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Miog3yaap iizra caataapsl bolgusu

Ne Movzular Saatlar
Cami | muh Mas
30 15 15

1 | Mixtelif serhad masalalerinin | 2 |2 -
goyulusu.

2 [Serhad masslasinin Kosi masalesine | 2 |2 -
gatirilmasi.

3 |Ates duUsulu il serhad masalesinin| 4 |2 2
adadi halli.

4 |Diferensial govma Usulu. 2 |2 -

5 [Xatti forg tonlikler sistemi tGg¢ln Rikkati | 4 |2 2
cevirmasi.

6 |Qovma Usulunun Gmumilagsmalari. 4 |2 2

7 |l tertib diferensial tonlik Ggln inteqral | 4 |2 2
sortli sarhad masalasinin adadi halli.

8 [l tertib diferensial tonlik tGgcln inteqral | 4 |2 2
sortli sarhad masalasinin adadi halli.

9 |Qalyorkin ve kollokasiya usullarinda| 4 |2 2
bazis funksiyalarinin qurulmasi.

10 | Reduksiya usulu. 2 |2 -

11 Rits Usulu. 2 |2 -

12 |Rits Usulunun tatbiqi. 2 |2 -

13 [lll tertib diferensial tenlik Ggln inteqral | 4 | 2 2
sortli sarhad masalasinin adadi halli.

14 IV tertib diferensial tenlik ddglin| 2 |2 -
ikinogtali serhad masalasinin adadi
halli.

15 |IV tertib diferensial tonlik Ggln inteqral | 3 | 2 1
sortli sarhad masalasinin adadi halli.




GIRIS

1. «Sorhod masalalorinin adadi halli»  fonninin
mogsadi  magistrlara  sorhod mosalalorinin  adadi  hall
osaslarint dyratmok vo onlarda bu tisullardan riyaziyyatin
miixtolif masalolorinin hallinds istifado etmok vordiglorini
yaratmaqdir. «Sorhod mosalolorinin adodi holli» fonninin
vazifasi iisullarin nozariyyasinin fundamental anlayislarini
oyratmok, mixtalif masalalorin hollino totbiq edilocok
xususi Gsullart nazardon kegirmakdir.

2. Magistrlar sorhod mosoalalorinin adadi halli ilo
tanis olmali vo onlar1 miixtalif masalalorin halling tatbiq
edo bilmoalidirlor.

3. Magistrlar sorhod masalolorinin  adadi  hall
tisullarma darindon yiyalonarok bu Gsullarla hesablama
diisturlarin1 almagi, xotalar1 hesablamagi bacarmalidirlar.
Onlar bu tsullar ii¢lin miiasir proqramlagdirma dillorindo
programlar quraraq onlar1 kompyuterds realizo etmoyi
bacarmalidirlar.

4. Magistrlar sorhod mosalalarinin adadi halli zamani
hesablama tacriibasindo masalonin qoyulusu, hesablama
prosesinin planlasdirilmasi, hesablama naticolorinin emali
kimi vordislors yiyalonmalidirlor.

5. «Sorhod masalalarinin adadi halli» fonni magistrlara
muhaziro vo mosgalo doarslorinda Il kursun | semestrindo
30 saat miihaziro vo 15 saat mosgolo olmaqgla 45 saat
hacminds tadris olunur.



1. Miixtoalif sorhad masalalorinin qoyulusu [8].

Burada ovvalco II tortib diferensial tonliyin adadi
holli iiclin sorhod mosololorinin  miixtolif  veriliglori
oyronilir. Diferensial tonliys [a,b] par¢asinda baxildiqda
sorhad sortlori hollin @ vo b noqtalorindoki qiymatlori ilo
verila bilor. Digor sarhad mosalasindo a noqtasinds hoallin
qiymati, b noqtesinds isa hollin téromosinin qiymati
verilir, Bir bagsqa mosolodo a noqtesindo hallin
toromosinin qiymati, b noqtesinde iso hallin qiymati
verilir. Bozi hallarda hollin a vo b ndqtolorindoki
qiymatlori ilo téromonin qiymatlori arasinda olaqo verilir.

2. Sarhad masalasinin Kosi masalasina gatirilmasi [9].

Burada II tortib diferensial tonlik {igiin iki noqtali
sorhod moasolasino baxilir. Baxilan tonlik {i¢lin Kosi
masalasi qurulur. Alinan Kosi masalasinin hoalli Ugln
qivvot siralar1  dsulu toklif edilir vo Y, (t),Y,(t)
funksiyalar1 qurulur. Gostorilir ki, qurulan funksiyalar
sorhod sgortlorini  vo verilon tonliyi Odoyir. Sorhad
mosolasinin holli isa Y, (t), Y, (t) -don asili sokildo qurulur.

3. Atos tisulu ilo sarhad masalasinin adadi halli [5].

Bu iisul ilo sorhod mosalasi Kosi masalasing gotirilir.
Bunun ii¢lin sorhad sortlorindon biri gotiiriiliir vo | tortib
toromonin qiymoati baslangic noqtado tga kimi verilir. o

elo secilir ki, Kosi moasalasinin halli sarhod masslasinin
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hollino yaxin olsun. Atos tisulu homiso dayanigl {isul
deyil.

Asagidaki sorhad masolasina baxilir:
y'=a’y=0(0<x<1), y(0)=y, yD=y,.
Gostorilir Ki, Yq, Yy; qiymetlorini ki¢ik doyisdikdo hall do
kigik doyisir. Yoni sorhod maesalesi Y,,Y,-don kosilmoz
asilt masoladir. Hoallin qiymati X =1 olanda artim alir. a-

o

nin kafi godar boytik qiymatlorinds hallin artimindaki >
a

a

ifadosi kafi qodor kigik, ;— ifadosi iso kafi qodor boyiik
a

olur. Bu halda atos lisulu dayanigsiz iisul olur vo totbiq
edilmir.

4. Diferensial govma Usulu [6], [7].

Bu usulla sorhad sortlorinde [a,b] pargasinin uc
noqtalarindoki qiymatlari ilo téromonin qiymatlori arasinda
olagolor verilon sorhod masoalasi hall edilir. Verilon II tortib
diferensial tonliyin y=y(x) halli 6 =0(x) vo y=y(X)
funksiyalariin komoyi ilo I tortib diferensial tonliyin holli
kimi axtarilir. 6 =0(X) vo y =y(x) funksiyalar I tortib
diferensial tonliklor sistemini 6domolidirlor. [a,Db]

parcasinda bu sistem tigiin Kosi mosoalosi qurulur vo
qiivvot siralart  dsulu ilo  holl edilorok  5(X), 7(X)

funksiyalari toyin edilir. Belolikla, diferensial govma tsulu
ilo xoatti sorhad masalasinin halli I tortib diferensial tonlik
tcn iki diz Kosi mosalosinin vo bir tors  Kosi
masalasinin hallina gatirilir. ©Ovvalca paralel vo ya ardicil
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gaydada olaraq tonliklor baslangic sortlori ilo diz
istigamotdo a-dan b-yo holl edilir, sonra iso tors
istigamotdo b-don a-ya tonlik baslangic sorti ilo hall
edilir.

5. Xatti forq tanliklor sistemi ticiin
Rikkati cevirmosi [2], [4].

Xotti forq tonliklor sistemindo u,=c¢ vo v, =d

qiymatlori molumdur. Sistemin holli agagidaki kimi tapilir:
v,=Ru +S,.

Burada R, —matrisi vo S, —vektoru u, vo v, —don asili
deyil.

R.,S, amsallar iigiin rekurent miinasibatlor qurulur.
vy molum oldugundan R,,S; molum olur. Beloliklo,
R.,S, omsallarini toyin etmok Uc¢ln Kosi masalasi alinir.

Bu zaman baslangic ndqto i=N olur vo hoall oks
istigamotdo qurulur. U, omsallarini toyin etmok UgUN
U, = C baslangic sortli Kosi mosalosi alimir. U,,v, malum
oldugundan u,,v;,...,u.,v, yuxarida qeyd edilon ayrilisdan

toyin edilir.

6. Qovma iisulunun iimumilosmalori [6].

Qovma tisulu bakalavrlar iiglin sorhod sortlori
y(@)=A, y(b) =B olduqda totbiq olunur. Burada iso
sorhod sortlori mosalon, Yy'(a)=A, y(b)=B soklindo
verilo bilor. [a,b] par¢asi h addimi ilo boliiniir. Forglor
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sxemi qurulur, y’(a)z_y1;y0

Buradan y, =y, —Ah almir. Rikkati ¢evirmoesino goro
R, =1 S, =—Ah. Buqayda ilo R,,S; amsallar1 toyin edilir
va hall oks istigamatds qurulur.

Ogor sorhad sortlori y(a)=A,y'(b)=B soklindo

=A kimi ovaz edilir.

verilibsa, bu halda y'(b) ~ % =B, y,,=Y,-Bh.

V,, molum oldugundan R, ,S, molum olur va hsllin gqalan
qiymatlort V, =RV,

i+l

+S, ayrilisindan istifads edilorok
toyin edilir.

7. I tartib diferensial tonlik iiciin inteqral sortli sorhad
masalasinin adadi halli [2], [10].
Burada inteqral sortli masaloya baxilir:
y'=a(xX)y+b(x) (0<x<T),

.
[a(s)y(s)ds=A
0

Moalumdur ki, a(S)#0.

V(x)= ja(s)y(s)ds

funksiyas1 daxil edilir. Aydindir ki, V(0)=0, V(T)=A
va V'(x) = a(x)y(X) . Belaliklo, baxilan sarhod mosalasi
y'=a(xX)y+b(x) (0<x<T),
V(x) = a(x)y(x),
V(0)=0V(T)=A
I tortib tonliklor sistemi ti¢iin sorhod mosalasine gatirilir.
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[0,T] pargas1 h :% addimi ilo N borabar hissoya

bolinar.

Yiu =+ ha)y; +hb,

Vi =Vi+hay,, (i= 0,N -1),

V,=0, V, =A
forgqlor sxemi almir. V;, = A qiymoti molum oldugundan
V. =RV,

i i+l

+ S, ayrilisi totbiq edilir.

8. II tortib diferensial tonlik iiciin
inteqral sortli sorhad masalasinin
adadi halli [2], [10].
Burada

y'=pX)Yy +g(x)y+ f(x) (0<x<T),

y(0) =7, [a(s)y(s)ds =7,

sorhod mosolasi Oyronilir.

Komokei funksiyalar daxil etmoklo baxilan masalo |
tortib xotti diferensial tonliklor sistemi UgUn ikindqtoli
sorhad mosolosino gotirilir. Sonra I tortib téromolor sonlu
forglor nisboti ilo ovoz edilir. Sonuncu qiymot molum
oldugundan, doyisono goro ayirma tisulu totbiq edilir. Bu
qayda ilo diylin ndqtolorindoki hoallin  vo onun
toromolorinin qiymatlori toyin edilir.

9. Qalyorkin va kollokasiya iisullarinda
bazis funksiyalarimin qurulmasi [6], [7].
Hor iki tisulda sarhod masaslasinin toqribi halli
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Yo (X) = 2o (X) + cho (%) 1)

soklinds axtarilir.

Burada ¢,(x) funksiyas1 verilmis sorhad sortlorini,
@, (X),...,0,(X) bazis funksiyalar1 iso verilmis sorhad
sortlorino uygun bircins sortlori ddoyirlor. ¢, omsallarini
tapmaq Uclin xotti cobri tonliklor sistemi almir. Bu
tisullarin tatbiginin miivoffoqiyyatli olmas1
o.(X) (1=12,..,n) bazis funksiyalariin se¢cimindon ¢ox
asilidir.

@, (1=12,..,n) bazis funksiyalarinin se¢imi sarhad
sortlorinin bircins oldugu zaman ¢ox sadologir. Bu halda
(1) ifadesindo ¢, funksiyasi lazim olmur, ¢, (i =12,..., n)
funksiyalariin yerino iso masalon,

¢, (x) = (x-a)'(b-x)
Vo ya
2. (X) =Sin|(t;(—_a)ﬂ'

funksiyalar segilir.

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

Yy =p(X)Yy +g(X)y+f(x) (0<x<T),
a,y(a) + a.y'(a) = 7y,
ﬂoy(b) + ﬂly,(b) =7
sorhad masalasinin y = y(x) halli
y =cu(x) +v(X)
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soklindo axtarilir. Harada ki, ¢, u=u(Xx), v =v(x)-har

hansi bir sabit vo funksiyalardir.
Verilmis sorhod mosolosinin holli  u(x) vo v(X)

funksiyalarma goro 1 tortib diferensial tonlik iigiin Kosi
masalasinin halling gatirilir.

11. Rits Usulu [6].
Burada sorhod mosoalosinin halli verilmis sarhad
sortlorini 6doyon vo

F(y) = [[PO)y* +a()y +2f ()yldx (1)

funksionalina minimum giymot veran Y(X) funksiyasinin
tapilmas1 mosolosi ilo ovaz edilir.

H -hilbert fozasi verilir, A-additiv operatoru H -in
hor hanst H, ¢oxlugunda miioyon edilir.

Ay = f (2)
tonliyine baxilir. Burada f eH —molum element,
yeH, —axtarilan elementdir. (2) tonliyine  goro
F(y)=(Ay,y)—2(y, f) funksionali qurulur.

ogor
d
Ay =— (py)+ay
X
olarsa (2) tonliyi

Ay =—f 3)

soklindo yazilir vo F(y)=(Ay,y)+2(y, f) funksionali

qurulur. Gostarilir ki, A miisbat vo simmetrik oldugda (2),
(3) tonliklorinin hoalli F(y)-o minimum qiymsat verir vo

torsina.
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Minimal ardicilligin torifi verilir. Minimum qiymaot
veron noqto Y, 1ilo isaro edilir. n-o qiymotlor vermoklo

Rits ardicillign almir. Gostorilir ki, hor bir minimal
ardicilliq (2), (3) tonliklorinin halling y1gilir.

12. Rits iisulunun tatbiqi [6].
Burada

di(pyo—qy:f(x) (asx<h),
X
y(@) =0, y(b)=0

sorhad masalasi dyranilir.
n sayda a,,..,a, parametrdon asili olan vo verilon
sorhad sortlorini  6doyon hor hansi  y(X;&,..,a,)

funksiyalar sistemina baxilir. Bu sistemi (1) masoalasine
goyduqda n doyisondon asili olan

F(y) =2(a,.... a,)
funksiya alimir vo verilmis mosolo bu funksiyanin
minimum qiymotinin tapilmasina gatirilir. Minimum

1)

qiymot veran ndqto Y, =Y ae@,(x) soklindo axtarilir.

i=1
Minimum sortindon a,,...,a, —loro goro xotti tonliklor
sistemi alinir. @ (i =12,..., n) funksiyalar1 iso masalon,

9, (x) = (x—a)' (b—x)
voya _
goi(x):sinl(l;(—_a)ﬂ

soklindo segilir.



14

13. III tartib diferensial tonlik iiciin
inteqral sartli sorhaod masalasinin
adadi halli [2], [10].
Burada
y"=aX)y"+b(X)y'+c(x)y+ f(x) (0<x<T),

YO =7, Y(T) =7, [a(s)y(s)ds=r,

sorhad mosalasing baxilir.

Komoakei funksiyalar daxil etmoklo bu masals I tortib
tonliklor sistemi {igiin ikindqtali sorhad maosoalasing
gotirilir.

14. 1V tartib diferensial tonlik ii¢iin
ikinoqtali sarhad masalasinin adadi halli [2], [9].
Burada

yY =a(X)y" +b(X)y" +c(X)y +d(X)y+ f(x) (0<x<T),
YO) =7, YT) =7, Y'(O) =7, Y (T) =7,

sorhod mosolasi Oyronilir.

Komokgi  funksiyalar daxil etmoklo goyulan
mosalodon 1 tortib tonliklor sistemi tigiin sarhad masalasi
aliir. Ayirma tisulu totbiq edilir.

15. IV tortib diferensial tonlik ii¢iin
inteqral sortli sorhad masalasinin
adadi halli [2], [3], [9].
Burada
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yY =a(X)y"+b(X)y" +c(X)y +d(X)y+ f(x) (0<x<T),

YO) =72 YT =7, [a(8)y(S)ds =7, [ BS)y(s)ds =7,

sorhad masalasi tadqiq edilir.

Komokei funksiyalar daxil etmaklo verilon masalo |
tortib diferensial tonliklor sistemi ti¢iin ikindqtali masalayo
gotirilir vo ayirma tisulu ilo hoall edilir.
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Fardi islorin movzulari:
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1. Miixtalif sarhad masalslorinin qoyulusu.

2.Sorhad mosalasinin Kosi masalasing gatirilmasi.

3.Atos tisulu ilo sarhad masalasinin adadi halli.

4.Diferensial qovma tsulu.

5. Xatti forq tonliklor sistemi tigiin Rikkati ¢evirmasi.

6.Qovma tisulunun timumilogmolori.

7.1 tortib diferensial tonlik iigiin inteqral sortli sorhod
masalosinin adadi halli.

8.1I tortib diferensial tonlik iigiin inteqral sortli sorhod
masalosinin adadi halli.

9.Qalyorkin vo  kollokasiya isullarinda  bazis
funksiyalarinin qurulmasi.

10. Reduksiya Usulu.

11. Rits dsulu.

12.Rits tisulunun totbigqi.

13. 11 tortib diferensial tonlik {iclin inteqral sortli
sorhod mosolasinin odadi halli.

14.1V tortib diferensial tonlik {i¢lin ikindqtali sorhad
masalosinin adadi halli.

15.1V tortib diferensial tonlik {igiin inteqral sortli
sorhod mosalasinin adadi halli.
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