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GIRIS

1. «9dadi tsullarin bazi model masalolorin hoalling
totbiqi» fonninin mogsadi taloboalora odadi {isullarin bozi
model masalalarin hallina tatbigini izah etmok vo onlarda
bu isullardan tobiotsiinasligin miixtolif maosalolorinin
hollindo istifado etmok vordislorini yaratmaqdir. «9dadi
tisullarin bazi model masalolorin hoalling totbiqi» fonninin
vozifasi tisullarin nazariyyosinin fundamental anlayiglarini
tolobalora miigayisali formada Gyratmokdon vo miixtalif
masalolorin  hallina totbiq edilocok xiisusi tsullarin
secilmasini niimayis etdirmokdon ibaratdir.

2. Tolabalor odadi iisullarin bozi model masalslorin
hollino totbiqi ilo tamis olmali vo onlart mixtolif
masololorin  holline  totbiq etmok vordisine malik
olmalidirlar.

3. Talabalor odadi iisullarin bozi model masalslorin
hoallina totbiqini dorindon &yronmok mogsadi ilo bu
tisullarin  komoyi ilo hesablama diisturlarini qurmagi,
tsullarin  xotalarin1  qiymotlondirmoyi bacarmalidirlar.
Onlar miiasir proqramlagdirma dillorinds tortib etdiklori
programda bu tisullardan istifads etmoyi bacarmalidirlar.

4. Tolabolor odadi iisullarin bazi model masalalarin
hollino totbiqi zamani hesablama tocriibosindo mosolonin
goyulusu, hesablama  prosesinin  planlasdirilmasi,
hesablama  noticolorinin  emali  kimi  vardisloro
yiyoalonmolidirlor.

5. «9dadi tsullarin bazi model masalalorin halling
tatbiqi» fonni tolobalora miihazira vo masgalo darslorindo
V semestrdo 30 saat miihaziro vo 30 saat masgolo olmagla
60 saat hocminda todris olunur.
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Movzulara ayrilan dars saatlarimin miqdari

Ne Miihazirs movzulari Miih. | Mos.
saat saat
miq. | miq.

1 | Adi diferensial tonliklorin oadadi holli 2 2

haqqinda iimumi malumat.

2 [Eyler tsulu vo onun bozi tokmillogmis 2 2

formalarinin adi diferensial tonliklor ti¢lin
Kosi masalasinin halling totbiqi.
3 |[Yarim agkar vo qeyri-askar Runge-Kutta | 2 2
dsullarinin  imumi formas1 vo onlarin
doqigliyi.

4 |Adams iisullarinin iimumilosmasi. 2 2

5 |Coxaddiml tsullarin vo onlarin xotalarinin 2 2

tosnifati.

6 (Coxaddimli Gsullarin yi1gilmast. 2 2

7 [Yiksok  doqiqliyo  malik  isullarin 3 3

qurulmasi.

8 [Hibrid iisullar hagqinda iimumi molumat. 2 2

9 |Yiiksok doqigliye malik boazi isullarin 2 2

miigayisosi.

10 | Ardicil yaxinlagma tisulunun I név Volter 2 2

integral tonliyinin hallina tatbiqi.

11 [T nov Volter inteqral tonliklorinin ododi 2 2

tisullarla halli.

12 Cirlasmis niivalor tsulunun II név Volter 2 2

inteqral tonliyinin hallina tatbigi.

13 [Kvadratur isulun II név Volter inteqral 3 3

tonliyinin holling totbigqi.

14 Hibrid dsullarin Volter inteqral tonliyinin 2 2

hallina tothiqi.
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1. Adi diferensial tonliklorin adadi halli haqqinda
iimumi malumat [1, 2, 3, 4]

Molumdur ki, diferensial tonliklorin doqiq hallini
homiso tapmaq miimkiin olmur. Buna gors do bu tonliklori
hall etmok ti¢iin miixtalif toqribi tisullardan istifads edirlor.
Diferensial tonliklori holl etmok {i¢lin verilmis toqribi
iisullart iki qrupa ayirmaq olar: analitik vo odadi tisullar.
Analitik toqribi tsullar vasitosi ilo doqiq hello yaxin
funksiya tapilir vo bu funksiya diferensial tonliyin toqribi
halli kimi gobul edilir. ©dadi toqribi tisullarda isa hallin
verilon noqtalordo doqiq qiymatlarinin avazina taqribi
qiymotlor tapilir.

2. Eyler iisulu vo onun bazi tokmillosmis formalarinin
adi diferensial tonliklor iiciin Kosi masalasinin hoallina
totbiqi [1, 2, 3, 4]

Hor hansi masalonin hollinin ixtiyari noqtodoki
qiymatini tapmaq {i¢iin homin hollin yalniz bir ovvalki
noqtadoki giymatindan istifade edon odadi isullar
biraddimli isullar adlanirlar. Eyler iisulu on sado
biraddimli odadi iisuldur. Eyler tisulunu birinci tortib
Runge-Kutta tisulu da adlandirirlar. Onun moanfi cohati
doqiqliyinin ki¢ik olmasidir.

Eyler tisulunun birinci tokmillogsmis formasi birinci tortib
doaqigliya malik olan geyri-askar Eyler tisuludur.

Eyler tisulunun digor modifikasiyasi ikinci tortib
doqiqliys malik trapeslor tisuludur.

Askar Eyler iisulunun trapeslor iisulu ilo kombi-
nasiyas1 ikinci tortib doqiqliyo malik askar iisulun
qurulmasina gorait yaradir.
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Aydindir ki, daha yiiksok doqiglik oldo etmok iigiin
trapeslor lisulunun kémoyi ilo bir yox, bir neg¢o iterasiya
etmok lazimdir.

Qeyd edok ki, Eyler iisulunun digor modifikasiyasi
olan morkozi forqlor iisulu askar lisuldur vo ikinci tortib
doqiqgliys malikdir.

3. Yarim askar va geyri-askar Runqe-Kutta iisullarinin
iimumi formasi va onlarin daqiqliyi [2, 4]

Biraddimli dsullarin taninmis niimayondosi Runge-
Kutta tisullaridir.

Bu tisullarin askar {istiinliiyli ondan ibarotdir ki,
hesablamalarin baglanmasi tigiin baslangic sortdon olavo
heg bir digor molumat tolob edilmir.

Monfi cohatlorine 1so sag torofdoki funksiyanin
giymaotini tokrar hesablanmasi zoruratini aid etmok olar.

Eyni tortibo malik Runge-Kutta tisulunun miixtolif
modifikasiyalart movcuddur. Qeyd edok ki, Runge-Kutta
tisuluna Eyler iisulunun timumilosmasi kimi do baxmaq
olar.

Adoton, Runge-Kutta iisullarinin doqiqliyini gdstor-
mok tigiin tortib anlayisindan istifads edirlor.

Qeyd edok ki, Runge-Kutta iisullar1 sinfindo on
boyiik daqiqliye malik olan iisul geyri-askar Runge-Kutta
isuludur.

4. Adams iisullarinin iimumilosmasi [1, 5, 6]

Hor hansi mosolonin hoallinin ixtiyari ndqtodoki
giymotini tapmaq {iclin homin hollin bir nego ovvalki
noqtodoki qgiymotlorindon istifado edon ododi {isullar
coxaddimli adlanirlar.
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Coxaddimli tsullarin genis yayilmis niimayondasi
Adams tsullaridir.

Askar vo geyri-agskar Adams iisullart mdévcuddur.
Askar Adams tisulunun omsallarinin komoyi ilo qeyri-
askar Adams lisulunun omsallarini tapmaq olar vo oksina.

Bir ¢ox miialliflor askar tisulu Adamsin ekstrapol-
yasiya Usulu, geyri-askart iso Adamsin interpolyasiya
tsulu adlandirirlar.

Eyni doqigliyo moxsus Adams vo Runge-Kutta
tisullarim1 miiqayiso edorkon, Adams iisuluna istiinliik
verirlor vo buna onun istifadosi zamani diferensial tonliyin
sag torafindoki funksiyanin har addimda bir dofs hesablan-
masini asas gatirirlor. Adams tisulunun ndqsani kimi onun
coxaddiml tisul olmasini geyd edirlor.

5. Coxaddimbh iisullarin va onlarin
xatalarmin tasnifati [2, 4, 5, 6, 7]

Coxaddimli sullara, adoton Adams {sullarinin
timumilosmosi kimi baxilir. Bu tiisullar askar, qeyri-askar,
iraliyo qagma tsullarini ohato edir vo bazon sabit omsalli
k —addimlar tisulu kimi adlandirilirlar. Bu tsullarin xota-
larinin  tosnifati onlarin  yigilmasinin aragdirilmasinda
Oyronilir vo dayaniqliq anlayisinin miioyyonlosdirilmo-
sindo istifado olunur.

6. Coxaddimh iisullarin yigilmasi [2, 4, 5, 6, 7]

Coxaddimli tsullarin yigilmasi tigun kafi sortlor,
y1gilma siiratinin tapilmasi onlarin totbiqi tiglin osas hesab
edilir. Coxaddimli {sulun yigilan olmasi1 {i¢lin onun
dayanigqli olmasi zaruri vo kafidir. Bu sobabdon, ¢oxad-
dimlt dsullarin todqiqi {iglin onlarin dayanigli olmasi
gostorilmalidir.
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7. Yiiksok daqiqliys malik iisullarin
qurulmasi [2, 4, 5, 6, 7]

Miiasir hesablama riyaziyyatinin asas masalalarindon
birinin, yiiksok doqiqliyo malik tsullarin qurulmasinin
oldugunu noazars alaraq, bu tipli tisullarin model masalo-
lorinin hallindaki rolu izah olunmalidir. Bundan sonra iso
yiiksok doqiqliyo malik iisullar hagqinda molumat vermali
vo bu Usullarin shomiyyoti sado misallarin kdmaoyi ilo izah
olunmalidur.

8. Hibrid iisullar haqqinda iimumi
molumat [4, 12, 8]

Ovvolco hibrid iisullar hagqinda {imumi molumat
verdikdon sonra taninmis alimlarin bu isullarin qurulmasi
ticlin verdiklori tokliflori miigayise etmok mogsodouygun-
dur. Sads hibrid {isullarin qurulmasi ti¢iin bu tisullarin kosr
addiml1 tsullarla slagesini sorh etmok lazimdir. Bundan
sonra iso bazi sado hibrid tisullarin qurulmasini niimayis
etdirmok olar.

9. Yiiksak daqiqliys malik bazi iisullarin
miiqayisasi [4, 12, 8]

ovvalco konkret misal {izorindo gostormok lazimdir
ki, yiiksok doqiqliyo malik {sullar homigo dayanigh
olmadiqlari li¢lin onlardan istifado etmak diizgiin deyildir.
Lakin dayanigsiz tsullarda prognoz-korreksiya {isulla-
rindan istifado etmok olar. Bu mdvzunu izah etmok
maqsadi ilo agkar, geyri-askar va hibrid iisullardan istifada
etmak lazimdir.
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10. Ardicil yaxinlasma iisulunun II név
Volter inteqral tanliyinin hallina tatbiqi [1, 9, 10]

Burada inteqral tonliklor nozariyyasinds tadqiq edilon
osas xotti inteqral tonliklor haqqinda timumi molumat
verilir.

Burada II nov xotti Volter tonliyino baxilir. Forz
edilir ki, K(x,s), f(x) @ <x <b,a <s <b) funksiyalari
kosilmozdirlor. Baslangic yaximlasma olaraq ixtiyar
Y,(X) @ <x <b) kosilmoz funksiyas1 gotirilir (xiisusi
halda y,(x) olaraq f(x) sorbast haddini gétiirmok olar) vo
asagidaki ardicil yaxinlagsmalar qurulur:

yn(x):f(x)+/1]K(x,s)yn1(s)ds, n=12... (1)

Sonra gostarilir ki, ixtiyari A {cilin (1) disturu ilo
diizolon {y,(x)} funksiyalar ardicilligi yigilir vo limit
funksiyasi y*(x)=[!i_)r[10yn (x) baxilan tonliyin Yyegano
hallidir.

Istonilon n natural odadi iigiin {y, (x)} funksiyalar
ardicilliginin y*(x) hallino y1g1lma siirati

v, 00—y o < MO

nl! ass<b

Yo) =y 6|,
diisturu ils toyin edilir. Burada M = max K (x,s)) .

a<xs<b

11. Il nov Volter inteqral tonliklorinin
adadi iisullarla halli [1, 9, 10]

Son dovrlordo hesablama texnikasinin siirotli inki-
saft, inteqral tonliklorin ododi holl iisullarinin Gyronil-
masind sabab olmusdur.

Burada | vo Il noév Volter inteqral tonliklorini miigayiso
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edarak birindan digarins ke¢id niimayis etdirilir, Fredholm
tonliyinin Volter tonliyi ilo olagosinin sorhi verilir.

Volter tipli inteqral tonliklorin vo adi diferensial
tonliklorin ekvivalentliyini, birindon digorino kegidi gos-
tormoklo onlarin tadgigat oblastlarinin genislondirilmasi
gostorilir.

Volter inteqral tonliklorin toqribi halli {i¢iin bir cox
ixtisasgilar torofindon miixtolif xassoloro malik tisullar
toklif olunmusdur. ©dadi tisullarin an sox istifado olunan
niimayaondasi kvadratur {isul sayilir.

12. Cirlasmuis niivalar iisulunun II név Volter integral
tanliyinin hallina tatbiqi [ 9, 15]

Diferensial tonliklorin holl {isullar1 yaxsi1 islondi-
yindon bir ¢ox hallarda inteqral tonliyin ekvivalent
diferensial tonliyo gotirilmoasi olverisli olur. Lakin bu kegid
homigso miimkiin olmur vo hor seydon oavval K(X,S)

niivasindan asili olur.
Tutaq ki, [a,b] par¢asinda toyin olunmus sonlu sayda

a,(X),a,(X),....a, (X) vo B,(S),S3,(S),....5,(S) xotti asih

olmayan kosilmoz funksiyalar sistemi verilmigdir. Biri X ,
digori iso S doyisonindon asili iki funksiyanin hasillori
comindon diizalon

K (x.5) =_m§ai ()5, )

sokilli niivoya cirlagsmis niiva (bdliinon, ayrilan niivalor)
deyilir. Niivonin ifadosi II ndv Volter inteqral tonliyindo
yerino yazildigda cirlasmis niivali inteqral tonlik alinir.
Miiayyan isaromolordon va ¢evirmalordon sonra diferen-
sial tonliklor sistemi alinir, baslangic sortlor tapilir. Bu
sistemi hall edarak axtarilan y(x) halli tapilir.
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13. Kvadratur iisulun II név Volter integral
tanliyinin hallina tatbiqi [9, 10]

II nov xotti Volter inteqral tonliyinin odadi holli
zamani X vo S doyisonlorinin sonlu intervalda doyisdiyi
qobul edilir. Inteqral tonliyi istonilon iisulla ododi holl
edorkon tonliya daxil olan inteqral sonlu comlos avoz edilir.

Comdoki diiylin noqtolorini vo sabitlori  konkret
secmaklo konkret kvadratur diisturlar almagq olar.

Inteqrallama parcasinin uc noqtoleri  interpol-
yasiyanin diiyiin noqtoloridirss, parcanin o6zl iso n -1
sayda borabor hissoyo bdliiniibso, onda miivafiq kvadratur
diistur qapali tip diistur adlanir. Inteqrallama pargasinin uc
noqtalori interpolyasiyanin diiyiin noqtolori  deyilso,
parcanin 6zii iso N +1 sayda borabor hissoyo boliiniibso,
onda miivafiq kvadratur diistur aciq tip diistur adlanir.

Volter tonliyindo adi mosololordon forgli olaraq
inteqralalt1 funksiya molum olmur. Ona goro do inteqral
tonliyin holli {igiin hans1 kvadratur diisturun secilmasi
niivonin xassasi vo axtarilan hallin xarakterindon asilidir.

14. Hibrid iisullarin Volter inteqral
tanliyinin hallina tatbiqi [9, 10]

Volter tipli inteqral tonliklorin ododi holli {i¢iin
yiiksok doqiqliyo malik tisullarin qurulmasi mogsadi ilo
hibrid tisullardan istifado etmok olar. Bu maogsodlo adi
diferensial tonliklorin adadi hollinds istifads olunan sado
hibrid tsullarin miioyyon modifikasiyalarindan istifado
olunur. Bu tisullar1 Volter tipli inteqral tonliklorin halling
totbiq etdikdo, hibrid ndqtolordo axtarilan funksiyanin
qiymaotlorinin hesablanmasi1 ii¢lin  komoke¢i iisul tortib
etmok lazimdir.
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Fardi islorin movzular::
Adi diferensial tonliklorin adadi halli haqqinda
imumi malumat.
Eyler tisulu vo onun bazi tokmillogmis formalarinin
adi diferensial tonliklor tg¢iin Kosi masalasinin
hallins tatbiqi.
Yarim askar vo geyri-askar Runge-Kutta tisullarinin
timumi formasi vo onlarin doqigliyi.
Adams tsullarinin imumilogmasi.
Coxaddiml iisullarin vo onlarin xatalarinin tosnifati.
(Coxaddimli iisullarin yigilmasi.
Yiiksok dogigliys malik iisullarin qurulmasi.
Hibrid tisullar hagqinda iimumi malumat.
Yiiksok dogiqliya malik bazi iisullarin miiqayisasi.
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Ardicil yaxmlasma tisulunun II név Volter inteqral
toanliyinin hallina totbiqi.

II név Volter inteqral tonliklorinin odadi isullarla
halli.

Crirlasmis niivalor tisulunun II név Volter inteqral
tonliyinin hallina tatbiqi.

Kvadratur isulun II noév Volter inteqral tonliyinin
hallins tatbiqi.

Hibrid dsullarin Volter integral tonliyinin hallina
totbiqi.



