyanin mdhkamliyi baximindan kritik nogte hesab
olunur.
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DAYANIQSIZ PARABOLIK TONLiIK UGUN BiR OPTIMAL IDARSETMS MaSSLaSIND®
iDARDEDICININ VARLIGI.

Tagiyev Hikmat Tahir oglu, 8hmadova Nurana Elnur qizi

Baki Dovlat Universiteti
tagivevht@gmail.com , ahmadovanuranaa@gmail.com

Forz edak ki, idara olunan proses = x (0, ), 2 silindrinda
(.) 2C.) ()
- — — >—— 3., )=v(,)(,) (1)
1 2
parabolik tanliyi
(.00= (), (2)
baslangic sarti va
— = )Y ) .C¢.) (3
inteqgral sarti il tasvir olunur. Burada ( , ) sisteminin vaziyyati, v( , ) idarsedici
funksiya, -da mahdud oblast, = x (0, ) Qsilindrinin yan sathi,
oblastinin  sarhadi, xarici normal, ()= 3(), (,) o( x ),

(,)= (, ),L o( % ) verilmis funksiyalardir.
(v, ) idarsedici-vaziyyst clUtiine o zaman mumkin cit deyacayik ki,

v(, ) >( ), (,) 6()olsunva hamin cit (1)-(3)-t 6dasin,  »( )-
do gapali, gabarig coxlugdurva # [3,s.216-235].
ogar 6( ) isa (1)-dan alinir ki,

(,) 2C.) 2(,)
- 2 - 2 = 3+V(1): 2() (4)
1 2
MUmkin cutler coxlugu Uzarinds asagidaki kimi (v, ) funksionalini tayin

edak.
1
=gl = 1 5 IV (5)
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Burada 6( ) verilmis funksiya, > 0 verilmis adaddir.
Optimal idarsetma masalasi mimkin idaraedici-vaziyyat citlar coxlugunda
(v, ) funksionalinin minumumunu tapmaqdan ibaratdir.
9gor {Vg, o} cuti mumkin citler goxlugunda (v, ) funksionalina
minumum giymat verirsa, ona goyulmus masalada optimal clt deyacayik.
Teorem: Masalanin verilanlari Uzarina goyulmus sartlar daxilinds baxilan
optimal idarsetma masalasinda optimal cit var.
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MAYE-QAZ QARISIGININ FAZA KECIDLORINi N9Z9R3 ALARAQ BORUDA HORIKIT
DINAMIKASININ MODELLSSDIRILMS3SI
Yusibova Laman Nisrat qizl

Baki Dovlat Universiteti
yusibovalaman@gmail.com

Maye-qaz qgarisiginin faza kecidlarini va konvektiv haddi nazara alaraqg birinci
yaxinlasmada fazalar arasindaki strtinma quvvasini nazardan atsaq boruda impuls
va kltls saxlanmasi tanliklari asagidaki kimi olarlar:

——=—+2 + g g—+— (1)

1 —
Burada =1 qgazin, =2 isa mayenin parametrlarina aiddir, - sasin
gazda yayilma suratidir, — har bir fazanin ayriligda haqiqi sixhgidir, -
har bir fazaninn hacm payidir, - koordinat, t-zaman, - tazyiq,
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- sarbastdlisma tacili, 19— qarisig selinin stasionar harakat rejiminda orta
suratidir, - har bir fazanin ayriligda kitls sarfidir.
ovvalca gaz fazanin harakatina baxaq:
(1) tanliyinden — @ gora, (2) tanliyindan iss  —ya gora torama alib, toraf-
tarafa ¢ixsaq alariq va xattilasdirsak alariqg:

2 2 2
_ _ 2 0 L _ 2 0
22_21

N
=N N

: —— i (2)

/o= () 0< < (3)
—/ 4= 0 < (4)
!/ o= () t>0 (5)
/ - = t>0 (6)

(2) tonliyinin (3)va (4) sarhad sartlarini 6dayan hallini asagidaki kimi axtara
bilarik:
O- O
= () + () — (7)
Burada () - zamandan asili namalum funksiyadir. (7) ifadasini (2)
tanliyinda yerina yazib alinan ifadanin har 2 tarafini : — -2 vurub O-dan I-3

gadar integrallayib va alinan tanliyin hallini 0-dan |-a gadars tapsaq va alinan
tanliyin hallinin tapib (5) ifadasinda yerina yazsaq alariqg:

— 0
B ¢ O N
2 © )
= = O~ -y #1522
1+ %_O . 0
2 4 (-1
O~ (- 28
)
1
O~ (=)
_0
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4 3. 0 L(-1¢-1))

+ O~ (=) o+
r )

4 2. 0 _1 -

+ : - O~ (=)

= )

4 2. 0 : 1 o

+ : - O~ (=) o+

=)

+ (1+% 0 )_I(_) () - () (_) (8)

Belalikla alinan (8)-tanliyinin kdmayi ila faza kecidlarini nazars alarag boruda

ox boyunca tazyiq sahasi va p-ni (1) tanliyinda yerina yazmagla isa kitls sarfi tapila
bilar.
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ALTITORTIBLI HIPERBOLIK TONLIK UCUN BIiR LOKAL OLMAYAN SORHOD M3SoLaSi
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Baki Dovlat Universiteti
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sdo = { =(1 2 3) =( 0 1), =1, 2,3} oblastinda verilmis
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(222 )()= 255 ()+ .3() 1+ 55 ()
1+ 2+ 3<6
O< =2
=123

+ () )= 20) (1)

altitartibli hiperbolik tanliyinin

(00 )2 )= £ (5 2 3)

0002 3)(C2 3) 2% 3 1=01,

(220 )( 1, 3) = % 22 (1’ 8, 3)
= 2,0(1 3(1, 3 1% 3 2=01, (2)

(220 )1, 2 = % %(1 2 8)

= 20( 1, 2 (1 2) 11X 2

(1 )1 D= 1§35 3(1n 29+ 2733 (1 2 3)

= 21(1 2,01 2) 2% 3

sortlori daxilinda hallinin varlig ve vyeganaliyi arasdirilir. Burada ()=
( 1, 2, 3)— axtarilan funksiya, = — - Sobolev manada Umumilasmis

téroms, (J)ve ,,,(), =01 =123-funksiyalari -da verilmis 6lcilan
funksiyalarolub, (Jva ,.() (), #2 =123;

2,40 ) o %) 2,0 Yol 20D ,20) bz,
2,0) ol () 2,20) o %) 220 oo S,

=01, =123 ; hamginin 000 20 3) 2,001 2)0 22,01, 2), =

0,1, = 1,23 verilmis dlgilan funksiyalar olub, o0 ( 2, 3) @2 o X 3),

02 _
2,001 8 ©PC1x 9, 2,012 (1% 2, =01, =
123;,1< <oo, -geyd olunmus noqtadir, 1, » haqgigi adadlar olub, 1+

> Z 0 sartini 6dayirlar.
(1), (2) masalasinin halli % % % dominant qarisiqg toramali
1
1

@22y = { ) 2 3 () =02 =123}
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Sobolev fazasinda axtarilr.

isda (1), (2) masalasinin verilanlari Gzarina goyulmus muayyan sartlor
daxilinds masalanin hallinin varlig va yeganaliyi tadgig edilir. Qeyd edak ki, (1)
tonliyinde ( ) =0, olan hal Dirixle masalasi Ggln [1] isinda arasdirilib.

odabiyyat
1. KOcybos W.LI. O AByx pa3nMyHbIX MOCTAaHOBKAx 3adayn [dunpuxne AnAa oaHOro
ncesAonapabonMyeckoro ypaBHeHuA Wectoro nopaaxka // BecTHMK bakmHckoro
YHuBepcuteta, cepua pus.-mat.Hayk 2016, Nel, c.37-41

UCTORTIBLI YUKLONMIS HIPERBOLIK TONLIK
UCUN LOKAL OLMAYAN BiR SORHOD MaSoLasI
Yusubov Sakir Sixi oglu, Hasanova Leyla Kazim qizi, 9lekbarova Fatima Namid qizi

Baki Dovlat Universiteti
vusubov _shakir@mail.ru, leyla.hasanmath@gmail.com, alekberovafatimaO0@gmail.com

Isda Q={ = (1, 2): :(o’ ), =1,2}ob|ast|nda
(20))= 2 500+ 200) $ O+ () 1 200+
+ 100) 1 O+ 01() 2 CO)+ () O+ O) )+
+ ()( 10 1), 2 2)) ( 10 1), 2 2))"‘ 1)

+ (,1)[%2(1,2)"‘12(1,2)] 1= 20),

0
1

Uctartibli hiperbolik tanliyinin
(20X D=1 5(0 D+ 27C D= 2000, 1 1,

(12)(2)= 2(2, 2): 1102), 2 2 ()
(01 )(2)= 2(9, 2): 01( 2), 2 2
10 = 1(9, 8)= 10 »
0w = (9 8)2 00

sarhad sartlarini ddayan hallinin tapiimasi masalasina baxilir, burada z(t) axtarilan
funksiya, = —-S.L.Sobolev manada Umumilasmis téramadir.

Masalanin verilanlari Gzarina asagidaki sartlari goyaq:

1) 200), 1200, 1200), 02C), 00(), (), () funksiyalari Q oblastinda
olgtlendirlarva 10( ), o0o(), (), () )
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2) elo %(4) (), =01, 9%(>2) ( ») funksiyalari var ki, sanki
biitan nogtaleri tigin | 1()l< %(1), =01,] ()< %(2)
barabarsizliklari ddansin;

3)  (, 1) funksiyass X% ; oblastinda olcilandir va els (4, 1)

(1 x 1) funksiyasi var ki, sanki bitin " tacin| (, DI <

0( 11 1) olsun;
4) teanliyin va sarhad sartlarinin sag tarafinds olan funksiyalar Gcin  51( )

(), 2002 (v, 1(2) (2 o , =01,
5) () funksiyast , = 1,2 coxlugunda verilmis 6lctlan funksiyadir;
6) ( ( )), = 1,2 funksiyasi , = 1,2 parcasinin xarakteristik funksiyasidir;
7)) =(1, 2) har hansi geyd olunmus nogta, 2, =12, %< .
8) 1, »hagigiadadlerolub, 1+ , #0.
(1), (2) masalasinin halli (2’1)( ) funksiyalar fazasinda axtarilir vo masalanin

hallinin varlig va yeganaliyi arasdirihr. (1) tanliyinin xUsusi hali amsallarda
maxsusiyyat olduqda [1] isinda arasdiriimisdir.

9dabiyyat
1. KOcybos LU.LLI.3aga4a Kowwn ana ncesaonapabonmyeckoro ypaBHeHWA TPETbEro
nopsiaka C CUHIYAAPHbIMK  KoadduumeHTamn. M3sectma [lemarornyeckoro
YHusepcuteTa. Cepusa ectecTtBeHHbIX Hayk. 2015.Nel.c.34-38.

O CKOPOCTHbIX CBOMCTBAX CNEAOB ®YHKLMWIA, MPEACTABNEHHbBIX
NHTEMPA/IbHbIMW ONEPATOPAMM C NMOYTU MOHOTOHHbIMU AAOPAMMW,
FTAPMOHWUYECKOIO AHA/IU3A ®YPbE- BECCENA
Abaynnaes Cagur Kepum ornbl, leaaposa PyduHa Caaumr rbi3bl

BakMHCKMIN FoCcyAapCTBEHHbIM YHMBEPCUTET
sadig.abdullaev@mail.ru . rufinaheydrova@gmail.com

MNycte [ wn, uenvie yncna, = + =1, - eBK/INA0BO NPOCTPAHCTBO
pasmepHoctv [., T 90 =
o ( ( ))-onepaTop 0600U1eHHOro caBura, NOPOXKAEHHbIM ONEepPaToOpPoOM
Nannaca-beccens [1]:
02 0 vy 0
A, ()= —S+ —+t——] ¥ «22>0..y + =0
| :1a ’ = +1 (a ? 0 ’ ’
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(01"'101 +1r + ) +, ' | , |: =1 +
w = H. 5, ()= euwm T . Ecwm =0,70-

00bIYHbIN casur [2].
CEMENCTBO PYHKUMI f TaKMX , 4TO BO3pacTaeT (NoYTM Bo3pacTaeT), ybbiBaeT (NoyTtu

yObIBAET) M MPU MasibIX CXOAMTCA MHTerpanjg w() [3].
v ( ,Q ’G) cemencTso cybaaanMTUBHbIX ONepaTopos A TakMX, YTO
1) Af(x) cyuiecTByeT ANA NOYTK BCEX + , Koraa

7)) .
=| - wom:| : ,(f)||:< O ,()) <+ oo

2) CywecTtsytoT U C>0 , Takune, 4To

| ()< 4 Obho( DI IFCH*v D w (),

+
+

A ‘(, ,)[4],echA ‘(, ,)I/I
(o, . /p), =0, ()<= > 0.

Korma n s {l..,n—1} , pasbusaem Ha npaAMyl0 CymMMy MNpPOCTPaHCTB
+, : +', . TOYeK (KoopamHaTbl GUKCUPYIOTCA) U (X , TaK YTO,
MycTb BbibpaHa 1 Tenepb aHanorMyHbLIM 06Pa3oM pPasnoxmMm R, Ha cymmy
npocTpaHcTs R, # * ( —=( ) ToueK (koopamHaTbl dmkempytrotea) u ,(,x) ; [5].

—CcemMelncTBo HeoTpuuatenbHbix GyHKuMn (), Takmx, 4TO AN NOYTU BCEX

npun Manbix .
[loKa3biBaeTcA
Teopema. Myctb 1 < <+ o0, =2, {1,... }, nA ( b ) d
_ *
TakKe ———< M Takoe, YyTo, @ N n CXOANTCA MHTErpan

5. O, =o,
me  =(+] D/ -

Torga, ecnu,

. 1/
im O =yl OF O =0

TO PaBHOMEPHO MO
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. , 1/
imC CTOW ) elAOE O =0

OHO= 5.0, >o

JlnTepatypa
. B.M. Levitan. Uspekhi Mat. Nauk, 6 (1951), no. 2, pp.102-143.
. K. Abdullayev, E.A.Mammadov. Nonlinear Analysis and Differential Equations,
Vol.5, 2017, no. 2, 75 — 88.

3. S.K.Abdullayev, E.A.Mammadov.  YKpauHCKMIA  MaTeMaTUYECKUIM  KypHar,
T.72,2020, Ne1,3-19

4. Abaynnaes C.K., lagxunesa P.O., baxwwnesa HaspunH IaxaH rbi3bl.O CKOPOCTHbIX
CBOWMCTBaX c/iefoB OYHKUMI, NpeacTaBAEHHbIX MHTErpasbHbIMM ONepaTopamm
rapMOHMYecKkoro aHanusa dypbe-beccens//Azarbaycan Xalginin Umummilli
Lideri Heydar 9liyevin anadan olmasinin 101-ci il donimina hasr olunmus
Riyaziyyat, Mexanika va onlarin tatbiglari adli respublika elmi konfransinin
materiallari, Baki-2024.

5. Abaynnaes Cagur, lenpapoBa PyduHa, O CKOPOCTHbIX CBOWCTBax Cnenos
OYHKLUNM, NpeacTaBAeHHbIX 0600WeHHbIMKW NoTeHUManamu beccena, onakbap
oglu Mahmudzadanin anadan olmasinin 90-ci ildonimina hasr olunmus
"Informasiya texnologiyalari, siini intellekt, béyik verilanlar: miasir meyllar va
perspektivli tadgigatlar" movzusunda Respublika elmi-praktik konfrans
materiallari, Baki-2025.

N —

O OAHOM MY/IbTUNNUKATUBHOM HEPABEHCTBE /14
OYHKLNN ABYX MEPEMEHHbIX
Abaynnaes ®yan Araxka ornbl, ContTaHoBa Panaa Banex rbi3bl

BakMHCKMIN FoCcyAapCTBEHHbIM YHMBEPCUTET
fuadabdullaev@mail.ru . raide.soltanova2004@qgmail.com

Yepe3 0603HaYMM NPOCTPAHCTBO HEMPEPbIBHbIX Ha GYHKLMA C HOPMOW
[Ifllc = max  [f(x, )| (1)
(xy)
[lna BBEAEM elle 1 Chedytollyto HOpmy

/
I, = (L L xP ddy) > p=1 ()

Beeaem cneaytouime 06o3HaYeHUA:
AFOF(xy) = f(x,y) — f(x+ h,y),  APH(x,y) = f(x,y) — f(x,y + h)
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AL O Y) = F(x,y) = f(x + hy,y) — f(x,y + hy) + f(x + hy,y + hy)

wr°(8) = sup [1 4, °FCx Y)lle, 0<3=<2% 3)
opHm = sup [| MG Ylle, 0<n= )

g . .
of'em= sup I8 lle 0<8<ZEo<nsTE (9

Xapaktepuctmkn (3), (4), (5) cOOTBETCTBEHHO Ha3bIBAOTCA YaACTHbLIM
MOZYNIEM  HEMPEPbIBHOCTM MO  MNEPBOMY apPrymMeHTy, YacTHbIM  MOAyJeM
HENPepbIBHOCTM MO BTOPOMY apryMeHTY U CMeLlaHHbIM MOoAYy/1IeM HENPEPbLIBHOCTH
MO COBOKYMHOCTM apryMeHToB. Yepe3 0603Ha4YMM Knacc GyHKUMK TMNa, moaynemn
HenpepbiBHocTM Ha (0,1 (cm [2]). Yepe3 obo3Haumm Knacc OyHKUWUIM  ABYX

b—a
NepemeHHbIX, MO NepBOMY apryMmeHTy npuHagnexkawmx P (O’T]’ a Nno BTOpOMy

aprymenTy @ (O,%].

MycTb . BBEAEM NPOCTPAHCTBO GYHKLMIA

(1’51 = {f C[ayb]x[c,d]lwﬁo(é) =0 ((p (5, )) (6)

d—
2
b_ —
Wt =0 (cp (Ta n))w?'l(é, n =0(e®,n) } 0<d< Ta

d—c o
0<n = —~, C HOpMOI1

f1 () ('Of (r])
[I]] 11—maX{IIfIIc, sup o (550 su p o (2n) (7)
Sup e, n)}
<p(6 n

11
Mpw NpocTpaHcTBy byaem o6o3Haanb Yepes - M3BectHo, uto

NPOCTPAHCTBO ABNAETCA HaHAXOBbIM MPOCTPAHCTBOM (cm [2]).
B paboTe A0OKa3aHa caeaytollan Teopema:

Teopema. [yctb wn . Toraa BepHO craeaylollee MyAbTAAUKATUBHOE
HepPaBeHCTBO
IIfllc < LY 14 IIfIIEp, (8)
ap
roe
_ _ 1+ap+Pp U= app
(1+ap)(1+Bp) ' (1+ap)(1+pp)’
— 1+ap 1+0p
L = max {(gp)ap(lwp) ! (Bp)PP(L+Bp) ! (9)
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M+ ap)(1 + Bp)
app?(b — )@+ (g — c)/A+Bp) |

JlnTepatypa
1. TycenHos A.N., Myxtapos X.LU. BBeaeHne B TEOPUIO HENMHENHbIX CUHTYNAPHbBIX
MHTErpanbHbIX ypasHeHMn. M., «Hayka», 1979, 414 c.
2. Mycaes b.W., Canaes B.B. O conpsaxeHHbIX QYHKLUMAX MHOTMX NEPEMEHHbIX. |,
Hayu. Tpyabl MB 1 CCO A3CCP, cep. $u3s.-maT. Hayk, 1978, 4, c. 5-18.

O CKOPOCTU POCTA PELWEHMA OQHOIO HEJIMHEMHOIO
QNNNNTUYECKOI O YPABHEHNA BTOPOIO NOPALKA B
HEOrPAHUYEHHOW OB/IACTW.
Araes dnbwaa Banuryny ornbl, Annes Caxnb Anum ornbl

HaxyblBaHCKMI [OCYAaPCTBEHHbIN YHUBEPCUTET
elsad.agayev.56 @mail.ru.sahibalivev60@mail.ru

B paboTe paccmaTpmBaeTca pelleHmne u(x) ypaBHeHUs B1uaa

n

Lu= a,(xu,, ~p(xu)=0 (1)

i,j=1
olx,u) u'™ (2)
- obnactu, nonydaemon M3 R", n>2

roe signp(x,u) = signu,
B HeorpaHuM4yeHHom obnactm Q=R"/ B,

LR) 9"’in

MCKAOYEHMEM LIAPOB OAMHAKOBOro ONpPeAenéHHOro paamyca & ¢ LeHTpaMu B
NPaBUAbHOM CABUTOBOM PELLETKE.
O603HauyMm rpaHuuy obnactm Q  yepes Q= oB° . . Matpuua

Hpseesly
B 5ol

la;(x)| npeanonaraeTcA  cummeTpuyeckoit M PaBHOMEPHO  MONOMKMUTENLHO

onpeaenéHHoMN.
MyCTb e- KOHCTaHTa 3AIMNTUYHOCTM onepaTopa L, T.e.

n
Qiix)
e=sup —————-
x Qlg a; (x)é:iéj

i,j=1

MycTb Yncno s >0 ya0BNETBOPAET HEPABEHCTBY s>e—2 U a YA0BNETBOPSET

. 2
HEpPaBEHCTBY —1<a <min 1,— .
s
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B paboTe byaem ncnonb3oBaTb CAeAyoWwmii NMPOCTON NPUHLMM MaKCUMyMa U
JleMMY O BO3pacTaHuu [1,c.15—19].

MpMHUMN MakcumyMa. MycTb u(x) NONOKUTENbHOE pelleHne ypaBHeHus (1), rae ¢
y0BNETBOPSAET yCA0BUIO (2) B HEOrpaHMYeHHOM obnactu G, HenpepbiBHOe B G .

Toraa maxu = maxu
G oG

Jlemma o Bo3pacTaHuu. O603HauMm yepes B, Wwap B R" paguyca R cC
LLeHTPOM B Hayane KoopAauHaT. MNyctb obnactb D B,, R<R,, rAe R, AOCTAaTOYHO
Masio, UMeeT npeiesibHble TOYKM Ha NOBEPXHOCTM S, Wapa B, W nepecekaeT wwap

1
B,, p:ZR. O603Haunm H =B,\D, [ — Ta 4actu rpaHuupl obnactm D, KOTopas

PACNOJIOXEHa CTPOro BHyTpU B, .

MycTb u(x) - peweHune ypaBHeHua (1), raoe go(x,u) YA0BNETBOPAET YC/NOBUIO
(2), nonoxmtenbHoe B G, HENPEPLIBHOE B G u obpaulatouleeca B Hy/b Ha [, u
NyCTb B H COAEPXKMTCA Wap C LEHTPOM B HEKOTOPOM TouKe &, paguyca p, .

Toraa

N

supu(x) (1+& 25y sup u(x),
x G Rb

x G B
»

roe &- nonaxmTenbHaa KOHCTaHTa, 3aBMCALLAA OT s.
Teopema. MNycTb u(x) - NONOKUTENbHOE pelleHne ypaBHeHua (1) B Q, rae
(p(x,u) yaoBnetTsopsaeT ycaosuto (2). Nyctb 6Q rpaHuua obnactm Q u u(x)|m=0;

M(r)=max u(x) . Torga cyuwecrsyeT ,B(s)zconst Takas, 4To M(r)>eﬂ const , TAe

|x|=r
NOCTOAHHAA B 3aBUCUT KaK OT s, Tak U OT e,n . (BbITb MoXKeT,M(r)= oo,HaunHan ¢
HEeKOTOpPOro r)

[lokazaTenbcTBO. PaccMOTpUM Wwapbl By W Bj.,c LEHTPOM B TOYKE Hayana
KOOpAMHAT U paguycamm COOTBETCTCTBEHHO R=1/4 1 4R.

MoCKOAbKY, &<1/4, MHOXeCTBO (R"\Q) B° CONEPNKUT XOTbA Bbl OAMH LWap
paguyca &.

MPMMEHMB NEMMbI O BO3paCTaHUM AN LWAPOB ByW B;, NONAYYNM

s

&
sup u(x) 1+
o, > Wy

MycTb MakcMMym GYHKUMM u(x) B 3aMblKaHWM 0baactm Q  B;, 4OCTUrAeTCs B
HEKOTOPOW TOUYKE X, Ha MOBEPXHOCTM 3TOrO LWapa.
MPUMeHNB 1eMMY O BO3PaCTaHMM eLLé OAMH pas, MONYyYMM

sup u(x)>[1+§ (4g)f]2 u(0)

Q B
4k R

sup uu(x) > L+ £(4e)' | u(0)
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O603HauMm r=|x. Monoxum r=4° R 1 NpUMEHNM NEMMbI O BO3PACTaHUM
k pa3 B yKaszaHHOM GopMynMpoBKe. Toraa noayynm

sup u(x)>[1+& ()] u(o).
Q B
N3 nocneaHei dopmynbl chesyet, YTo

logy - In(1+£(4)")
M(r)>e u(0).

OTctona cnefyet, yto ecan B >0 AOCTAaTOYHO Manad KOHCTaHTa, 3aBMCALLAA
oT s, T0 M(r)>e” u(0).

CnenosatenbHo, M(r)>e” const, uyTo 1 TpeBGOBANOCH 1OKA3aTh.

3ameanme.Bc+o,£|,y Bbllle Mbl pacCMaTpmnBain nonoxnTenbHoe
peu_leHl/le.Cnyanl OoTpMnUaTENIbHOIO peweHnAa CBOAUTCA K CAYyHaO NONOKNTENBHOIO
peweHna nsmeHeHMem ero 3Haka Ha I'IpOTVIBOI'IOJ'IO)-I'(HbIl\/’I. Echn peweHne meHaet
3HAK, TO BCerga MOXHO Bb|6paTb €ro KOMMOHEHTY NMOCTOAHCTBA 3HAaKa peLlleHnA.

JlntepaTtypa
1. Araes 3.B. O noBeaeHMn peLleHmna NOAYJAMHENHOIO INANUNTUYECKOTO YPaBHEHNS
BTOPOro NnopsiKa B HeorpaHuMyeHHo obnactn // MypH. BecTHuk MIY - 1991 . -
MaTemaTnka . MexaHuka-Ne 4 . -c. 16-19
2. Nanauc E.M. YpaBHeHMA BTOPOro nopsaKa sn/IMNTUYECKOro 7
napabonunyeckoro Tmnos.-M:Hayka , 1971 . - c. 287

TEOMETPUYECKMUE METO/bI B BbICLLE/ ANMEBPE: OOKA3ATE/IbCTBO
HEPABEHCTBA MUHKOBCKOI'O
FacaHoBa Jlenna KasbiM Kbli3bl

BakMHCKMIN FoCcyAapCTBEHHbIM YHUBEPCUTET
leylahasanmath@gmail.com

OOHOM M3 BaKHbIX 33Z@4 COBPEMEHHOM MaTeMaTU4ecKoM Hayku W
0bpaszoBaHMA ABASETCA MOMCK 3PPEKTUBHBLIX METOA0B, cnocodbcTeyoWwmMx Honee
rnyboKomMy NOHMMaHMIO abCTPaKTHbIX anrebpanyecknx NoOHATUN. B 3TOM KOHTeKcTe
0CODObIN MHTepec NpeACcTaBAAET MCMNO/b30BaHNE FEOMETPUYECKUX MHTepnpeTaLmit
NPW U3y4eHnn Bbiclen anrebpbl. FeomeTpuyeckme meToapl NO3BOAAIOT HE TONBKO
BM3Ya/IM3MPOBATb C/IOXKHbIE anrebpanyeckme KOHCTPYKLMWU, HO M BbIABUTb WX
BHYTPEHHIO CTPYKTYPY.
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Knaccnyeckmm npMmMepom TaKoro B3aMMOAEMNCTBMA ABAAETCA HepPaBEHCTBO
MMWHKOBCKOTO, UrpatoLLLee KAYeBYH POab B QYHKLIMOHAIbHOM aHaAn3e.
HepaBeHCTBO MMWHKOBCKOrO YyA0OHO MOHMMATb TFEOMETPUYECKM Yepes
HOPMbI B €BK/IMA0BOM NpocTpaHcTBe. CyTb B TOM, 4TO 370 0606uieHmne 0bbl4HOro
HepaBeHCTBA TpeyroabHMKa p =1 AnA BEKTOPOB.
" I/p - Vp ) Ip
‘xi T ‘xi‘ + ‘yi‘
i=1 i=1 i=1
PaccmoTpmum BeKTOpbI
I _ | _
X=(XpeesXy,)  V=(V]oees V)
, " I/p
Ecnn BBeoéM HoOpmy: HXH = \xl-\p , TO HepaBeHCTBO MMWHKOBCKOTIO
p
i=1

‘ p

3aMuUCbIBAETCA TaK o | |
o, W,

3TO HEPABEHCTBO TPEYrosibHWKa B MPOCTPAHCTBE C P — HOPMOW.

| I
FEOMETDM‘-IECI-(VI 3TO O3HQA4aEeT, YTO eC/1n Hpr -A/1MHa NepBOro BeKTOopPa, pr -

I [ o
AdMHa BTOPOro. HX-I-pr - ONWHa AWaroHasam napannenorpamMmma. aanmHa o4HOU

CTOPOHbI TPEYro/IbHNUKA He NPEBOCXOAMNT CYMMbI ABYX APYrUX.
[lokaxem HepaBeHCTBO MUHKOBCKOrO.
PaccmoTpum eAMHNYHbIN Wap:

B=f:lx, 1
OTOT wap BbINyKAbIM Npu p 1, TO ecTb, ecau )'c,)'z B, 10 ana nwoboro
x [o1]: A&x+1-2)y B.
}Hp =b.
PaccmMoTpMM HOPMMPOBAHHbIE BEKTOPbI
A

[ycTb H)'CHP =a,

Torpa

Tenepb
I |
X+ a
Y _ v
a+b a+b a+b
1 1
- 9Ta BbINyKAasa KOMBUHaUMA U U V.

150



Taknm o6pa30M Mbl AOKa3a/iMn HepaBeHCTBO MMHKOBCKOro, reOMeTpuYecKmu

CBA3aB C BbINYKNOCTbIO eAMHNYHOrO Wwapa B L7,
MoskHO 060CHOBATb [0Ka3aTe/bCTBO HepaBeHCTBa MMWHKOBCKOro B Cayyae
p =1 yepes ckanapHoe nponsseaeHme

H)rc+)rzH2 =(X+7,X+)

\x+ y\z = \x\z +2(x,y)+ \y\z
[lo HepaBeHCTBY Kowu-byHAKOBCKOrO:
I 1 I |
(x,») |x 3
OTcroaa
rr2 rp2 Foor 2 ry r
ey =[x 2] [+ = (] )
bepém KopeHb:
[ | I I
]
Takmm obpa3om, HepaBeHCTBO MMHKOBCKOrO B €BK/IMAOBOM MPOCTPAHCTBE
MOXHO 0Ka3aTb KaK NOCPeACTBOM AJIMH, TaK M NOCPEeACTBOM BbIMYKAOro Wapa.

NMPUNOKEHUE ABOWHBLIX MHTEFPA/IOB K 3AAYAM MEXAHUKU
[acbiMOB DnmMmara Araracbim oribl, Keprmosa Apmnda Mazaxmp rbi3bl

BakMHCKMI FoCyaapCTBEHHbIVM YHMBEPCUTET
gasymov-elmagha@rambler.ru, kerimovaarifa79@gmail.com

Macca TOHKOM NNACTUHKKU NepemMeHHON NAOTHOCTH.

PacCMOTPMM TOHKYHD MAACTUHKY, PACNONOMKEHHYD Ha naockoctn Oxy u
3aHMMatowyto 0bnactb D. TOAWMHY MAACTUHKM CYMTAEM HACTONbKO Mason, 4To
M3MEHEHMEM NNOTHOCTU NO TOJNWMHE MOXKHO npeHebpeyb. [ToBEPXHOCTHOM
NNIOTHOCTbIO TAaKOM NACTMHKM B AAHHOW TOYKE Ha3blBaeTCcs npeaen OTHOLEHMS
Maccbl NAOWAAKM K eé naowaan npu yCnoBWMKW, 4TO MNAOLIAAKA CTArMBaETCA K
NaHHOW Touyke. OnpeaenéHHasa TakMm 06pPa3oM MIOTHOCTb ABAAETCA QYyHKUMEN
koopauHat: = (, ).

Pa306béM 061acTb D Ha YacTUuHble obaacTu ¢ naowaasmm A 1A 2, A
BbibMpasa B KakaoM 4acTM NMPOU3BOIbHYKO TOYKY M CYMUTan MIOTHOCTb B npeaenax
Y4acTUYHOM 06/1acTM MNOCTOSHHOW, COCTaBMM MNPUOAMKEHHOE BbIpaXKeHue A

Macchbl B BUAE UHTErpasbHOM CyMMbl: = X ( 2 /)A i
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Mepexoaa K npeaeny Npu N —» ©° U CTATMBAHNM KaXKa0M YaCTMYHOM 0bnacTm
K TOYKEe, N0/ly4aem TOYHOe 3HaYeHMe MacChl NAACTUHKM:

= C.)

Ecnm nnactmHka ogHopoaHa (& = const), To macca paBHa NPOU3BEAEHUNIO
NAOTHOCTM Ha naowaab: M =06 -S, rae S — naowaab obnactu D. [1]
CTaTM4YeCKMe MOMEHTbI N LUEHTP TAXKECTU NNACTUHKK
CTaTMYeCKMM MOMEHTOM CUCTEMbI MaTepManbHbIX TOYEK OTHOCUTENBHO OCHU
Ha3blBAETCA CyMMa NPOM3BEAEHUN MACC TOYEK Ha MX PACCTOAHUA A0 AaHHOM OCK.
[ns nnacTUHKKM ¢ NAOTHOCTbIO O(X, Y) CTaTMYecKMe MOMEHTbl OTHOCUTE/NIbHO OCeM
KOOpAMHAT ONpeaenstoTca Kak npeaenbl COOTBETCTBYIOLMX MHTErPabHbIX CYMM:

X = '(1)1 — (1)

KoopamHaTbl LLeHTpa TAXEeCTW MAACTUHKM BbIParkatoTcA Yepe3 OTHOWeHue
CTaTUYECKMX MOMEHTOB K MOJIHOM Macce:
_ () _ ox_ - ()
() )

Ecam nnactuHKa opHopoaHa (& = const), MNOTHOCTb COKpalwaeTcsd, M
KOOPAMHATbl LEeHTpa TAXKECTM COBMAZAtoT C KOOPAMHATAMM LLEeHTpa TAXEeCTM
reomeTpuyeckon eurypsol: [2]

)

MOMEeHTbI MHEPLUUU MNACTUHKU
MOMEHTOM MHEPLUN MATEPUANbHOM TOYKM P C mMaccoh m OTHOCMTENbHO
KaKon-nmbo ocu HasbiBAeTCA MPoM3BeAEHME MacCbl Ha KBagpaT PacCTOAHMA OT
TOYKM P 10 31O ocK. N5 NAACTUHKM C e AMHUYHON NOBEPXHOCTHOM NAOTHOCTbLIO (&
= 1) MOMEHTbI MHEPLMN OTHOCUTEIbHO OCEM KOOPAMHAT PaBHbI:

— 2 — 2
X — [l -
Muterpan D xy do HasbiBaeTca LEHTPOOEKHbIM MOMEHTOM MHEPLMMN U
0ob03HayaeTca | Xxy. B MexaHMKe 4acTo paccMaTpuBaloT MNOAAPHLIA MOMEHT
MHEpUMM —  OTHOCUTE/NIbHO Hayana KoopauHat (montoca). OH  paseH

NPOM3BEeAEHMIO MACChl TOYKM Ha KBAZAPAT PACcCTOAHMA A0 MNOAOCA U ANA NAACTUHKM
BbluMCNAETCA NO hopmyie:
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Takum o00pa3om, MNONAPHLIA MOMEHT WMHEePUMWM paBeH CYMMe OCEBbIX
MOMEHTOB MHEPLMKN. ITO COOTHOLLIEHNE YAOOHO MCNONB30BaTb NPU BbIYMCAEHUSAX:
[OCTAaTOYHO HANTWN ABA OCEBbIX MOMEHTA, YTOObI NONYYUTb NOAAPHbIN. [3]

3aKknoyeHne

[1BONHOMN MHTErpan ABAAETCA MOLLUHbIM U YHUBEPCANbHbIM MHCTPYMEHTOM
MeXaHMKN. PaccmMoTpeHHble NPUAOKEHUA — BblYMCAEHME MACCbl HEOAHOPOAHOM
NNACTUHKN, HAXOXKAEHME CTAaTUYECKMX MOMEHTOB, KOOPAMHAT LEHTPa TAXKECTN U
MOMEHTOB MHEpUMM — AEMOHCTPUPYIOT eaMHbIM  noaxod: nepexon  oOT
MHTErpasibHOM CyMMbl K ABOWMHOMY WHTerpany nNyTém npeaenbHOro nepexoaa.
MeToa, COCTaBNEHMA BbIPAXKEHUN ANA MEXAHUYECKUX XaPaKTEPUCTUK MNAACTUHKM
MNO/IHOCTbKD aHANOrMYeH MeToAy, MPUMMEHAEMOMY AN CUCTEM MaTepuanbHbIX
Toyek. OcBOeHWe JaHHOro annapaTta ABNAeTcA HeobXOAMMbIM YCNOBMEM ANA
M3YYEHUS MEXAHWKM CMNNOLIHbIX cped, TeopUM YNpPyroctM M ApYyrux pasaenos
NPUKNAAHON MAaTEMATUKM.

Jlutepatypa

1. ®uxreHronbu . M. Kypc anddepeHumnanbHOro n MHTErpaabHOro MCYNCNEHMA: B
371.— ClN6.: NaHb, 2025. — T. 2. — 800 c.

2. Jemnaosumy b. M. COOpHMK 3a4a4 1 yNParKHEHWIA MO MaTEMATUUYECKOMY aHaN3Y.

— CMN6.: NaHb, 2024. — 624 c.

3opuy B. A. Matematunyeckuit aHanms. — M.: MUHMO, 2019. — 4. 2. — 640 c.

4. Kyapsasues /1. [. KpaTKMil KypCc maTemaTuMyeckoro aHanamsa. T. 2. — M.:
®usmatant, 2003. — 424 c.

5. Meuwepckuin L. B. 3apaum no TeopeTnyeckon mexaHuke. — Cl16.: JlaHb, 2023.
— 448 c.

W

METOANYECKME OCOBEHHOCTU U3YYHEHUA TPUTOHOMETPUYECKUX POPMY/
B LLUKOJ/IbHOM KYPCE MATEMATUKU
[acbiMOB 3/ibMara Araracbim Orbl, [acaHim HaspuH XacpaT Kbli3bl
BakMHCKMIN FToCcyapCTBEHHbIM YHUBEPCUTET.
gasymov-elmagha@rambler.ru, hasanli nazrinO74@mail.ru

TpuroHomeTpuyeckne  GOPMy/abl  SABAAKOTCA  BA)KHOM  COCTaBAAIOLLEN
LWKONIbHOTO Kypca MaTeMaTMKM M CAyKaT OCHOBOM ANA pelleHuA 3a4a4 anrebdpebl,
reomMeTpmMm M MmaTematmyeckoro aHanmsa. OHAKO NpakTUKa NMOKa3bliBaeT, YTo UX
YCBOEHME BbI3bIBAET 3HAUYUTENbHbIE TPYAHOCTM Y YyYalMXCA, 4YTO CBA3AHO C
bonblnMm obbEMOM MaTepuana M npeobnagaHvem GoOpmManbHOro noaxoaa K
obyueHuto [1; 2].

MeToanyeckue TPYAHOCTU NPU U3YHEHUU TPUTOHOMETPUYECKNX GOpMyn
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OAHOM M3 OCHOBHbIX NPOb/IeM ABNAETCA MeXaHMYeCcKoe 3ayymBaHmne bopmyn
6e3 NoHMMaHWA WX CMbIC/a. YdyallumMecAa 4acTo He BWAAT B3aMMOCBA3U MeXKy
TPUrOHOMETPUYECKMMM  TOXKAECTBAMM, 4TO NPMBOAMT K  owmMbKam npu
npeobpa3oBaHUM BblParKeEHW [2].

Hanbonee pacnpocTpaHEéHHble TPYAHOCTU BK/HOYAIOT:
e HenpaBWAbHOE NPUMEHEHME GOPMY NPUBEAEHNS;
e MNyTaHMLUy B dOpMyax ABOMHOIO M NONOBUHHOIO YIANa;
e OTCYTCTBME HABbIKOB NPe0bHpa3z0BaHMNA BblparKeHUI.

311 npobaembl CBMAETENBCTBYOT O HEODXOAMMOCTM M3MEHEHMA NOAXOA0B K
NpenoaaBaHMio TPUTOHOMETPUM.

CUCTEMHbIN NOAX0A K U3y4YeHUIO popMyn

Ona 3ddeKTMBHOrO ycBOeHMA MaTepuana npeasaraeTca paccMaTpmBaTb
TpUroHomeTpuyeckne GOpPMyabl Kak eauHytd cucTemy. BakHyt ponb wurpaet
BblaeneHne 6a30BbiX TOMAECTB, HAa OCHOBE KOTOPbIX BbIBOAATCA OCTa/bHble
cooTHOLWeHMA [3].

Ocoboe 3HayeHMe WMeeT WCNONAb30BaHWE eAMHUYHOM  OKPYXKHOCTH,
NO3BONAKOWEN HArNAAHO MHTEPNPETUPOBATb TPMIOHOMETPUYECKMe GYHKUMM U UX
CBOMCTBA. TakolM noaxod  cnocobcTByeT  GOPMMPOBAHUIO  LLEIOCTHOTO
npeacTaBAEHMA O TPMTOHOMETPUN N obneryaeT 3anoMmHaHmne Gopmyn.

Ponb aokasaTenbcts 1 npeobpasoBaHui

OaHUM 13 3ddEKTMBHbBIX METOA0B 0Dy4YeHUA ABNAETCA CaMOCTOATENbHOE
BbiBeAeHMe GOopmMyn  ydawummuca. ITO  NO3BOAAET Pa3BMBATb  J10MMYECKoe
MbILWAEHWE N TNYDXKE NOHMMATb CTPYKTYPY TPUTOHOMETPUYECKMX BblparkeHn [4].

PerynapHoe BbiNo/sHeHWe Npeobpa3oBaHuWit cnocobcTByeT GOpPMMUPOBAHMIO
YCTOMYMBBIX HABbIKOB NPUMeEHEHUA GOPMYN U YMEHbLIAET KONNYECTBO TUMUYHbIX
OLIMDOK.

Ncnonb3oBaHWe HarfAAHOCTU U COBPEMEHHbBIX TEXHONOMUM

CoBpemeHHble  obpa3oBaTe/ibHble  TEXHONOTMM  OTKPbIBAOT  HOBblE
BO3MOXHOCTM AN1A M3Yy4YeHUa TPUroHOMeTpuKn. WMcnonbloBaHMe rpaduyecKkmx
MHTEepNpeTauMii N MHTEPAKTMBHbIX NMPOrpamm MO3BOAAET yYallMMCA UCCaeaoBaTb
cBOMCTBA QYHKLUMI M yCTaHABAMBATb B3aMMOCBA3M mexay dopmynamu [5].

MpumeHeHne UMPPOBLIX MHCTPYMEHTOB MOBbILIAET UHTEPEC K NpeamMeTy U
cnocobcTByeT 6bonee rnybokomMy yCBOEHMIO MaTepuana.

3aKknoyeHne

Takum obpasom, 3PPeKTMBHOE M3yYeHUEe TPUTOHOMETPUYECKMX POpMYN
BO3MOMHO MNpK MNepexoae OT MEeXaHMYEeCKOro 3anoMWMHAHWA K OCMbIC/IEHHOMY
NOHUMAHMIO UX CTPYKTYPbI M B3anmocsszel. CUCTEMHbIM NoAX0A, NCNONb30BaHUe
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HarnAAHOCTN W aKTMBHOE BOBJIEHYEHUNE YYallMXCA B MNpouecc BblBOAA d)opN\yn
MNO3BONAKOT 3HAYUTE/TbHO MOBbLICUTb Ka4€CTBO o6yquvm.

Jlutepatypa

1. Koamoropos A.H., Abpamos A.M. n ap. Anrebpa u Havana aHanmsza. 10-11
Knaccel. — M.: lNpoceelwenne, 2021.

2. Moposos N.C. MeToamMKa npenoaaBaHMa MaTeEMaTUKK B CpeaiHen WwKone. — M.:

Akagemusa, 2020.

lacbiMoB 3.A. DiemeHTapHaa matemaTuka. — baky: 2am, 2016.

Bbirotckmin /1.C. Meaarornyeckaa ncmxonormsa. — M.: Ainpuc-npecc, 2020.

5. CemakruH W.T., lWecTtakosa /1.A. LlndpoBble TexHoNOrMn B obpasoBaHnn. — M.:
BMHOM, 2022.

el

HEMPEPbIBHOCTb B UHTEPBAJ/IbBHO3HAYHbIX TOMNO/N0MNMAX
FaxpamaHu xxaHenb Hacup roisbl, banpamos Ceam AHAEM Ory

BakMHCKMI FoCyaapCTBEHHbIVM YHMUBEPCUTET
gahramanijanel@agmail.com , baysadi@gmail.com

OnpepeneHue 1. NlycTb - HEMycToe MHOXECTBO, @ — HEMyCTOe CEMEMNCTBO
MHTEpPBaNbHO3HAYHbIX ~ MHOXecTB  (IVSs)  Ha . Toraa  Ha3blBaeTCA
UHmMepsasnbHo3Ha4YHol monosozuell (cokpaweHHo [VT) Ha , €CAn OHOo
yA0BAETBOPAET CAeAyHOLWMM aKCMOMAM:

1. ,
2. N Ona nobbix ,
3. nna ntoboro cemencTsa. 3/1eMeHTOB 13

B 3TOM chnyyae napa HasblBaeTCA UHMEep8asibHO3ZHAYHLIM MON0aA02U4ECKUM
npocmpaHcmeom  (cokpawleHHo [VTS), a KaxAbld 371emMeHT  Ha3blBaeTca
OMKPLIMbLIM UHMEPBANbHO3HAYHLIM MHOMecmaom (cokpalueHHo OIVS) B

NHTepBabHO3HAYHOE MHOECTBO Ha3blBaeTcA 30MKHYMbIM
UHMeps8asibHO3HAYHbIM MHOMeCmaoM (CoKpalweHHo byaeT CIVS) B , ecau [3]
Onpepnenenue 2. MycTtb , — ABa HEMNYCTbIX MHOXECTBa, OTODpaxKeHue, u
MycTb () ()
(i) O6pasz npu oTOOpaKeHUU , KOTopaa obo3HayaeTca ABAAeTCA
UHMepB8anbHO3HAYHbIM MHOXecmeom () B, onpeaensieMbIM Kak:
()=[C7 (]
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(ii) Mpoobpas npu oTobpaxeHun obosHayaembii () , asnaetca
UHMEepPBAsIbHO3HAYHLIM ~MHOMecmeom (B COKpalleHHom Buae IVS) B ,
onpeaenaeTca Kak:

Y=L TMC) TN

O4yeBUAHO, YTO N ANA KAaXKA0ro . [3]

Onpenenenne 3. T[lyctb , - WHTEPBa/IbHO3HAYHbIE TOMONOINYECKMNE
NPOCTPaHCTBaA (B COKpalleHHOM Buae byaeT IVTSS), nycTb U NyCTb - OTOOpaxKeHume.
Toraa roBopAT, YTO ABASAETCA:

(i) uHMepBsanbHO3HAYHBLIM MOYEeYHO HenpepbiHbIM (CoKpalleHHo IVPC) B 1,
ecwm () (1)anakakgoroV  ( (1)), (3]

(i) UHMepPB8asIbHO3HAYHLIM  HECYUECMBEHHbLIM MOYEYHO Henpepbi8HbIM
(cokpaleHHo IVWPC) B o, ecnn ~2( ) (o) anakaxkaoroV. (o).

Teopema 1. Nycts (1, ), (, ) — pBa IVTS. Toroa otobpaskeHue AsnaeTcs
UHMeps8asnbHO3HAYHbIM HeNpepsi8HbIM TOTAa U TONbKO TOrAa, KOoraa OHO ABASETCA
IVPC B Kaxkaon Touke 1 IVVPC B Kaxaom Touke q. [3]

Teopema 2. MMycme (, ), (, )— O0sa IVTIS (uHMepsasbHO3HAYHbIE
monosioeu4Yeckue NpoCmpaHcmaa), nycme . - — omobpaxeHue, U Nycmso
asnatomca  6a3ol u npedbas3oli 07149 coomeemcmeeHHO. Y4umelead 3mo
cnedyrouue ymeepuoeHus SK8UBANEHMHbI:

(1) ssngemca uHmMepsas1bHO3HAYHbLIM HENPEPbLIBHbIM,

(2) 0na Kaxwcdozo ,
3) ¢ ()) ( ( ))0na kandozo (),
(4) 0na Kaxdo2o (),
(5) 0118 kKaxcdoeo ,
(6) 0115 Kaxcdoeo . [3]
Npegnoskenne 1. MNycs (, ) , (, )— UHMepsanbHO3HAYHbIE

monornoau4yeckue npocmpaHcmesa (IVTS), n nycTb oTobpaxkeHune. Ecanm  asnaetcs
MHTEPBa/IbHO3HAYHO HEMPEPbIBHbIM, TO A/1A Kaxaoro [3]

Teopema 3. Mycte (, ) , (, )— IVIS (uHmMepsasnbHO3HAYHbIE
monosioeu4eckue npocmpaHcmea), W nNycTb omobpaxceHue. Toraa ABnAeTcs
UHMepBasibHO3HAYHO 3AMKHYMbIM TOTAA U TONbKO TOrAa, KOraa A1 Kaa4oro

(). 3]
Jlutepatypa

1. sadi Bayramov,Cigdem Gundlz Aras, Ljubisa D. R. Kocinac, Interval-Valued
Topology on Soft Sets, Axioms, 2023 ,12, 692, Pages 1-20.
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2. J. G. Lee, G. Senel, S.M. Mostafa, K. Hur Continuities and separation axioms in
interval-valued topological spaces AFMI, 2023, Volume 25, No. 1, Pages 55-89.

3. D. L. Shi, J. I. Baek, M. Cheong, S. H. Han, K. Hur Ordinary interval-valued
fuzzifying topological spaces AFMI, 2023, Volume 25, No. 2, Pages 175-203.

O HEOBXOAUMDbIX YCNOBAX AN1A SKCTPEMYMA B 3AAYE
C OFPAHUYEHWEM B BAHAXOBOW PELLIETKE
CagpiroB MucpaganH Annaxsepam ornibl, PaxmaHosa ®atvma TapiaH Kbi3bl

BakMHCKMI FoCyaapCTBEHHbIVM YHNUBEPCUTET
misreddinO8@rambler.ru, rehmanovaO2@gmail.com

1. OcHoBHble onpeaeneHna n 0b6o3Ha4YeHnn
Mycte X v Z Ganaxosbl npoctpaHcTsa, [x||, u |z|, Hopmer s X u Z

cooTseTcTBeHHO, K Bbinykibiit 3amKHyTbIM KoHyc B Z 1 K| (=K)={0}. C
KoHycom K Moxem cBA3aTb OTHOLIEHME NopsaaKa B Z, KOTOPY 0603Ha-4Mm
yepes
[ycTb
Q:X->Z,S:X>Z, 0:X>Z,f: X>R, p:X—>R,B>0,06>0,
R, =[0,+ ).
Myctb ¢ intK. OnepaTtop : X — Z Ha30BEM o — Ma/ibiM, €CAK ANA Ntoboro

t
€ >0 cyuwectsyet 0 >0 Takoe, 4yto %X) gf0,e] npn 0 t dwmx B,rae

anemeHT € K asnsaetca nopsakoson eanHnuein 8 Z.
Ecnn cyulecTByeT o — Masibii onepatop o: X — Z TakoM, 4To
QX +x)-QX)-S(x) o(x)

npn x X, [x| &, TO oToGpaxennio S:X —>Z Hasosem S—(0(),8) BepxHe

annpokcumaumen dyHkummn Q : X — Z B Touke X (cm.[2]).

(o)

Ecnm cywectsytoT dyHKUMM @: X >R 1 0:R, >R _, rge 13%1%):0 Takue,

+ 7

4yTO

_ _ p

(X +x) - f(X) - p(x) o(HxH )
o x X, [x]| 8 1o dyHkumio @  Hasosem ¢ —(o(B),8) BepxHei
annpokcmaumeint dyHKkumm f: X — R B TOUKe X.
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[anee cumtaem, 4yto ecam 7 6HaHaxoBO peweTka, To K={z Z:z 0}
BbIMNYK/bIM 3aMKHYTbIM KOHYC 1 K| (-=K)={0} . Kpome TOoro koHyc K asndaetca
BOCMPOM3BOAALLMNM.

2. 06 0606wWweHuM Teopembl PaHa
Teopema 1. MNMyctb X © Y 6anHaxosbl npocTpaHctea, C X BbiNykaoe
MHOecTBO M intC , T:C—>R Bbinyknaa HenpepbiBHaa ¢GyHKuMA, Z

6aHaxoBO peleTka M int K , Q:C—Z Bbinykblii HENPEpPbLIBHbIM ONepaTop,
A:X—>Y HenpepbiBHbIN adduHHBLIN onepaTop, T.e. Ax=Ax+y, rae
A: X — Y HenpepblBHbIM NMHENHbIV onepatop, VY, ImA =Y ucuctema
f(x)<0, Q(x)<<0, Ax=0
He umeeT pewenuns 8 C. Torga cywecrsytotuncno A 0, sektopbl z© K™
y" Y He paBHble Hy/0 OAHOBPEMEHHO U TaKMe, 4TO
M(x)+(z',Qx))+(y", Ax) 0
npuscex X C.
Teopema 2. Ecam X nuHelHoe npocTpaHcteo, C X BbINyK/J10€ MHOXECTBO,
K R™ TtenecHbir Boinykabin koHyc n Kl (=K)={0} , f:C—>R sbinyknan
dyHKUmMa, Q:C — R™ Boinyknbii onepatop 1 A : X = R* addurHbIi onepatop u
cuctema
f(x)<0, Q(x)<<0, Ax=0
He umeeT pewenua 8 C, To cywectsyloT umcno A 0, Bektopbl z© K my” R"
He paBHble HY/1t0 OHOBPEMEHHO W TaKMne, Y4To
M(x)+(z,Q(x))+(y",Ax) 0
npuscex X C.

3. Heobxoavmoe ycnosue nepBoro nopsaka

Mycte X  HaHaxoso npoctpaHcteo, C X un x, C. Yepes T.(Xx,)

0
00603Ha4YMM KacaTenbHbIM KOHYC Knap

Ne(x,)=T.(x,) ={p X :(p,x) 0 mpu x T.(x,)}.
(cm.[1]) k mHoxecTBY C B TOukKe X, C. Monoxkunm

MHOKEeCTBO BCex runepkacatenbHbix K MHoxectsy C B Touke X, C
obo3Haumm yepes 1.(x,) [1, ¢.59]. Ecn I.(x,) HenycTo, TO N3 Teopemsbl 2.4.8[1]
cneayet, uto T.(x,) =cll.(X,).

Nycts X, Y u Z- 6aHaxosbl npoctpaHcTea, f: X >R, F: X Y,
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Q: X—>Z nC X.PaccmoTpum 3aady
f(u)>min, v P={x X:Q(x) 0, F(x)=0, x C}. (1)

Touka x, P HasbiBaetca Toukon nokanbHoro muHumyma f Ha P, ecam
cylectsyeT okpectHocTb U Toukm X, Takoe, yto f(x,) f(x) npux Pl U.

Teopema 3. Myctb X n Y 6aHaxoBbl MPOCTPAHCTBA, X, -TOYKA NIOKASIbHOMO
MUHUMYMa B 3agave (1), oyHkuma f  wumeer ¢@—(0(1),d) BEPXHIOO
annpoKcnmaLmio B Touke x,, @ : X — R cybanHenHan HenpepbiB-Haa GyHKUmA, Z
6aHaxoBO peweTka M intK , onepatop Q:X—>Z wumeer S—(0(),0)
BEPXHIOO annpokcumaumio B Touke x,, Q(X,)=0, S:X > Z cybanHerHbI%
HenpepbIBHbIM onepaTop, onepatop F: X — Y cTporo anddepeHumpyem B ToUKe
x,  F(x,)X=Y, C X wun I.(x,) . Torga cyuwectsytoT yncno A 0,
BekTopbl z° K my" Y He paBHble Hy/l0 OAHOBPEMEHHO M TakMe, YTo

hp(x) +(z",S(x))+(y",F (x,)x) 0

npmecex x  T.(X,).

Jlutepatypa
1. Knapk ®. OnTummsauma n Hernagkmin aHanms. M.:Hayka,1988.- 280 c.
2. Cappiros M.A. Heobxoaymoe ycnoBme sKCTpeMyMa B 33Zadve C OrpaHMYeHnem
B baHaxoBoM pelweTKke.LXIl international correspondence scientific and practical
conference. Boston.USA. September 22-23, 2019, p.6-17.

ONTUMAJIbHOE YTTPABJIEHUE OMUCBIBAEMbIMU YPABHEHUEM
NYPCA-AAPBY C OBOBLWEHHBIM YNPABNEHUEM
Caapiros MucpaaanH Annaxseam orbl, FlacaHoBa IAHaPa INYMH Kbi3bl

BakMHCKMIN FoCcyaapCTBEHHbIM YHUBEPCUTET
misreddinO8@rambler.ru elnarhsnval803@gmail.com

[ycTb
D =[0,T] [0,S],u(t,s)=(u'(t,s),K ,u"(t,s)), f:D R™ VR,
i=0,LK ,n, f=(f,K,f),y:[0,T]>R", ¢:[0,S]>R", ®:R" >R,
dyHKUmMm D(x) 1 @ (x) HenpepbiBHbI NpM X R", V. R' HenycTtoe KomnakTHoe
MHOXECTBO.
Ecoam d R", x() Li[0,T], y() Li[0,S] w z() Li(0,T] [0,S]), To
MHOeCTBO QYHKLMIM KOTOpble MMEKOT BUA,
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u(t,s)=d+ t x(t)dt + s y(v)dv + h z(t,v)dtdv (1)
0 0 00

o6o3Havaetca yepes A ([0,T] [0,S]), rae u(t,s)=(u'(t,s),K ,u"(t,s)).
PaccmoTpum 3aaa4y
u (t,s)=1(t,s,u(t,s),u,(t,s),u(t,s),v(t,s)), (2)
u(t,0) = y(t), u(0,s) =o(s), @(0)=y(0) (3)
npy (t,s) [0,T] [0,S], v(t,s) V namepnman dyrkuna, w() W.[0,T],
o( ) W.[0,S] n y(0)=9(0).
Echm  v(t,s) V. wmamepumaa oyHkuma, T0  dyHKuma u( ) AT(D),
y0BNETBOPAOLLAA COOTHOLWEHMO (2),(3) Ha3biBaeTca pelleHnem 3agaum (2),(3).
PeweHue 3agaun (2),(3), MUHUMM3MPYOLEEe GYHKLMOHAN
J(u) = TSf0 (t,s,u(s,t),u,(t,s),u (t,s),v(t,s))dtds + D(u(T, S)) (4)
00

cpean Bcex pelleHun 3agaum (2),(3) HazoBem onTMManbHbIM. TpebyeTca HalTK
HeobxoAMMble YCNOBMA ONTMMANbHOCTM pelleHuna 3aaaum (2)-(4).

O6o03HauMm w =(u,u,,u,) R’ . [anee cuutaem, uto f(t,s,w,V),
£ (t,s,w,Vv), 1=0,LK ,n , KapaTeogopueBckne ¢GYHKLUMM B MHOMKECTBE
D R™ V ¥ no nepemeHHon w YOOBNETBOPAIOT YCAOBMIO JInnwmua B R™ ¢
noctoaHHon L npw (t,s,v) D V, dyHkumm f.(t,s,0,v), f (t,s,0,v), i=0,1LK ,n,
CyMMUpyembl npu v V.,

0603Ha4ymm yepes frm(V) BekTopHOE NpocTpaHCcTBO Bcex mep PagoHa B V,
a frm" (V) MHOXecTBO BCcex BepOATHOCTHbIX Mmep PagoHa B V. O603Haunm yepes

N  MHoKecTBO BceX (3KBMBANEHTHbIX KAACCOB) TaKMX WM3MEPUMbIX OYHKLMI
6:D - (frm(V), (V)<

), UTO ess sup|cs(s, t)
© (s,) D

Monosunm ={c N| o(t,s) frm"(V)}(cm.[1], c.298).
PaccmoTpum 0b60buleHHY0 3aaa4y aas 3agaun (2),(3),(4), T.e. paccmoTpum
MUHUMMN3ALMIO QYHKLMOHANA

g,(z,0) = h £, (t,s, w(t)+o(s)—w(0) + - z(t, v)dtdv, §(t) + S z(t,v)dv, §(s) +

: s (5)
+ z(t,s)dr, o(t,s))dtds + (y(T)+o(S)—yw(0)+ z(t,v)dtdv).

Npu yCNOBUAX
z(t,s) =1(t,s,y(t) +¢(s) —y(0)+

+ 20, v)dtdv, @)+ 2(t,v)dy, &)+ 2(1,8)dT, o(t, ),
0 0 0

0
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e 2() L(D). o

Moa peweHnem 3agaun (6), COOTBETCTBYIOWMM YNPaABAEHUIO G byaem
NOHMMaTb BEKTOP-PYHKLMIO z(s,t) =(z,(s,1),K ,z_(s,t)) Li(D), KOTOpa“
yaosnetsopsaet (6) nouytn Bctogy. OnTumanbHoe peuweHue 3agaun  (5),(6)
obosHaumm vepes (z,6), rae z() Li(D), o

Otmetum, uto (u,6) , rae u(t,s)=wy(t)+o(s)—w(0)+ - Z(t,v)dtdv
00

ABnAeTcA 0H606LUEHHbIM ONTUMaNbHbIM pelleHnem 3aaa4un (2),(3),(4). Obo3Haunm
w(t,s) =(u(t,s),u,(t,s),ut,s)),
w(t,s) = (u(t,s),u (t,s),u (t,8)) = (y(t) + ¢o(s) —y(0) +

+ z(n,v)dtdv, @)+ z(t,v)dv, &)+ z(1,8)dT).
00 0 0

Monoxum  H(t,s) = H(t,s,w,u,y) =—f (t,s,w,u) + <\|/,f(t,s,w,u)> n
BbINMLLEM CONpPsAXKeHHYto 3agady ana w(t,s) = (v, (t,s),K , v (t,s)):

y(t,s) =@ (WT,8)+ H, (tv)dv+ H, (ts)dt+ H, (tv)drdv =
——® (WS, )~ f,, (v, W(t,V), (6 VAV = £, (1,5, W(x,5),5(T,5))dT
= E, (1, W V), S(n )ty + £, (4 v, W(E V), 5(6 V) w(t, vdv +

+ Tfus (t,s,wW(1,8),6(7,8)) w(t,s)dT + v f (t,v,W(1,v),c(1,Vv)) y(t,Vv)dtdv.

Teopema 1. Ecam (u,6) AJ(D) ABnAeTcA 0600LEHHbIM ONTUMa/bHbIM
peweHmem 3aaa4un (2),(3),(4) 1 BLINOAHAIOTCA BblLLE CKa3aHHbIe YC/I0BMA, TO
H(t,s,w(t,s),c(t,s),y(t,s)) = max H(t,s,w(t,s),r,y(t,s)),

rae H(t,s, w(t,s),S(t,s), w(t,s)) = H(t,s, W(t,s),r,y(t,s))5(t,s)(dr) n.s.
(t,s) D.
JlnTepatypa

1. Bapra  Ox. OnTumanbHoe  ynpaBaeHue  AndpPepeHLManbHbIMM 7
OYHKLMOHANbHbIMK YpaBHeHUAMMK. - M.: Hayka, 1977.- 624c.
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3AOAYA UHTETPUPYEMOCTU MOYTU KOMMNEKCHbBIX CTPYKTYP
CyntaHoBa TapaHa Telnmyp Kbli3bl

BakMHCKMIN FoCyAapCTBEHHbINM YHUBEPCUTET
tsultanova92@mail.ru

MycTb F; —TeH3opHoe none t1na (1,1) Ha mHoroobpasun M.
N(X,Y)=F?[X,Y]- F[FX,Y]- F[X,Fr]+[FX,FX] (1)
roe X,Y — BEKTOpHble NOAA Ha M, onpeaenseT TeH3o0pHoe none Tmna (1,2).
Onpepenenune 1. TeH3op N, 3adaHHbI popmynol (1) Ha3biBaeTcAa TEH30POM
HuneHxeica nons sHaoMopdmn3moB F.
B NnoOKaNbHbIX KoopAMHaTax (xl,...,x") Ha M  KOMMOHEHTbl TeH30pa N
3afatoTca no popmyne
NE=N,0,) (2)
KOMNOHEHTbI MEHAIOTCA MO TEH30PHOMY 3aKOHY:
e ool et
Uoox oxd oxt Y
YreepaeHune 1. OTobpaxerne N(X,Y), 3apaHHoe dpopmynoit (1) asnaetca
C (M) nMHEeHBIM MO X 1 Y, T.€. ANA NtobbIX BEKTOPHBIX NoNei X, 1 Y,
N(X,+X,,Y)=N(X,,Y)+N(X,,Y),
N(X.Y, +1,)= N(X. 1)+ N(X.Y,)
W ANA TNAAKUX GYHKUMIA f U g BbINOAHEHO
N(/X,gY)= feN(X,Y). (3)
TeH30p HuiteHxenca N, ecTeCTBEHHbIM 06Pa30M BO3HMKAET B 3a4a4ax O TOM,

YTO ABNAETCA 21 Nnojae 3H,£I,OMOpC|)VI3N\OB J UHTEerpupyembim, T.e. CyLLeCTBYIOT /M
Takue JIOKaNbHble KOOPAMHATbI, B KOTOPbIX KOMMNOHEHTbl J MOCTOAHHbI J; = const.

Hanpumep, XopoLwo n3BecTHa c/ieayrouaa Teopema.
OnpegeneHue 2 [1o4TM KOMMNAEKCHAsA CTPYKTypa Ha MHOroobpasmm M — 3To
TeH30pHoe none J Tuna (1,1) Takoe, 4To
J? =—id.
Teopema 1. (Teopema HbtoneHaepa-HupeHbepra). oyt KoMMNEKCHas
CTPYKTypa J WHTerpmpyema Ttorga v TONbKO TOraa, Koraa eé TeH3op HuieHxeinca
N, paseH O.

loboe  Komn/iekcHoe MHoroobpasume, 04YeBUAHO, ABAAETCA  MOYTK
KOMMNJEKCHbIM. BepHO 1 obpaTHOe: NoYTU KOMMAEKCHAas CTPYKTypa J C YyC/IOBUEM
N, =0 331aéT KOMMNEKCHYIO CTPYKTYpY.
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WHKIIO3MBHOE OBEPA30BAHME KAK OCHOBA COBPEMEHHOM LUKOJbI
TaxupoB baxagyp Omap ornbl, Aneckeposa ®apuga Anekbep Kbi3bl
Baki Dovlat Universiteti

qarabah48@mail.ru, aleskerovafarida40mail.ru

MHKNtO3MBHOE 0Opa3oBaHWe B mociaeaHue rodbl CTAHOBWUTCA OAHMM U3
KNOYEeBbIX HaMpaB/JEHWN Pa3BUTMA COBPEMEHHOM cucTeMbl 0bpasoBaHMA. OHoO
OTpaKaeT NYMaHUCTUYEeCKMe LLEHHOCTM O0bLLecTBa, NpuW3HatoulmMe NpaBO KaxKAoro
pebEéHKa Ha MoONyyYeHMe KayecTBeHHOro o06pa3oBaHMA He3aBMCMMO OT €ero
dU3NYeCKux, MHTENNEKTYaNbHbIX, NCUXONOTMYECKMX nnu couManbHbIX
ocobeHHocTen. MHKA3MA — 3TO HEe MNPOCTO COBMECTHOoe obyyeHne paeten ¢
Pa3HbIMM BO3MOMHOCTAMM, a CO3[aHuMe 0Opa3oBaTeNbHOW cpeapbl, B KOTOPOM
KaXAbl YY4EHUK YyBCTBYET ceba MPUHATHIM, LEHHbIM M CNOCOOHbIM K Pa3BUTUIO.
FNaBHas umAaeA WHKAO3MBHOrO 00pa3oBaHMA  3aK/1OYAETCA B PaBEHCTBe
BO3MOMHOCTEN: WKONa nepecTtaét OblTb mecTom oTbopa M CTAHOBMUTCA
NPOCTPAHCTBOM NoAAEPHKKM 7 PACKpbITUA noTeHuUyMana KaXka0ro
pebéHKa.MHKNt03MBHOE 00pa3oBaHME OCHOBbLIBAETCA Ha MNPWHUMMNE PaBHOrO
noctyna K obyyeHuto.  Kaxapih pebEHOK  MMeeT NpaBoO  MNocCellaTb
0b6L1e0bpa3oBaTeibHYIO LWKOAY MO MECTY MUTENbCTBA WM MOAy4aTb 0HpaszoBaHMe
BMECTe CO CBEepCTHMKamMKW. Takon noaxon nomoraetT wm3bexkaTb COLMANbHOM
M30NAUMM 1N cnocobcTeyeT GOPMMPOBAHMIO Y AeTel YyBCTBa NPUHAANEKHOCTU K
obuiecTBy. BaXKHbIM NMPUHLMNOM ABAAETCA NPU3HAHME LUEHHOCTW pa3Hoobpasus:
PaA3NYMA  MEeXAy Y4YeHMKaMW pacCcMaTpPMBAlOTCA He Kak npobnema, a Kak
ecTecTBeHHaa 0COOeHHOCTb Yenoseyeckoro obuwiecrtBa. B MHKAKO3MBHOM LWKONE
dopmMMpyeTca KynbTypa yBaXKeHUA, MPUHATMA 1 B3aUMHOM NOAAEPHKKN.

OAHMM M3 KNKOYEBbLIX 31EMEHTOB UHK/O3UM ABNAETCA MHAMBUAYANbHbIN
noaxon, K obydeHuto. MNeparorn afantTMpytoT yd4ebHble NPOrpammbl, MeTodbl W
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dopmbl paboTbl C Y4ETOM BO3MOXMKHOCTEM U MOTPebHOCTEN KaxKaoro pebénka.
Mcnonb3ytotcs  anddepeHUMpoBaHHble  33a[aHWA, BM3yasbHble  MaTepuantb,
NpaKTUYeCKMe YMpPaKHEHWA W CcoBpemeHHble 0bpa3oBaTesibHble TEXHONOIMMK.
NHamBnayanmsauma obydeHMa MNOMOraeT KaxkAoMy YYEHWUKY ABUraTbCcAa B
CODBCTBEHHOM TEMMe, A4OCTUraTb YCMexa M COXPaHATb MOTMBALIMIO K y4YEbDe.

MHKNt03MBHOE 0O6pa30BaHMe UIPaeT BaXKHYHO PO/b HE TONbKO ANA AeTen C
0cobbiMM 0bpa3oBaTeNbHbIMM NOTPEOHOCTAMKU, HO M ANA BCex ydawmxca. [etwn,
obyyatowmecs B MHKAO3MBHOM cpeae, y4aTca B3aMMOAeNCTBOBaTb APYr C APYIOM,
PA3BMBAIOT 3MMATUIO, TOJNIEPAHTHOCTb W yBaXeHue K  pasanumam. OHu
npuobpeTatdT  HaBblKM  COTPYAHMYECTBA, B3aMMOMOMOLLM M COLMANLHOM
OTBETCTBEHHOCTW. B pesynbtate ¢dopmumpyeTca Honee rymaHHoe M OTKpbITOe
06LLEeCTBO, B KOTOPOM LEHUTCA YHWKANbHOCTb KaxKAoro vyenoseka.Ocobasd ponb B
peann3aumm MHKA3MBHOTO 0H6Pa30BaHNA NPUHAANEKUT yumnTento. COBPEMEHHbIN
neparor Ao/keH obnagatb NpodeccMoHanbHOM TMOKOCTBIO, YMEHMEM MPUMEHATb
pa3Hoobpa3Hble MeToAbl oby4yeHun n co34aBaTb H6naronpuATHLIN
NCUXONOTUYECKMI KAMMAT B Knacce. Y4nTenb CTaHOBMUTCA He TONbKO MCTOYHMKOM
3HaHWM, HO W HACTAaBHMKOM, KOTOPbLIA MOAAEPHKMBAET YYEHMKOB, MOMOraeT Mm
PACKPbITb CBOM CNMOCOOHOCTM M NOBEPUTbL B COOCTBEHHbIE CUAbI. BaXKHbIM acnekTom
ABNAETCA  COTPYAHMYECTBO nedarora C  POAMTENAMM M CNEeLManmcTamm
COMPOBOMAEHNA — NCUXOA0ramm, oronegamm n gedpeKkTonoramm.

HecmoTpa Ha oyeBMAHble MPEUMMYLLECTBA, BHEAPEHWE WMHKAHO3MBHOTIO
0Opa3oBaHMA CBA3AHO C oOnNpeaenéHHbIMW TpyaHOCTAMKW. Cpeam HUX MOXKHO
BblAE/NIUTb HEeAOCTaTOYHYK0 MOArOTOBKY MNeAarorMyeckmMx KaApoB, HEXBATKY
CNeumanncToB, OrpaHUYeHHble MaTepuanbHble pPecypcbl M cyulecTsyrowme
obuiecTBeHHble cTepeoTunbl. OAHAKO NoCTeneHHoe pa3BuTMEe 0Opa3oBaTebHOWN
CUCTEMbI, MOBbILLIEHME KBanMbUKaLUMKM yynTenem u BHeApPEHWEe COBPEMEHHbIX
TEXHONOMMIM NO3BONAIOT NPE0A0/1eBaTb 3TU Bapbepsl

MepcneKTnBbl Pa3BUTMA MHKAO3MBHOIO 06pa3oBaHMA CBA3AHbl C CO34aHMEM
[0CTyNHOM 0bpa3oBaTebHOM cpebl, COBEPLIEHCTBOBAaHMEM METOAMK 0by4eHMA 1
dOpPMMPOBaAHMEM KyNbTypbl TONEPAHTHOCTM B 0bLlecTBe. MIHKAO3MBHAA WKOAA —
3TO WKoNa byayllero, rae Kaxabln pebEHOK YyBCTBYET CeOA HYXKHbIM M BaXKHbIM.

Taknum 0bpa3om, MHKNO3MBHOE 0Opa3oBaHMe NpeacTaBaaeT coboi He TONbKO
nefarorMyeckyto MPakTUKy, HO W duaocoduto paBeHCTBa M yBarkeHuAa. OHO
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cnocobcteyeT GOPMUMPOBAHUIO OOLLECTBA, B KOTOPOM KaxKAbl 4eNoBEK MMeET

BO3MOXHOCTb Peasin3oBaTb CBOW MOTEHUMan M ObiTb MOAHOLEHHbIM YY4aCTHMKOM

COUMANbHOM KN3HN.
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HOMOLOGICAL GROUP OF THE SOFT TOPOLOGICAL SPACE
Abdullayev Sabuhi Eldar, Ayyubzada Sevinj Araz

Baku State University
Sebuhi-badu@malil.ru, sevinc.eyyubzade23@aqmail.com

We build up a homological theory in Stop category. Let us denote by Stop a
category of soft topological spaces. Let for each soft topological space (X,7,E)
CoW(X) be a set of all open covers of this space. CoW(X) is a set directed to narrow
the covers. Let the families o = {(F,,E)}. , and g ={(G,,E)}, , be open covers for soft
the soft topological space

(X,7,E) . If for the mapping p:J—1 the condition (G,E) (F,.E) is

satisfied, the cover «a is called B narrowing of the covers. Show it as a < . The
set CoW(X) is a set directed according to this relation. Let the family « = {(F,,E)}, ,

be an arbitrary open cover of the soft topological space (X,z,E). By
nerva = (i,i,,K ,i,): | (F,KE) @
k=1
we denote a simplical complex whose vertices are points of the set 1. The mapping
p:J—1 determines the simplicial mapping p:nerv — nerva and such arbitrary
two mappings are simplicially close. So, we determine the simplicial mapping
p? nervB — nerva And we get the inverse system of the simplicial complexes

n

a<ﬁ)
Applying to this system the homological functor H, we get the inverse

nerv(X )= ({nerva}a cov(x)? {pf :nervfy — nerva}

(direct) system of the groups
H, (nervX)= ({Hq (nervX)}a cov(x)’ {Hq (pf ): H, (nerv) —
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- Hq(nerva)}a < ,8)
[Hq(nervX) = ({Hq (nervar), cov(x)> {H‘] (pf ): H (nerva)}—)
— H(nevwp)a < ﬁ})J
Definition 1. The group
Hq(X;G)= 1%Hq(nervac;G) Hq(X;G)= 1<;E1’-]"(ner'voc;G)

is a ¢g— dimensional homological (cohomological) group of the soft topological
space (X,z,E).

If  (X.,7,E) and (r.7'.E") are soft topological spaces and
(f,go):(X,r,E)—>(Y,r‘,E1) is a soft continuous function of the soft topological
spaces for arbitrary soft open cover a = {Gj,El}j p of the space (Y,rl,El) the family

(f,go)(a):{(f,go)’lEi,El}j . is a open soft open cover of the space (X,7,E) and
J J.ltisclearthatif g>a then (f,0) "' (8)>(f.0) ' (a) and if

(7o) G, E L1 (.0) fo B} @
is satisfied, then {Gj,E'}I LI {ij,E]} ® . Hence, the simplicial complex
nerv((f,go)’IXa) is a subcomplex of the simplicial complex nervear .
BY iy (s) :new((f,¢)_1)(a)—>newa show the inclusion maping, then the family

£ ={(f.0)" : Con(y) > Conlx)}

{ia’(f,(p) : nervf((f,go)fl )(a)—) nerv a}a Coc(Y))' (0.5.)
is @ morphism acting on the inverse system nerv(X) from the inverse system
nerv(X). The f morphism determines the homomorphism of the homological

(cohomological) groups
f.=limH (f):H,(X,G)—> H,(Y,G)

. =lim, H#,(1): B (r.G) - H*(X.G)]

Theorem 1. The confrontation
(X,7,E)a Hq(X,G)[(X,T,E)a H(X,7,E)a ] is a covariant (countervariant) functor
going from the STop category to the group category.
0, ¢g>0
G, q=0.
For the pairs of soft topological spaces (X,A,T,E) we take the mapping i:4— X
and j: X —(X,4).
For each cover @ CofX,4) from the mapping i,j we obtain the simplicial
mappings i, :nervial 4)— nerva,

Theorem 2. For each soft point x, (X,7,E) H,(x,,G)=
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ASYMPTOTIC ANALYSIS OF THE NEGATIVE SPECTRUM FOR DIFFERENTIAL
OPERATOR WITH OPERATOR COEFFICIENTS.
Aghayeva Gulsum Allahyar, Rahimova Kamala Razim

Baku State University
Gulsumm_agayeva@mail.ru rkr@rambler.ru

Introduction

Spectral analysis of differential operators with operator coefficients plays an
important role in modern functional analysis and mathematical physics. In
particular, the study of the negative spectrum provides essential information about
stability properties and qualitative behavior of solutions. This paper focuses on the
asymptotic distribution of negative eigenvalues for a class of such operators.

Let be a separable Hilbert space. In  separable Hilbert space we consider
the operator defined by the differential expression

== "+ (),
with the boundary condition
0)=0

Where is a self-adjoint positive operator-valued function.
We suppose that:
the operator coefficients are positive and self-adjoint,
the associated operator-valued function ( )is monotone and continuous,
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certain boundedness and regularity conditions are satisfied.
These assumptions ensure a well-defined spectral structure of the operator under
consideration.

Main Results

In this section, we present the main result concerning the asymptotic
behavior of the negative spectrum of the considered operator.
Theorem: Let be the differential operator defined above. Then its negative
spectrum is discrete and consists of eigenvalues of finite multiplicity. Moreover,
the counting function of eigenvalues less than satisfies the asymptotic relation

(O~ 11, -
where and are constants depending on the operator coefficients.
Conclusion

In this paper, we investigated the asymptotic behavior of the negative
spectrum of a differential operator with operator coefficients. We proved that
under suitable conditions the negative spectrum is discrete and obtained an
asymptotic formula for the distribution of eigenvalues. These results extend known
results in spectral theory and can be applied to operator-differential equations
arising in mathematical physics.
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ON BOUNDEDNESS OF HAUSDORFF OPERATOR
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In this abstract we establish sufficient condition on kernel function related
with Young function for the boundedness of Hausdorff operator in Orlicz spaces.

It is well known that Hausdorff operators have a deep root in the study of
the Fourier analysis and it has a long history in the study of harmonic analysis. This
integral operator is deeply rooted in the study of one-dimensional Fourier analysis
and has become an essential part of modern harmonic analysis. In particular, it is
closely related to the summability of the classical Fourier series [9]. Let x (0, )
and let¢ be a fixed kernel defined on (0, ) such that ¢ Z*(0, ). Then the one-
dimensional Hausdorff operator is defined by a linear operator

& d
H,f(x) = Tyf(y) dy.

0

Many important operators in analysis are special cases of the Hausdorff
operator, which can be obtained by taking suitable choice of ¢. For example, the
Hardy operator, the adjoint Hardy operator, the Hardy-Littlewood-Polya(Calderon)
operator, Cesaro operator and Hardy-Hilbert operator are particular cases of the
Hausdorff operator. We recall the definition of Young function. A function
®:[0, )=[0, ] is called a Young function if @ is convex, left-continuous,
}iﬂao@(s) =®(0)=0 and limd(s) = . From the convexity and ®(0)=0 it follows that

any Young function is increasing. If there exists s (0, )such that ®(s)= ,then
®(r)=  for r s By we will denote the set of Young functions such that
0<d(s)< forO0<s< .If® ,then @ isabsolutely continuous on every closed

interval in [0, ) and bijective from [0, ) to itself. Also the following Lemma holds.

Lemma [5]. Let ® be a Young function. Then, as a convex function, ® is
continuous if and only if @ is finite on [0, )

In particular, ® ([0, ) if ® . For a Young function @ let
Y(r)=inf{s 0:d(s)>r} Itis obvious that, if ® , then ¥ is the usual inverse
function of @.A Young function ® satisfies A,-condition if there exists K>1 such
that ®(2s) Kd(s) forall s>0.1f ® A,, then ®
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Definition. Let ® be a Young function. The set

L’ (O, ): f L (O, ): d)(k|f(x)|)dx < for some k>0

0

(]
is called Orlicz space. (0, ) is @ Banach space with respect to the norm

u

LCD

=inf 1>0: @ M dx 1 .
0 A
We give the following theorem.
Theorem 1. Let ® be a Young function and let ® A,. Letg be a fixed kernel
defined on (0, ) suchthat ¢ (0, ). Suppose that
g0 ar
— <
0 ! 1
t

o

Then the following inequality holds:
|#,s

clr

Remark 1. Recently, two-weight inequalities in the framework of one-
dimensional Hausdorff operators were studied in [1] and [10] (see, also [2] and
[11]). We observe that in [10] the obtained necessary conditions differ from the
sufficient conditions and coincide for the Hardy and Bellman operators. Also, in [1]
and [2] the obtained necessary conditions differ from the sufficient conditions.
Moreover, in [1], the corresponding boundedness of one-dimensional Hausdorff
operators has been studied in the framework of other function spaces as well,
namely, grand Lebesgue spaces and variable exponent Lebesgue spaces. Next, in
[3], the authors establish necessary and sufficient conditions on monotone weight
functions for the boundedness of special kind Hausdorff operators on weighted
Lebesgue spaces. Similar problem for the multi-dimensional Hausdorff operators of
special kind is studied in [4]. In [6] the boundedness of Dunkl-Hausdorff operator
on weighted Lebesgue spaces has been characterized and for a power type weight
function the corresponding operator norm has been obtained. Very recently, in [7],
the results of [1] were extended for the Dunkl-Hausdorff operator and the
boundedness of one-dimensional Hausdorff operator on the cone of non-
increasing functions was proved (see, also [8]).

References

1. Bandaliyev R.A., Gérka P.. Hausdorff operator in Lebesgue spaces. Math.
2. Inequal. Appl. 22, 657-676 (2019).

170



. Bandaliyev R.A., Safarova K.H.. On boundedness of multidimensional Hausdorff
operator in weighted Lebesgue spaces. Thbilisi Math. J. 13, 39—-45 (2020).

. Bandaliyev R.A., Safarova K.H.. On two-weight inequalities for Hausdorff
operators of special kind in Lebesgue spaces. Hacet. J. Math. Stat. 50, 1334—
1346 (2021) .

. Bandaliyev R.A., Aliyeva D.R.. A characterization of two-weight norm inequalities
for multidimensional Hausdorff operators on Lebesgue spaces. Positivity 28, 13
(2024).

. Diening L., Harjulehto P, Hasto P, Ruzicka M.. Lebesgue and Sobolev Spaces
with Variable Exponents. Lecture Notes in Mathematics, 2017. Springer,
Heidelberg, 2011.

. Jain S., Fiorenza A. Jain P. Boundedness of Dunkl-Hausdorff operator in
Lebesgue spaces. Rocky Mountain J. Math. 51, 2031-2044(2021).

. Jain’S., . Jain P. Hausdorff and Dunkl-Hausdorff operators in Lebesgue spaces for
monotone functions and monotone weights. Positivity 27, 1-14(2023).

. Jain S,, Singh A.P.,, Madan M., Jain P.. Boundedness of Dunkl-Hausdorff operator

for radially decreasing functions and monotone weights on R". J. Math. Sci. 280,
356-373(2024).

10.Lal S.N., Ram S.. On the absolute Hausdorff summability of a Fourier series.

Pacific J. Math. 42, 439-451(1972).

11.Liflyand E.. Hardy type inequalities in the category of Hausdorff operators.

Modern Meth. Oper. Theory Harmonic Anal. OTHA 2018. Springer Proc. Math. &
Stat. 291, 81-91(2019).

12.Liflyand E.. Hardy type inequalities with power weights for Hausdorff operators.

J. Math. Sci. 266, 435-447(2022).

ON THE INNER PRODUCTS OF EIGENFUNCTIONS AND ASSOCIATED
FUNCTIONS OF A CLASS OF DIFFERENTIAL OPERATORS
dliyev Yaqub Nacaf, dliyeva Narmin Nacaf

ADA University, Baku State University
alivev@ada.edu.az mathaliveva@gmail.com

We consider the following Sturm-Liouville spectral problem:

Zg)ﬂ + g(x))i(?)ly,‘(()j<6c<< ],< ((12))
cosp =y'(0)sinB, 0 < T,
e AT A oh S S &
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where 4 is a spectral parameter, g(x) is a real-valued and continuous function over
the interval [0,1] and a,b,c,d are real constants a#0,b#0 . It is possible to find the
eigenfunctions and associated functions corresponding to the eigenvalues i.

The sufficiently large eigenvalues of the boundary value problem (1)-(3) are

real, simple, and form an infinite increasing sequence {i }°°
" n=10
Let y(x,A) be a non-zero solution of (1)-(2). We write the characteristic
function, which is analytic, as w(A) =(ai +b)y(1,A) = (cA +d)y'(1,A) (L EC).
It follows from the boundary condition (3) that a necessary and sufficient condition
for A to be an eigenvalue is that the equation a)(ﬂ.n) =0 is satisfied. If, in addition,

the inequality a)’(/ln) #0 is satisfied, then we say that 2 is a simple eigenvalue. It is

known that the boundary value problem (1)-(3) has infinitely many eigenvalues,
and the following cases are possible:

(a) all eigenvalues are real and simple;(b) all eigenvalues are real and all,
except one double, are simple;(c) all eigenvalues are real and all, except one triple,
are simple;(d) all eigenvalues are simple and all, except a conjugate pair of non-real
ones, are real.

The eigenfunctions and associated functions are defined as follows. If /’Lkis a

double eigenvalue A=A L then for the associated function Ve corresponding to
the eigenfunction Yoo the following relations hold:

_yllk_'-1 +9(x)yk+1 =;{kyk+1 +yk (4)

Y, 4 (Ocosp=y", , (0)sing, (5)

(a2, +bYy, (D +ay (1) = (ch +a),, (D +er' (1), (6)

If A s a triple eigenvalue A A T then together with the first-order

associated function Yeur there exists a second-order associated function Vs for
which the following relations hold

_y”k+2+q(x)yk+2=/1kyk+2+yk+l (7)
)., (Ocos =y, (O)sing, (%)
(a;tk+b)yk+2(1) +ayk+1(1) =(C/1k+d)y'k+2(1) +Cy'k+1(1) (9)
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The following results have been obtained for eigenfunctions and associated
functions.
Theorem: Let y Y be eigenfunctions corresponding to eigenvalues A A

A Z1 Ifa #——then
n m n c

y (Dy (1)(ad —be)

) == = , 10
() (cl”+d)(c/lm+d) 1o
|20 ad —be)
= + - , (11
L, | Y 2 (C)Ln+d)(citm+d) (1)
Iflk=;tk+ * —% is a double eigenvalue or a triple eigenvalue, then for A #E = ”
y (Dy (1)(ad = bc)
(vey,)= = ka+d)§czn+d ’ (12)
v (D (Dad=bc) v (1y (Dad =be)
(o)™~ (ch, +d)(ci, +d) e (ch,+d)Y(c, +d)’ 13)
, y (1)¥ad =be)
||yk||2__ (Cﬂk"'d)z ' (14)
fi=1 =1 & _4 is a triple eigenvalue, then for2 = ——
k k+1 k+2 C n c
Vepoly (Dad=bc) y,, (Dy (1)(ad =bc) 2yk(l)y”(l)(ad—bc)
(y k+2’ '") T (c/lk+a')(cl”+d) *e (c/lk+d)2(c/1”+d) - (c/lk+d)3(c/1”+d) - (13)
Vo Dy (ad =be) y (1)Xad = be)
(Vo)™ (7, +a] + (o ay ¢, (16)
k k
¥, Dy (Dad=bc) 'y, (Dy (1) ad=bc)
(yk+2’yk) -7 C)Lk+d 2 + C},k"'d 3 ¢ +Rk’ (17)
Vs l(l)z(ad —bc) 2cyk+ l(l)yk(l)(ad —bc)
Where Rk=|| yk+1||§+ (d +d)2 - (d +d)3
k k
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LIFTS OF VECTOR FIELDS OF VECTOR FIELDS
FROM A MANIFOLD TO ITS FRAME BUNDLE
Fattayev Habil Dovlat, Adigozalova Gunel Abigul
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The geometries of the tangent, cotangent, frame, coframe and tensor
bundles has been studies by many authors (see, for example, [1], [2], [3], [4], [5]).
Of particular interect is the problem of constructing lifts of geometric structures in
the bundles under consideration [1]. This is due to the fact that lifts often inherit
properties from similar base structures. In this paper we will consider the question
of lifts of vector fields from a manifold to a frame bundle.

Let M be a n—dimensional differentiable manifold endowed with an affine
connection . Components of the affine connection are denoted by Ffj Let

FM be a bundle of frames of the manifold M . Local coordinates in the bundle
FM are transformed according to the rule
X =4"X].
Let’s consider a vector field ¥ (M) and assume that X = X'0,. In paper
[1] it is proved that the complete lift of vector field V' to the tangent bundle 7' (M)

is a vector field with components (Vi,y”’amVi).
Theorem 1. Object CVz(CVi,CVi“):(Vi,X;"émVi) is transformed

according to the vector law in the frame bundle FAM.

Vector field “V is called a complete lift of vector field ¥ to the frame
bundle FM.

Theorem 2. For any two vector fields ¥, and their complete lifts “V, W
to the frame bundle FM , relation

‘owl= v, w
holds.
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K.Yano and Ishihara in paper [6] showed that the horizontal lift of the vector
field ¥ to the tangent bundle T(M) has components of the form (V",—F’,'{my’”Vk).

Theorem 3. Object "V =("V","V")=(V',-I},X,V*) s transformed
according to the vector law in the frame bundle FM.

Vector field “¥V is called a horizontal lift of vector field ¥ to the frame
bundle FM. In addition, the paper also explores the relationship between the

complete and horizontal lifts and constructs a horizontal lift of the commutator of
two vector fields to the frame bundle FM .
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INTERPOLATION OF SINGULAR INTEGRALS ON A CIRCLE
Huseynli Aynur, Babayeva Nargiz
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Let us consider the singular integral

I(to):

y(t)dt (1)

L 0
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where y(1) H,(a) onthecircle L  Letus denoted by S(#,) a function which one

can obtain from (1) if we substitute y(¢) for the polynomial y, (¢).

Then using the equalities

l. f_df: ly, n 0, t=e? 1, =™,
7w, -ty —t), n<0 '
and
1 1 1 1

(=t Nt—t,) t,—t, t—t, t—t,

b

we can write

tdt 1 2n t2n+1 _t2n+l dt
S(ag)= 70U _ P A
L=ty 2+l (-t e et
) a6
- k n,n °
o, —t, 2n+1 1t

Note that, 7(t) H,(a) on L  then the function 7,(0)= V(e”) also belongs to

the class H,(«). Thus, from formulas

in2n+1) 6/2
sin@n+1) 6/ =1+2(cos#+K +cosnb)=

sin@/2
-n n+l
:e—me +e—i(n—l)0 +K +e—i9+1+ei9 +K +ei"'9 — l_tt
and
sin@Qu+1) (0-6,)2 " - o
= ) t=e™*
sin(0-6,)/2 (t—t, "t
we obtain
2 s _ 2
Sm(zfﬁl) (0 Qk)/zdez (1+2005(49—49k)+K +2cosn(6-6,)) d6=2x
0 Sm(@—@k)/Z 0 .
Therefore
27 2n 2 | 1
0)d6 — 0,) 0
071( )d k=071( k/2n+1‘ =

Interpolation of singular integrals on the circle were considered, for example

in [1], [2] and [3]
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GLOBAL EXISTENCE AND UNIQUENESS OF SOLUTIONS
FOR ONE TRANSMISSION ACOUSTIC PROBLEM
Isayeva Sevda Elxan

Baku State University
[sayevasevda@rambler.ru

Let Q be a bounded domain in R”(» 1) with smooth boundaryT,, @, Q is
a subdomain with smooth boundary T, and Q, =Q\(Q, UT,) is a subdomain with
boundary T'=r,Ur, (Il T,=@). We consider the following nonlinear strongly
dissipative transmission acoustic problem:

u, —Au—Au, +lu, ot ut+|u|p71u:0 inQ (0, ), (1)
v, —Av—AV, +[v,[* v, +]u] " v=01inQ, (0, ), (2)
M&,+DS +KS=-u, onT, (0, ), (3)
u=0 onT, (0, ), (4)
ou oOv ou, Ov

v, 0 =— Ly r, (0 5
uu'tﬁv 6v+6v 6von2(’)' )
u(x,0)=u’(x), u,(x,0)=u'(x), x Q, (6)
v(x,0)=0"(x), v,(x,0)=0'(x), x Q,, (7)

ou’ o0’ ou' ov —
5(x,0)=0" O (x,0)=—-—"—+—-"—"— §' r 8
(.X', ) (X), t(x’ ) 81/ aV +8V 81/ (x)l X 27 ( )
where v is the unit outward normal vector to r

M,D,K:T, >R, u,u:Q —>R, v,,: Q, >R, 5:T,>R are given functions,
p>1, g >1(i=12) are constants.
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We consider the nonlinear transmission acoustic problem (1)-(8) for which
we prove the existence and uniqueness of global solutions. Some results of this
field can be found, for example, in [1-3].

We give the definition of a weak solution and then the theorem on global
existence and unigueness of weak solutions for the problem (1)-(8).

Definition 1. The triple of functions (u(x,t),u(x,t), 5(x,t)), where

u:Q [0,7]>R, v:Q, [0,T]>R, 5:T, [0,7]>R,
is called a weak solution of the problem (1)-(8), if
u L0,T:HL(Q)), v L(0.7:H(@,)), nu)=r0)aeonr (07),
w L0.7:2@)) (@ (0.7), v L0.7:2Q)) 7@, (0.7)),
5.5, L (0.7:1A(T,))
and:

(@), +( u, @) +( w, @)+ (" u.@) +

1

S~

to

L,

(8,70 (®)), +(jul” u,cp)l +(jof” u,‘I’)z =0

for v HL(Q,), v¥ H'(Q,) such that @ =¥ on T, in the sense of distributions in
D(0,7) and

+4(0,9),+( v, W), +( v, W), (o[ o) -

2

2y, ()+Ms,.e). +(D5, +K5,e). =0
for ve 1*(T,) in the sense of distributions in D (0,7), as well as:
u(x,0)=u’(x), u,(x,0)=u'(x) a.e.in Q,,
v(x,0)=0"(x), v (x,0)=0'(x) a. e.in Q,,
5(x,0)=0"(x), 5 (x,0)=5"(x) a.e.on T,.

Theorem 2 (global existence and uniqueness). Let the following conditions
be satisfied:
M,D,Kk C(T,),M>0,D>0,K>0 for vx T,,

p>1if n=1,2, 1<p ifn 3,

n—
p min {q],q2

\.—v-—l\)

Then for VT'>0 and
V(u,00,80) HY(Q) H'(Q,) L(T,),
V(' ') r(Q) £o(Q,) I(T,)
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the problem (1)-(8) has a unique global weak solution (u,v,5) satisfying the
conditions:

u c(o.7}m(@), v, clo.Th@)) (@ (0.7)),
v clo.rkua'@,), v, clo.rkr@) (@, (0.7),
5.5, L (0.7;1(r,)).
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MULTIPLIER THEOREMS FOR SOME PERIODIC SETS
Quliyev Vugar Ali

Baku State University
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Definition 1. Let be an operator such that

( XO)= () (O) (1)

forsome ()  *( 2).If maps to itself boundedly for some 1 < < oo, then is
called an multiplier and is called the symbol of the operator.

Let be the characteristic function of a non-empty plane set . It is a well-
known fact that if is a half-plane, then is an multiplier forany 1 < < oo,

Moreover, using property that composition of two multiplier is an multiplier
we can prove that is an multiplier whenever is intersection of a finite number of
half-planes (a polygon or a polygonal section). For more information see [1].

Also, for some special cases a non-empty intersection of an infinite number
of half-planes could be a multiplier too (See [2]). Here we give some analogous
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theorems along with some other periodic sets (a set with a periodic characteristic
function on some direction) and polygonal sections with a periodic boundary.

Proposition 1. Let be an arithmetic sequence with and = , Where
=[] , +1]x[01]. Then, the operator defined as is an multiplier for any
1< < oo,

Proposition 2. Let and be an arithmetic sequence withand 4, = +1.
Andlet = x ,whereand = [ , +1]. Then, the operator defined
asis an multiplier foranyl < < oo,

Let denote the infinite broken line with vertices and edges for . We call

infinite broken line periodic if the sequence of vectors is a periodic sequence.
Theorem 1. Let, be the plane set bounded by a periodic broken line . Then
the multiplier operator defined as is an multiplier foranyl < < oo,
The proof follows from the next two lemmas.
Lemma 1. Let be a convex polygon and be a vector in the plane. Then, there
exist a finite number of disjoint right triangles such that, one of the legs of each is
parallel to and

Lemma 2. Let be an arithmetic sequence with and A = A , where is the
triangle with vertices and ( + 1,0). Then, the operator defined as is an multiplier
foranyl< < oo,
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ON THE NON-EXISTENCE OF A FEFFERMAN TYPE CONSTRUCTION FOR ANY
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Definition 1. Let be an operator such that

¢ XO)= () O) (1)

180


mailto:quliyevvuqar.213@gmail.com

forsome () *( 2).If maps to itself boundedly 1 < < oo, then is called an
multiplier and is called the symbol of the operator.

Definition 2. Let be convex and compact. We call a unit vector tangential to
if there exist a line parallel to passing through a point such that, lies entirely on
only one of the half planes in respect to and for any there exist an satisfying

| C.O)n 1= 1 C.)I (2)

Here denotes the ball with centre and radius and denotes the area on plane.

Let be a convex compact set, be a set of tangential vectors to . Let denote
the multiplier operator with corresponding to the characteristic function of the
half-plane respect to not containing and be the operator defined as in (1) with
symbol

Lemma 1 (Meyer). If|| || = < oo, then forany sequence of functions

we have
1 1

Coalsfo] e

For a rectangle in plane, let rectangles and have the same sizes as and share
the shorter sides with it. Denote and call it shift of . See figure 1.

‘

Figure 1: Shift of the rectangle R

ao]}

Lemma 2. Let be a plane set and be some disjoint rectangles such that, for
any one of the sides of is parallel to and,
| n |

> (4)

and,
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1= | | (5)
=1
for some fixed positive real numbers , . Then there exist functions such that
1 1

< | |2>E =2 i( ||2)7. ®)

It is worthy to note that and (3) has opposite directions and this becomes a
very useful tool. In his classical paper [1], C. Fefferman used modified Besicovitch

sets to construct sets and that satisfying the equations (4) and (5) for some
-2

numbers with % ~ > . This construction together with above lemmas
constitute a disproof of the well-known disc conjecture (known as The Ball
Multiplier Theorem: the operator defined as in (1) where is the characteristic
function of the unit ball is not an multiplier for ). However, for the construction in
[1] to work properly it is necessary that the set of directions is dense on some
interval. A set of directions being dense here should understood as denseness of
the endpoints of these vectors in an arc of unit circle.

Definition 3. A set of directions in plane is called lacunary if the angle
between and line decreases geometrically.

Let be a set of lacunary directions. We give a theorem that shows that the
methods of [1] are not enough to prove unboundedness of a multiplier associated
to a polygonal figure with a lacunary set of tangentials. In fact, such multipliers can
be bounded as shown in [2].

Theorem 1. Let be a set of lacunary directions. There exist a constant only
dependent on such that for any For any a triple ( ) such that there exist a set and
rectangles such that each has one of the directions from the set and satisfying
inequalities (4) and (5), we have

-2

<
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ON THE SOLVABILITY OF A BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR A FOURTH-ORDER
ELLIPTIC EQUATION WITH A PERIODIC AND INTEGRAL CONDITION
Mursalova Matanat Bala , Gonagova Leyla Rovshan

Baku State University
leyla.gonagova@agmail.com

Currently, problems with non-local conditions for partial differential
equations are of great interest, which is due to the need to generalize the classical
problems of mathematical physics in connection with the mathematical modeling
of various physical processes studied in modern science [1]. Among non-local
problems, those involving integral conditions are of particular interest. Nonlocal
integral conditions describe the behavior of the solution at interior points of the
domain in terms of its average value. Examples include problems arising from the
study of particle diffusion in a turbulent plasma [1], the processes of heat
propagation [2], [3] moisture transfer processes in capillary-porous media [4], as
well as in inverse problems in mathematical physics. In [5], an inverse boundary
value problem for a second-order elliptic equation is investigated with an integral
condition.

Consider the following boundary value problem

Uy (X,1) 1t (X,0) = [(X,0) (1)
in the domain
Dr={(xt):0 x 1,0 ¢t T}
with boundary conditions
u(x,0) =@, (x), u,(x,T)=p,(x),
u, (x0)=0,(x), u,(xT)=p,(x) (0 x 1), 2)
u(0,0) =u(,0),u (0,6) =u (1,),u _(0,0)=u_(1,6) (0 ¢t T) (3)
with integral condition
1
u(x,t)dx=0 (0 ¢t T) (4)
0
where f(x,t), ¢ (x) (i=0,3), are given functions, and u(x,#) is the unknown
function.
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Definition 1. The function u(x,t) C*(D,) is said to be a classical solution of
the problem (1)-(4), if it satisfies equation (1) in D, the condition (2) on [0,1] , and
the statements (3)-(4) on the interval [0,7] .

The following theorem holds.

Theorem 1. Assume that
1

fun @), f(xt)dx=0, (0 ¢ T), (). C[0,1],
0

and the compatibility conditions
1 1

@(x)dx=0, y(x)dx=0,
0 0

hold. Then the problem of finding a classical solution of (1)-(4) is equivalent to
determining the functions u(x,¢) C4(DT) that satisfies the conditions (1)-(3) and
the relation

. (0,0)=u_ (L) (0 ¢ T)(5)

Theorem 2. Assume that the data for problem (1)-(3), (5) satisfy the

following conditions:

L gi(x) CO01Le™Y () Ly(00),0,(00=0;(1),9;(0) = ¢;(1), 9;(0)=g; (D),
;D =0,0), 9 (O =" 1) (i=03);
2. f(x,0), [ (x,0), [ (x,1)  C(Dyp), fror(x,8) Ly (Dyp),
fO,0=f(L0), £,0,0)=7.Le) (0O ¢ T).
Then the problem (1)-(3), (6), (7) has a unique solution.
By virtue of Theorem 1, the unique solvability of problem (1)-(5) immediately

follows from Theorem 2.

Theorem 3. Let all conditions of Theorem 2 be satisfied.
1 1 1
f,t)dx=0(0 ¢ T), o(x)dx=0, w(x)dx=0,

0 0 0

then the problem (1)-(5) has a unique classical solution.
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THE SOLUTIONS OF SOME RIEMANN-LIOUVILLE FRACTIONAL INTEGRAL
EQUATIONS
Musayev Humbat Kazim, Huseynova Khavar Talat
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Let's look at the solution of the problem for ordinary fractional-order
differential equations:
The simplest Riemann-Liouville fractional derivative of order >0

()= () =0
can be solved using the fractional integration operator as follows:
1
()=—= (—=)7* ()X
() .

However, this solution is not a general solution. Taking into account the
properties of the fractional derivative, the general solution contains n=[ ]+ 1
arbitrary constants

()= "~ )+ -
=1
The constants are determined by the characteristics of the function at the
boundary point:

_ 0 (7o

(D
For solving more complex equations with variable coefficients, the method of

reducing them to a Volterra integral equation of the second kind is used. In this
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work, the Cauchy problem for the following fractional equation of order is
considered:
()—- ()= () (DO+) =

If we take the right side of the equation as F(x) =+ (), the solution would

be:
+ ()

When the expression F(x) is substituted, the following integral equation (of

Abel type) is obtained:
()= o) + o here o()= 5 T+ =5

The method of successive approximations is used to solve the obtained

Volterra equation:

—1()d
()= o() + L m=123..
() o (-

In the limit - oo, the solution is expressed as a series of Mittag-Leffler type
functions:

()= ()" ( )+h()Xd
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VARIETY OF BOUNDED DISTRIBUTIVE LATTICES IN THE LATTICE OF INTERPRETABILITY
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A variety (or equational class) of lattices is the class of all lattices satisfying
some set of lattice equations. The class of all lattices is defined by equations (the
idempotent, commutative, associative and absorption laws), so it forms a variety.
We consider the lattice of interpretability types of varieties.

186


mailto:okmamedov@gmail.com
mailto:zamanovanrmin3@gmail.com

1. The variety of modular lattices, satisfy the equation

¢ )y )= ¢ C )

2. The variety of distributive lattices, satisfy the equation
¢ )= ) C )
3. The variety of one-element algebras, satisfy the equation =

A bounded distributive lattice is a distributive lattice that has a least element
0 and a greatest element 1. For every element x in the lattice, 0 = <1, 0=
0, and 1=1.

Further examples include:
e Every Boolean algebra is a distributive lattice.
e Every totally ordered set is a distributive lattice with max as joint and min as
meet.
e A lattice-ordered vector space is a distributive lattice.

In 1974, W.D. Neuman introduced (1) an interesting lattice for comparing
the relative strengths of varieties (or, one might say, equational theories). He
defined a variety to be another variety W (not necessarily of the same similarity
type) if and only if is interpretable in . This means that for each -operation
there exists a term in the language of W (i.e., a formal composition of some -
operations) such that if is any algebra in W, then ( ; ) , Where is the natural
interpretation of the term in the algebra The ordering defines only a quasi-
ordering on the class of all varieties, but, as usual, a partial ordering is obtained if
we identify and whenever < < . The resulting quotient partial order turned
out to be a lattice, which Neumann found to be useful for his study of Mal’tsev
conditions (which are filters in this lattice). The lattice of interpretability denoted
as

It is well-known that various known varieties are -prime in : Boolean
algebra, lattice theory, semilattices, etc. Group theory is known to be -irreducible,
but -primeness is open.) More generally, we use the sizer of free algebras to
estimate Helly numbers of a variety in . (We say has Helly number if implies
that some proper submeet.)

Also, we consider some known and some lesser-known filters in the lattice

, proving along the way that some of them are prime. This includes a review of
the theory of Mal'tsev conditions, such as which known to be prime are
congruence-regularity, congruence-weak-uniformity, coherence.

Also, well-known that congruence-distributivity is not a prime filter (in fact,
it is the intersection of two larger Mal’tsev filters).
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Theorem 1. The variety of bounded distributive lattices does not have a cover in
the interpretability lattice

Theorem 2. The variety of distributive lattices (distributive lattices with O and/or 1)
no cover in the lattice
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CONSTRUCTION OF FINITE DIFFERENCE SCHEMES FOR
THE CAUCHY PROBLEM OF VIDE.
Zeynalova Aysel Aladdin
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Volterra integro-differential equations play an important role in the
mathematical modeling of processes with memory effects. In such equations, the
unknown function appears under both differential and integral terms, which
significantly complicates the possibility of obtaining analytical solutions. Therefore,
the development of numerical methods for solving integro-differential equations
remains a relevant problem in modern applied mathematics.

This thesis is devoted to the construction of finite difference schemes for the
numerical solution of the Cauchy problem for VIDE.

Consider the general form of a Volterra-type integro-differential equation:

= O+ ) €y

0
() is known continuous function, is unknown function, is kernel function.

points are given points on the interval [ o, |.
For equation (1) the Cauchy Problem is given with the following initial
condition:

(o= o (2)
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It means the value of unknown function is given at initial point g. We now
must find the approximate values of on the interval by using initial condition.
First of all, let’s divide the interval into equal parts, where is step size.

== 3)
grid points are calculated with the given formula:
= o+ =012 .. . 4)
Approximate solution at is taken as:
()= ()

Rectangular formula is used for approximating the integral part at (1). It is
clear that higher accuracy of rectangular formula is respect to using the values of
function inside the integral at the middle points Also, these points sometimes are
called hybrid points. If Rectangular formula is used then the integral at (1) is
approximated like this:

-1
(.. 0) = ( ) (6)
0 =0
Now, let us introduce first order finite difference formulas for differential part
of (1). There are forward, backward and central difference formulas like following:

+1

()= 2 — ( )
()= —= ( )
()= 2 = ( )
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Central difference

But in this work, we use just first order forward difference formula for
approximating differential part of (1) at points

()=——

(7)

Forward difference formula is in first order accuracy. That's this difference
, then the

scheme's error will be

accuracy of scheme will increase.
(6) and (7) approximations are written at (1).

+1

= ()+

( ). So, while we take smaller step size

C )
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For simplifying let us multiply both sides by

-1
+1 = ( )+ 2 ( )
=0
Let us find from last equality.
-1
+1 — + - ( )+ 2 ( ) (8)
=0

Consequently, we get the recurrent difference scheme for solving (1)-(2)
problem. Here, it is convenient to find the values of by using (8). If we use initial
condition, then we calculate 1, after finding we use this for calculating 5. With
the same algorithm, it is possible to calculate step by step all values of at [ o, |.
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