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Мювзулар üzrə саатлары bölgüsü 

 

№   Mövzular Saatlar 
Cəmi müh Məş 

30 15 15 

1 Müxtəlif sərhəd məsələlərinin 

qoyuluşu. 

2 2 - 

2 Sərhəd məsələsinin Koşi məsələsinə 
gətirilməsi. 

2 2 - 

3 Atəş üsulu ilə sərhəd məsələsinin 
ədədi həlli. 

4 2 2 

4 Diferensial qovma üsulu. 2 2 - 

5 Xətti fərq tənliklər sistemi üçün Rikkati 
çevirməsi.  

4 2 2 

6 Qovma üsulunun ümumiləşmələri. 4 2 2 

7 I tərtib diferensial tənlik üçün inteqral 
şərtli sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 

4 2 2 

8 II tərtib diferensial tənlik üçün inteqral 
şərtli sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 

4 2 2 

9 Qalyorkin və kollokasiya üsullarında 
bazis funksiyalarının qurulması. 

4 2 2 

10 Reduksiya üsulu. 2 2 - 

11 Rits üsulu. 2 2 - 

12 Rits üsulunun  tətbiqi. 2 2 - 

13 III tərtib diferensial tənlik üçün inteqral 
şərtli sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 

4 2 2 

14 IV tərtib diferensial tənlik üçün 
ikinöqtəli sərhəd məsələsinin ədədi 
həlli. 

2 2 - 

15 IV tərtib diferensial tənlik üçün inteqral 
şərtli sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 

3 2 1 
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GİRİŞ 

 
1. «Sərhəd məsələlərinin ədədi həlli» fənninin 

məqsədi magistrlara sərhəd məsələlərinin ədədi həll 

əsaslarını öyrətmək və onlarda bu üsullardan riyaziyyatın 

müxtəlif məsələlərinin həllində istifadə etmək vərdişlərini 

yaratmaqdır. «Sərhəd məsələlərinin ədədi həlli» fənninin 

vəzifəsi üsulların nəzəriyyəsinin fundamental anlayışlarını 

öyrətmək, müxtəlif məsələlərin həllinə tətbiq ediləcək 

xüsusi üsulları nəzərdən keçirməkdir. 

2. Magistrlar sərhəd məsələlərinin ədədi həlli ilə 

tanış olmalı və onları müxtəlif məsələlərin həllinə tətbiq 

edə bilməlidirlər.  

3. Magistrlar sərhəd məsələlərinin ədədi həll 

üsullarına dərindən yiyələnərək bu üsullarla hesablama 

düsturlarını almağı, xətaları hesablamağı bacarmalıdırlar. 

Onlar bu üsullar üçün müasir proqramlaşdırma dillərində 

proqramlar quraraq onları kompyuterdə realizə etməyi 

bacarmalıdırlar. 

4. Magistrlar sərhəd məsələlərinin ədədi həlli zamanı 

hesablama təcrübəsində məsələnin qoyuluşu, hesablama 

prosesinin planlaşdırılması, hesablama nəticələrinin emalı 

kimi vərdişlərə yiyələnməlidirlər. 

5. «Sərhəd məsələlərinin ədədi həlli» fənni magistrlara 

mühazirə və məşğələ dərslərində II kursun I semestrində 

30 saat mühazirə və 15 saat məşğələ olmaqla 45 saat 

həcmində tədris olunur. 
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1. Müxtəlif sərhəd məsələlərinin qoyuluşu [8]. 

Burada əvvəlcə II tərtib diferensial tənliyin ədədi 

həlli üçün sərhəd məsələlərinin müxtəlif verilişləri 

öyrənilir. Diferensial tənliyə ],[ ba  parçasında baxıldıqda 

sərhəd şərtləri həllin a  və b  nöqtələrindəki qiymətləri ilə 

verilə bilər. Digər sərhəd məsələsində a  nöqtəsində həllin 

qiyməti, b  nöqtəsində isə həllin törəməsinin qiyməti 

verilir. Bir başqa məsələdə a  nöqtəsində həllin 

törəməsinin qiyməti, b  nöqtəsində isə həllin qiyməti 

verilir. Bəzi hallarda həllin a  və b  nöqtələrindəki 

qiymətləri ilə törəmənin qiymətləri arasında əlaqə verilir. 

 

2. Sərhəd məsələsinin Koşi məsələsinə gətirilməsi [9]. 

Burada II tərtib diferensial tənlik üçün iki nöqtəli 

sərhəd məsələsinə baxılır. Baxılan tənlik üçün Koşi 

məsələsi qurulur. Alınan Koşi məsələsinin həlli üçün 

qüvvət sıraları üsulu təklif edilir və )(),(
21

tyty  

funksiyaları qurulur. Göstərilir ki, qurulan funksiyalar 

sərhəd şərtlərini və verilən tənliyi ödəyir. Sərhəd 

məsələsinin həlli isə )(),(
21

tyty -dən asılı şəkildə qurulur. 

 

3. Atəş üsulu ilə sərhəd məsələsinin ədədi həlli [5]. 

Bu üsul ilə sərhəd məsələsi Koşi məsələsinə gətirilir. 

Bunun üçün sərhəd şərtlərindən biri götürülür və I tərtib 

törəmənin qiyməti başlanğıc nöqtədə tg  kimi verilir.   

elə seçilir ki, Koşi məsələsinin həlli sərhəd məsələsinin 
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həllinə yaxın olsun. Atəş üsulu həmişə dayanıqlı üsul 

deyil. 

 Aşağıdakı sərhəd məsələsinə baxılır:

 )10(02  xyay , 
10

)1(,)0( yyyy  . 

Göstərilir ki, 10, yy  qiymətlərini kiçik dəyişdikdə həll də 

kiçik dəyişir. Yəni sərhəd məsələsi 
10

, yy -dən kəsilməz 

asılı məsələdir. Həllin qiyməti 1x  olanda artım alır. a -

nın kafi qədər böyük qiymətlərində həllin artımındaki 
a

e a

2



 

ifadəsi kafi qədər kiçik, 
a

ea

2
 ifadəsi isə kafi qədər böyük 

olur. Bu halda atəş üsulu dayanıqsız üsul olur və tətbiq 

edilmir. 

 

4. Diferensial qovma üsulu [6], [7]. 

 Bu üsulla sərhəd şərtlərində ],[ ba  parçasının uc 

nöqtələrindəki qiymətləri ilə törəmənin qiymətləri arasında 

əlaqələr verilən sərhəd məsələsi həll edilir. Verilən II tərtib 

diferensial tənliyin )(xyy   həlli )(x   və )(x   

funksiyalarının köməyi ilə I tərtib diferensial tənliyin həlli 

kimi axtarılır. )(x   və )(x   funksiyaları I tərtib 

diferensial tənliklər sistemini ödəməlidirlər. ],[ ba  

parçasında bu sistem üçün Koşi məsələsi qurulur və 

qüvvət sıraları üsulu ilə həll edilərək )(),( xx   

funksiyaları təyin edilir. Beləliklə, diferensial qovma üsulu 

ilə xətti sərhəd məsələsinin həlli I tərtib diferensial tənlik 

üçün iki düz Koşi məsələsinin və bir tərs  Koşi 

məsələsinin həllinə gətirilir. Əvvəlcə paralel və ya ardıcıl 
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qaydada olaraq tənliklər başlanğıc şərtləri ilə düz 

istiqamətdə a -dan b -yə həll edilir, sonra isə tərs 

istiqamətdə b -dən a -ya tənlik başlanğıc şərti ilə həll 

edilir.  

 

5. Xətti fərq tənliklər sistemi üçün 

Rikkati çevirməsi [2], [4]. 

 Xətti fərq tənliklər sistemində cu 
0

 və d
N
  

qiymətləri məlumdur. Sistemin həlli aşağıdakı kimi tapılır: 

                                  
iiii

SuR  . 

Burada 
i

R matrisi və 
i

S vektoru 
i

u  və 
i

 dən asılı 

deyil. 

 
ii

SR ,  əmsalları üçün rekurent münasibətlər qurulur. 

N  məlum olduğundan 
NN

SR ,  məlum olur. Beləliklə, 

ii SR ,  əmsallarını təyin etmək üçün Koşi məsələsi alınır. 

Bu zaman başlanğıc nöqtə Ni   olur və həll əks 

istiqamətdə qurulur. 
i

u  əmsallarını təyin etmək üçün 

cu 
0

 başlanğıc şərtli Koşi məsələsi alınır. 
00

,u  məlum 

olduğundan 
nn

uu  ,,...,,
11

 yuxarıda qeyd edilən ayrılışdan 

təyin edilir. 

 

6. Qovma üsulunun ümumiləşmələri [6]. 

 Qovma üsulu bakalavrlar üçün sərhəd şərtləri 

BbyAay  )(,)(  olduqda tətbiq olunur. Burada isə 

sərhəd şərtləri məsələn, BbyAay  )(,)(  şəklində 

verilə bilər. ],[ ba  parçası h  addımı ilə bölünür. Fərqlər 
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sxemi qurulur, A
h

yy
ay 


 01)(  kimi əvəz edilir. 

Buradan Ahyy 
10

 alınır. Rikkati çevirməsinə görə 

AhSR 
00

,1 . Bu qayda ilə 
ii

SR ,  əmsalları təyin edilir 

və həll əks istiqamətdə qurulur. 

 Əgər sərhəd şərtləri BbyAay  )(,)(  şəklində 

verilibsə, bu halda B
h

yy
by nn 


 1)( , Bhyy

nn


1
. 

N
V  məlum olduğundan 

NN
SR ,  məlum olur və həllin qalan 

qiymətləri 
iiii

SVRV 
1

 ayrılışından istifadə edilərək 

təyin edilir. 

 

7. I tərtib diferensial tənlik üçün inteqral şərtli sərhəd 

məsələsinin ədədi həlli [2], [10]. 

Burada inteqral şərtli məsələyə baxılır:    

                 
.)()(

),0()()(

0

Adssys

Txxbyxay

T






 

Məlumdur ki, .0)( s  


x

dssysxV
0

)()()(   

funksiyası daxil edilir. Aydındır ki, 0)0( V , ATV )(  

və )()()( xyxxV  . Beləliklə, baxılan sərhəd məsələsi  

ATVV

xyxxV

Txxbyxay







)(,0)0(

),()()(

),0()()(

  

I tərtib tənliklər sistemi üçün sərhəd məsələsinə gətirilir. 
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],0[ T  parçası 
N

T
h   addımı ilə N  bərabər hissəyə 

bölünür. 

AVV

NiyhVV

hbyhay

N

iiii

iiii











,0

),1,0(,

,)1(

0

1

1

  

fərqlər sxemi alınır. AV
N
  qiyməti məlum olduğundan 

iiii
SVRV 

1
 ayrılışı tətbiq edilir. 

 

8. II tərtib diferensial tənlik üçün 

inteqral şərtli sərhəd məsələsinin  

ədədi həlli [2], [10]. 

Burada 

                  
2

0

1
)()(,)0(

),0()()()(

 




T

dssysy

Txxfyxgyxpy

 

sərhəd məsələsi öyrənilir. 

Köməkçi funksiyalar daxil etməklə baxılan məsələ I 

tərtib xətti diferensial tənliklər sistemi üçün ikinöqtəli 

sərhəd məsələsinə gətirilir. Sonra I tərtib törəmələr sonlu 

fərqlər nisbəti ilə əvəz edilir. Sonuncu qiymət məlum 

olduğundan, dəyişənə görə ayırma üsulu tətbiq edilir. Bu 

qayda ilə düyün nöqtələrindəki həllin və onun 

törəmələrinin qiymətləri təyin edilir. 

 

9. Qalyorkin və kollokasiya üsullarında 

bazis funksiyalarının qurulması [6], [7]. 

 Hər iki üsulda sərhəd məsələsinin təqribi həlli 
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                        



n

i

iin
xcxxy

1

0
)()()(      (1) 

şəklində axtarılır. 

 Burada )(
0

x  funksiyası verilmiş sərhəd şərtlərini, 

)(),...,(
1

xx
n

  bazis funksiyaları isə verilmiş sərhəd 

şərtlərinə uyğun bircins şərtləri ödəyirlər. ic  əmsallarını 

tapmaq üçün xətti cəbri tənliklər sistemi alınır. Bu 

üsulların tətbiqinin müvəffəqiyyətli olması 

),...,2,1()( nix
i

  bazis funksiyalarının seçimindən çox 

asılıdır. 

),...,2,1( ni
i

  bazis funksiyalarının seçimi sərhəd 

şərtlərinin bircins olduğu zaman çox sadələşir. Bu halda 

(1) ifadəsində 
0

  funksiyası lazım olmur, ),...,2,1( ni
i

  

funksiyalarının yerinə isə məsələn, 

)()()( xbaxx i

i
  

və ya  


ab

axi
x

i





)(
sin)(  

funksiyaları seçilir. 

 

10. Reduksiya üsulu [7], [8].  
Burada 

                       

210

110

)()(

,)()(

),0()()()(











byby

ayay

Txxfyxgyxpy

 

 sərhəd məsələsinin )(xyy   həlli 

)()( xxcuy   
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şəklində axtarılır. Harada ki, ,c  )(),( xxuu   -hər 

hansı bir sabit və funksiyalardır.  

Verilmiş sərhəd məsələsinin həlli )(xu və )(x  

funksiyalarına görə I tərtib diferensial tənlik üçün Koşi 

məsələsinin həllinə gətirilir. 

 

11. Rits üsulu [6]. 

Burada sərhəd məsələsinin həlli verilmiş sərhəd 

şərtlərini ödəyən və  

                  
b

a

dxyxfyxqyxpyF ])(2)()([)( 22       (1) 

funksionalına minimum qiymət verən )(xy  funksiyasının 

tapılması məsələsi ilə əvəz edilir. 

  H -hilbert fəzası verilir, A-additiv operatoru H -ın 

hər hansı 
A

H  çoxluğunda müəyən edilir.  

fAy       (2) 

tənliyinə baxılır. Burada Hf məlum element, 


A

Hy axtarılan elementdir. (2) tənliyinə görə 

),(2),()( fyyAyyF   funksionalı qurulur.  

Əgər    

qyyp
dx

d
Ay  )(  

olarsa (2) tənliyi 

                fAy             (3) 

şəklində yazılır və ),(2),()( fyyAyyF   funksionalı 

qurulur. Göstərilir ki, A  müsbət və simmetrik olduqda (2), 

(3) tənliklərinin həlli )(yF -ə minimum qiymət verir və 

tərsinə. 
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Minimal ardıcıllığın tərifi verilir. Minimum qiymət 

verən nöqtə ny  ilə işarə edilir. n -ə qiymətlər verməklə 

Rits ardıcıllığı alınır. Göstərilir ki, hər bir minimal 

ardıcıllıq (2), (3) tənliklərinin həllinə yığılır. 

  

12. Rits üsulunun tətbiqi [6]. 

Burada 

          

0)(,0)(

),()()(





byay

bxaxfqyyp
dx

d

    (1) 

sərhəd məsələsi öyrənilir. 

n  sayda 
n

aa ,...,
1

 parametrdən asılı olan və verilən 

sərhəd şərtlərini ödəyən hər hansı ),...,;(
1 n

aaxy  

funksiyalar sisteminə baxılır. Bu sistemi (1) məsələsinə 

qoyduqda n  dəyişəndən asılı olan  

),...,()(
1 n

aaФyF   

funksiya alınır və verilmiş məsələ bu funksiyanın 

minimum qiymətinin tapılmasına gətirilir. Minimum 

qiymət verən nöqtə )(
1

xay
n

i

iin 


   şəklində axtarılır. 

Minimum şərtindən 
n

aa ,...,
1

lərə görə xətti tənliklər 

sistemi alınır. ),...,2,1( ni
i

  funksiyaları isə məsələn, 

)()()( xbaxx i

i
  

və ya  


ab

axi
x

i





)(
sin)(  

şəklində seçilir. 
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13. III tərtib diferensial tənlik üçün 

inteqral şərtli sərhəd məsələsinin  

ədədi həlli [2], [10].  

Burada 

3

0

21
)()(,)(,)0(

),0()()()()(

 




T

dssysTyy

Txxfyxcyxbyxay

 

sərhəd məsələsinə baxılır. 

Köməkçi funksiyalar daxil etməklə bu məsələ I tərtib 

tənliklər sistemi üçün ikinöqtəli sərhəd məsələsinə 

gətirilir. 

 

14. IV tərtib diferensial tənlik üçün 

ikinöqtəli sərhəd məsələsinin ədədi həlli [2], [9].    

Burada        

4321
)(,)0(,)(,)0(

),0()()()()()(

 



TyyTyy

Txxfyxdyxcyxbyxay IV

sərhəd məsələsi öyrənilir. 

 Köməkçi funksiyalar daxil etməklə qoyulan 

məsələdən I tərtib tənliklər sistemi üçün sərhəd məsələsi 

alınır. Ayırma üsulu tətbiq edilir. 

 

15. IV tərtib diferensial tənlik üçün 

inteqral şərtli sərhəd məsələsinin  

ədədi həlli [2], [3], [9]. 

Burada 
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4

0

3

0

21
)()(,)()(,)(,)0(

),0()()()()()(

 




TT

IV

dssysdssysTyy

Txxfyxdyxcyxbyxay

sərhəd məsələsi tədqiq edilir. 

 Köməkçi funksiyalar daxil etməklə verilən məsələ I 

tərtib diferensial tənliklər sistemi üçün ikinöqtəli məsələyə 

gətirilir və ayırma üsulu ilə həll edilir. 
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1. Müxtəlif sərhəd məsələlərinin qoyuluşu. 

2. Sərhəd məsələsinin Koşi məsələsinə gətirilməsi. 

3. Atəş üsulu ilə sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 

4. Diferensial qovma üsulu. 

5. Xətti fərq tənliklər sistemi üçün Rikkati çevirməsi. 

6. Qovma üsulunun ümumiləşmələri. 

7. I tərtib diferensial tənlik üçün inteqral şərtli sərhəd 

məsələsinin ədədi həlli. 

8. II tərtib diferensial tənlik üçün inteqral şərtli sərhəd 

məsələsinin ədədi həlli. 

9. Qalyorkin və kollokasiya üsullarında bazis 

funksiyalarının qurulması. 

10. Reduksiya üsulu. 

11. Rits üsulu. 

12. Rits üsulunun  tətbiqi. 

13. III tərtib diferensial tənlik üçün inteqral şərtli 

sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 

14. IV tərtib diferensial tənlik üçün ikinöqtəli sərhəd 

məsələsinin ədədi həlli. 

15. IV tərtib diferensial tənlik üçün inteqral şərtli 

sərhəd məsələsinin ədədi həlli. 
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