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BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin tadris islari tizra dekan miiavini
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BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin Hesablama riyaziyyati kafedrasinin
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BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin Riyazi analiz kafedrasinin miidiri
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BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin Riyaziyyat ve onun tadrisi metodikasi
kafedrasinin miidiri

BDU-nun Tatbiqi-riyaziyyat va kibernetika fakiiltasinin Ehtimal nazariyyasi vo
riyazi statistika kafedrasinin miidiri

BDU-nun Tatbigi-riyaziyyat ve kibernetika fakiiltasinin informatika kafedrasinin
midiri

BDU-nun Nazari mexanika va biitdv miithit mexanikasi kafedrasinin miidiri
BDU-nun Funksiyalar nazariyyasi ve funksioanal analiz kafedrasinin miidiri
BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin Riyazi analiz kafedrasinin professoru
BDU-nun Tatbiqi-riyaziyyat va kibernetika fakiiltasinin Tatbiqi-riyaziyyat
kafedrasinin professoru

BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin Diferensial va inteqral tonliklar
kafedrasinin professoru
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professoru

Elmaga Qasimov BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin Riyaziyyat ve onun tadrisi metodikasi
kafedrasinin professoru
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KIBERTOHLUK®OSIZLIKD3 DORIN OYRONMI
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Kibertahliikasizlik tadbirleri, informasiya texnologiyalarinin (IT) va informasiya
sistemlarinin miidafiasi liciin goriilon har hansi bir aktivlik va tadbirdir. Bu tadbirlar, miixtslif
hiicum noévlerine qarsi qorunma va qarsidurma tadbirlarini, malumatlarin qorunmasini,
tohliikasizliyin tamin edilmasini ve informasiyanin miayyanliyini tomin edir.[ 1; 17s.]

Kibertahliikasizlik tadbirlori zamani goriilon islorin asas maqsadi, informasiya
texnologiyalarinin ve informasiya sistemlarinin tahliikasizliyini tamin etmakdir. Bu tadbirlar,
miixtalif hiicum névlarina qarsi qorunma, malumatlarin qorunmasi, informasiyanin muiayyanliyi
va sirkatin informasiya infrastrukturunun miidafissi tigiin gorulur. [ 2; 27s.]

dsas maqsadlar asagidakilardir:

® Tohliikalarin askar edilmasi ve miidafia tadbirlarinin tagkilati: Kibertahliikasizlik
tadbirlari zamani aparilan islar, potensial tohliikalori askar etmays ve buna uygun miidafisa
tadbirlarini tagkil etmays yo6nalmisdir. Bu, sirkatin IT infrastrukturunu potensial hiicum
novlarina qars1 qorumaga komak edir.

® Molumatlarin qorunmasi va gizliliyin temin edilmasi: Istifadacilarin mslumatlarina daxil
olmaga cahd gostaran tahliikalara garsi malumatlarin qorunmasi shamiyyatli bir magsaddir. Bu,
malumatlarin sifrlanmasi, malumat bazalarinin va sabaks trafiyinin qorunmasi vs s. daxildir.

® Hiicum novlarinin miuayyanlagdirilmasi ve garsisinin alinmasi: Hiicum névlarinin
miulayyanlasdirilmasi, hiicumlarin kdékiine garst movqge alinmasi ve miidafis tadbirlarinin tagkil
edilmasi asas maqsadlardan biridir.[ 3; 67s.]

Kiber hiicumlarin qarsisim1 almaq ugciin effektiv bir planin tagkilati ¢ox shamiyyatlidir.
Kibertahliikasizlik planinin asas marhalalari:

1. Risk giymatlondirmesi: IT infrastrukturunu giymetlandirmak ve potensial risklori
miiayyanlasdirmak asas marhaladir. Bu, potensial tahliikalari, zsifliklari ve mévcud midafia
tadbirlarinin effektivliyini qiymatlondirmak liglin shamiyyatlidir.[ 4; 45s.]

2. Tahliikasizlik siyasati va prosedurlarinin tayinati: Bir sirkatin kibertahliikasizlik siyasati
va prosedurlar tayin etmasi shamiyyatlidir. Bu, tahliikasizlik standartlarini miiayyanlasdirmak,
moalumatlarin qorunmasi t¢iin qaydalari qoymaq va tahliikasizlik prosedurlarini tetbiq etmak
demakdir.

3. Miidafie toedbirlerinin tatbiqi: Miidafis tadbirleri, malumatlarin qorunmasi iigiin
ahamiyyatlidir. Bu, firewall, antivirus proqramlar, sabaksa qoruma, malumat sifrlanmasi kimi
tadbirlari ahats edir.[ 5; 61s.]

Natico

Kibertahliikasizlikde tadqiqat, potensial tahliikalari miisayyanlasdirmak, yeni hiicum
novlerine qars1 qorunma strategiyalar1 toyin etmak vo informasiya texnologiyalarinin (IT)
tohliikasizliyini yaxsilasdirmaq ti¢iin aparilan sistematik bir prosesdir. Bu proses, bilim va
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texnologiya sahasindaki son inkisaflari izlayarak mévcud tahliikslari anlamagq va yeni tahliikalara

gars1 qorunma strategiyalari tartib etmak li¢clin shamiyyatlidir.

Kibertahliikasizlikda tedqiqat prosesi asagidaki adimlari ahats edir:

1. Moévqeyi giymatlandirma va tahliikalorin muiayyanlagdirilmasi: Tedqiqat prosesinin asas
moarhalalarindan biri, kibertahliikasizlik miihitini giymatlondirmak va potensial tahliikalari va
zaifliklari muayyoanlagsdirmakdir. Bu, mdévcud tahliikalari va potensial risklari dayarlondirmak
tictin kasfi marhalalari daxildir.

2. Tehliikasizlik tadbirlarinin qiymatlondirilmasi: Tadqgiqat prosesi, mdévcud tahliikasizlik
tadbirlarinin effektivliyini qiymatlondirir ve onlar1 miiasir tehliikalara va yeni hiicum névlarina
garsi toakmillasdirmak tliciin nazards tutur.

3. Yeni texnologiyalarin tatbiqi ve inkisafi: Tadqgigat, yeni texnologiyalarin
kibertahliikasizlikda neca istifada edila bilacayini miiayyanlasdirmak li¢iin aparilir. Bu, yapay
intellekt (AI), masin 6yronma (ML), blokchain, biometrika va s. Kimi innovativ texnologiyalara
fokuslanir.

Bu marhoalalar tadgiqat prosesinin asasimi taskil edir va Kkibertahliikasizlik sahasinda
movcud tahliikalarin ve yeni hiicum névlarinin qarsisini alir.
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K-QiYMATLI MONTIQDO TAMLIGIN TANINMASI ALQORITMI
Elvin Aydin oglu Abdullayev
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Torif 1. 9gar P, -dan olan istanilen funksiya R ={f,, f,...., f,...} sisteminin funksiyalarinin
komakliyi ils diistur saklinda tasvir oluna bilarss, onda R funksiyalar sistemi P, -da tam sistem

adlanir.
Teorem 1. Tutaq ki, P, -daasagidaki iki funksiyalar sistemi verilmisdir:

R={f,f,,..} )]
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Q:{gl’QZ"“}' (1)
Tutaq ki, I sistemi tamdir va onun istenilan funksiyasi II sisteminin funksiyalar vasitasila
diistur soklinda ifads olunur. Onda II sistemi do tamdir.
Tam sistemlara niimunalar:
1. R =P, sistemi tamdr.

2. Rosser-Turkett sistemi adlanan asagidaki sistem tamdir:
R={01.... k=1, 1,(X),.., I, 1 (X), X, &X,, X; VX, }.
3. R={X, max(x, X,)}tamdur.
4. R ={V| (X1, X,)} sistemi P, -datamdir.
Tarif 2. Tutaq ki, R sinfi P, -dan olan funksiyalarin istanilan alt¢oxlugudur. P, -dan olan va

R sinfinin funksiyalar: vasitasila diistur saklinda tasvir olunan biitlin funksiyalar ¢oxluguna R -in
gapanmasi deyilir va [R] kimi isara olunur.

Tarif 3. R sinfi (coxlugu) agar [R]=R sortini 6dayarss, onda o (funksional) qapal sinif
adlanir.

Niimuns 1. 1) R =P, sinfi qapali sinifdir.

2) Tutaq ki, Gc EX -dir. Tutaq ki, f(x,,..x,)eR ve ¢ €G, i=1..,n oldugda
f(a,....a,) €G olur. Bela f(X,...,X,) funksiyalar sinfini T il isare edak. Bagsqa sozla T; sinfi G
coxlugunu 6ziindas saxlayan ve P, -dan olan funksiyalar sinfidir. T sinfi qapal sinifdir.

Teorem 2. Tamligin taninmasi li¢lin alqoritm vardir.

isbati. induksiya vasitesiloe x, ve x, dayisenlarinden asilh funksiyalardan ibarat olan
0y,0,5-,0, ... c¢oxluglar ardicilhgini quraq. Burada Q,=O. Tutaq ki, artiq Q,,0,.....0,

coxluglar1 qurulmusdur. Q

., ¢oxlugunun qurulmasina baxaq.

Tutaq ki, O, (r 2 0) ¢oxlugu asagidaki kimidir:
O, ={h(x,x;)0s by (x,%,)}-
Buradar =0 olarsa, onda s, =0 olar. Hor biri (i =1....,8) l¢ln
fi(H(x,,x5) 0, H, (x,,X,))
soklinda olan biitiin miimkiin diisturlara baxaq, harada ki, H,(x;,X,) (/=1...,n) ya O,
coxlugundan olan har hansi bir funksiya ya da ki, {g’ (x,,x,), g3 (x,,x,)} coxlugundandr.
Belalikla, s(s, +2)"sayda diistura baxmagla ola bilsin ki, O ¢oxluguna daxil olmayan

funksiyalar ala bilarik. Bu funksiyalarinQ, ¢oxluguna daxil olmayanlarini asagidaki kimi isara
edak
hy o (x5 %5), g (%5 )0 by (X5 X,)

0,.,=0,Uth ,(x,x,)5.h, (x,x,)} qobul edak. Aydindir ki,
O c@c.coc..



Qurma prosesindan goriintir ki, agar Q.,, =0. olarsa, onda Q. =Q..,, =0, ., =... olar, yani

coxluglar ardicilligr stabillasar. R c¢oxlugu sonlu ve ona daxil olan funksiyalar » sayda
dayisandan asili oldugundan, digar terafden, Q, ¢oxlugunun gl'iciikk2 -danbdyiik olmadigindan

aydindir ki, elo ~ minimal némrasi tapilar ki, Q.=0., olsun.

Aydidir ki, »* < k* olur. Q. ¢oxluguna baxagq. iki hal miimkiindiir.
1) Q. ¢oxlugu x, vo x,-denasil butinikideyisenli funksiyalar1 6ziinds saxlayir. Demali, bu

halda V(x,,x,) funksiyasi da Q. ¢oxluguna daxildir. Onda R sistemi tamdir.

2) Q. c¢oxlugu iki dayisendan asili biitiin funksiyalarin heg
do hamisini 6ziinde saxlamir. [R],, =Q. oldugundan bu halda [R] ¢oxlugu x, ve x,

dayisanlarindan asil biitiin funksiyalar1 6ziinds saxlamir. Belslikls, R tam sistem deyildir.
Yuxarida soylenilonlar onu gosterir ki, verilon R funksiyalar sisteminin tam olmasini
miuayyanlasdirmak tli¢iin xiisusi Qq,Q;,... coxluglar: ardicilligl qurmagqla xiisusi alqoritm istifada

etmak olar. Teoremisbat olundu.
Teorem 3. P, -da tam olan istenilon R sistemindan tam olan altsistem ayirmagq olar.

isbat. Tutaq ki, R={f,,.., f.»..}- R tam oldugundanV¥ (x,,x,) funksiyasi R-den olan

funksiyalar vasitasila diistur seklinda tasvir oluna bilar:
V,(x,,%,) =ULS, s f; ]

Aydindir ki, {f, ..., f; } altsistemi moahz axtarilan altsistem olar. Teoremisbat olundu.

i o0t

Bu isbat olunan teoremdan alinir ki, tamhigin taninmasi alqoritmininmoévcudlugu haqqinda
teoremda R sisteminin sonlu olmasi hagda mahdudiyyat o gadar da giiclii sart deyildir.

ddabiyyat
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K(},’l FOZALARINDA BiR SUPERPOZiSiYA OPERATORU HAQQINDA
Fuad Agca oglu Abdullayev, Giinel Vasif qiz1 Sikarova

Baki Dovlat Universiteti
unelshikarova@gmail.com
Asagidaki ikiqat geyri-xatti sinqulyar inteqral tanliya baxagq:

o(x,y) = j [ F[“—g”“t))]dsdu (), (1)

burada A haqiqi parametrdir, F ve f verilon funksiyadir, ¢ ise axtarilan funksiyadir. Bu

tonlik [1] isinda K;"lﬂ fozalarinda 6yranilmisdir. Asagidaki superpozisiya operatoruna baxagq:

F:o(x,y) = F[x v,0(x,y)] (2)
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(2) operatorunun Ki"lﬁ fozalarinda tasiri [1] isinde Oyrenilmisdir. Biz (2) operatoruna
imumilasmis K,/l,'1 Holder fazalarinda baxacayiq. cD(O,I]— ila (O,I]— da kasilmazlik modulu tipli
funksiyalar sinfini isaro edak. QDl(O, |]= {1// € <D(O, I]: O<t <t, <I=tw(t,)< Ctzl//(tl)} isaro edok.
Hamginin @™(0,1,]x(0,1,] ila birinci dayisena gors @*(0,,]-», ikinci deyisena gora @*(0,1,]-ys
daxil olan funksiyalar sinfini isars edak.

KE = {f & Cpupieale

i(3,6)=0(y/(3,¢)),

o0 =0t( 8.2 oft( -0 5272 ¢ |

Isara edok. K" sinfinde ananavi yolla norma daxil edilir vo bu normada K" fozasimnin Banax

fozasi oldugu isbat edilir.

Kyl,‘1 fozasinda markazi sifirda, radiusu M olan sar gotiirak:
M) =lp =il <M

Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem.Forz edak ki,
F(xY,9):[ab]x[c,d]x[-M,M]>R
funksiyasi asagidaki sartlari 6dayir:
1) F(X,Y,p) funksiyasi ¢@—ye goro kasilmoz F(;(x, Y,®) xususi toromasine malikdir ve

d-
< CZW@Xl - X2|’ch;

F/ (%, ¥, @) = F(%, Y, 0,)| <C/lo, —

11 ) 21 )

b-—
2) [F(X 1, 0) — F(x, yz,co)lscgw(Ta,lyl—yzlj;
) |F(X1'yl’(”)_F(Xl’yz’(P)_F(Xz’y1’¢)+F(X27y21¢)|5
3
SC4‘//QX1_X2|’|y1_y2|);
‘F(Xl’yigol)_F(Xl’y 1(92)_F(X2’y ,¢1)+F(x2,y,¢2)‘§
d-c
SCSW[|X1_X2|’TJ|¢1_¢2|;

|F(X7 Yo @) = F (X Y1, 0,) = F(X, Y,, ) + F (X, y21¢2)| <

4)

5) b—
< C6l//(—a , |y1 - YZ|j|(ﬂ1 - ¢2|'

Onda F:o(x,y) —> F[x Y, (X, y)] superpozisiya operatoru K ‘(M) sarindan K;"(M,) sarina

tasir edir, bels ki, M, radius baslangic verilanlarls birqiymatli teyin olunur.
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AYRILA BiLON RIMAN COXOBRAZLILARI
Giinay Sahin qiz1 Abdurzaqova, Arif Agacan oglu Salimov

Baki Dovlat Universiteti
abdurzagovagunay@gmail.com , asalimov@hotmail.com

M, F sanki hasil strukturlu sanki hasil ¢oxobrazlisi olsun. 9gar M, ¢ Riman metrikasina

sahib isa, belo ki, X,Y € 3;(M,) {iciin

g(FX,Y)=g(X,FY)
olursa, yani agar g F -a nazaran tomizdirss, onda M, sanki hasil Riman ¢oxobrazlis1 adlanir [2,
s. 423].

Biz F ilo olagali olan va § tomiz metrikasina totbiq edilmis ¢ :J5(M,)— I(M,)
operatoruna baxaq [1]:

(2:9)(X, Y., Y5) = (FX)(9(Y1,Y7)) = X(9(FYL,Y,)) + (L F) X, Yz) +g(¥y, (L, F) X).

Aydindir ki,

(4:9)(X.2,,Z,) ==9((V«F)Z,, Z,) + 9((V,F) X, Z,) + 9(Z,,(V,,F) X)
Vo
(2:9)(X, 21, Z,) + (8 9)(Z,,Z,, X) = 29 (X, (V,F)Zy).
olur.

Sonuncu tanlikde ¢-g =0 yazmagqla, VF =0oldugunu tapiriq. Digar tarafdan, biz bilirik ki, F
sanki hasil strukturunun inteqralhigit VF =0 sortina ekvivalentdir, belo ki, V- burulmasiz
rabitadir. g-nin V Levi-Civita rabitasi burulmasiz afin rabite oldugundan, aliriq ki,

Teorem 1. (M ,F) g tomiz metrikali sanki hasilRiman ¢oxobrazlisi olsun. dgar ¢-g =0
olarsa,onda F inteqrallanandir.

Qeyd edirik ki, agar VF =0olarsa, onda (¢-9)(X,Z,,Z,)-inyuxaridaki ifadesinden ¢.g=0
sorti irali galir. Belalikls alinq ki,

Teorem 2. g tomiz metrikali sanki hasil Riman ¢oxobrazlisi tiglin, ¢.g=0 sorti VF =0-a
ekvivalentdir, burada V g -nin Levi-Civita rabitasidir.

F struktur tenzorlu inteqrallanan sanki hasil Riman ¢oxobrazlis1 adstan local hasil Riman
coxobrazlis1 adlanir. 9gar M, local hasil Riman ¢oxobrazlisinin metrikasi


mailto:abdurzaqovagunay@gmail.com
mailto:asalimov@hotmail.com

10

ds? = g, (x°)dxdx” + g, ; (x)dxdx’,  a,b,c,...=L..,m, ab,C,..=m+1..,n
formasina malikdirss, yeni g, yalmzX® -infunksiyalaridir,g; =0ve g, yalmz X° -in

funksiyalaridir, onda M coxobrazlisin lokalayrila bilan Riman ¢oxobrazlisi adlandiririq. Digar

tarafdan, bizbilirik ki, F struktur tenzor lulokal hasil Riman ¢oxobrazlisi yalniz vayalmz F V
Levi-Civita rabitesina nazaran kovariant sabit olduqda local ayrila bilandir [2, s. 420]. Belalikls,
Teorem 1va Teorem 2-dan alingq:

Teorem 3.(M,,F) gtomiz metrikah sanki hasil Riman coxobrazhsi olsun. (M, F) -in lokal

ayrila bilon Riman goxobrazlis1 olmasi tigiin zaruri v Kafi sert ¢-g =0 olmasidir.

ddabiyyat
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SIGORTA SIRKOTINDO DAXILI SISTEMIN
AVTOMATLASDIRILMASI UCUN ERP MODULU

Noazrin Rabixan qi1z1 Agacanova

Baki Dovlat Universitet
nazrinaghajanova@gmail.com

Sigortanin miasir dovrde ahamiyyati boytlikdiir. Sigorta gézlenilmaz maliyys itkilorindan
gorunmagq iciin bir vasitadir. 9sasen XX asrin sonunda inkisaf etmays basladi. Indi sigortanin
insan hayatinin biitlin sahalarina niifuz etma daracasi ¢ox yliksakdir. Sigorta, miiayyan risklar
bas verarsa, zararla bagli xarclari azaltmaga kémak edir. Sigortanin shats dairasi farqli ola bilar.
Son zamanlarda hayat sigortasi sirkatlari inkisaf etmaya baslayib. Bu sigorta sirkatlari insanlara
investisiya, yatirnm ve maliyya xidmatlari, hamg¢inin bir ¢ox xastaliklora gore bir basa 6danis
xidmatlari taklif edir.

Sigorta sirkatlorinde avtomatlasdirilmis informasiya sistemloarinin tatbiqi, miistori
moalumatlarinin idara olunmasi, sigorta 0Odanislorinin emali, malumatlarin analizi va
hesabatlagdirilmas: kimi proseslarin avtomatlasdirilmasini temin edir. Bu sistemlar, sigorta
sirkatlarinin faaliyyatlarini daha effektiv, tahliikasiz va masuliyyatli sakilde hayata keg¢irmaya
komak edir. Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlarinin yaradilmasi tgciin, alqoritmlarin va
obyekt-yénlii program modullarinin islonmasi vacibdir. Istifade olunan alqoritmlar,
moalumatlarin dizgiin sakilds idars olunmasini ve emal edilmasini tomin etmak ti¢iin lazimi
proseslari tayin edir [1].

Sigorta sirkatlorinde oasas masalalorden biri daxili idarsetma informasiya sisteminin
yaradilmasidir [2]. Bir ¢ox sirkatlarda oldugu kimi sigorta sirkatinda de ERP (enterprise resource


http://www.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=IID&s1=223558
http://www.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=IID&s1=223558
http://www.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=ISSI&s1=182430
http://www.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=IID&s1=198323
http://www.ams.org/mathscinet/search/series.html?cn=International_Series_of_Monographs_in_Pure_and_Applied_Mathematics_Vol_49
http://www.ams.org/mathscinet/search/series.html?cn=International_Series_of_Monographs_in_Pure_and_Applied_Mathematics_Vol_49
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planning) sistemi mévcuddur. Bu sistem 6ziinde Insan Resurslari, Tokrarsigorta, Anderayting,
Anbar va xidmat sifarislari,soxsi kabinet, miithasibatliq va digar modullar1 saxlayir.

ERP sisteminin qurulmasinda C#, malumatlarin saxlanilmasi Ugiin SQL va hesabatlarin
cixarilmasi ii¢iin Power Bi istifads edilmigdir. Ilk olaraq bu sistemin tarkibinds hans1 modullarin
olacagi tayin edilir vo menu yaradilir. Burada tabii ki, front-end texnologiyalarindan da istifada
olunur. Novbati marhalada miistarilar ils, yani bu sistemdan istifade edacak amakdaslarla hansi
informasiyalarin lazim oldugu miiayyan edilir ve SQL-da uygun cadvallar qurulur [3]. SQL-daki
moalumatlari istifadagilarin daha rahat istifade etmasi ticiin ERP-da bir sira amaliyyatlar yaradilir.
Burada teze malumatlarin daxil edilmasinden slave cari malumatlardan istifade edib bazi
hesabatlarda alde etmak miimkiindiir. Bunun {i¢iin Power Bi texnologiyasindan istifads edilmis
va rahat sokilda C# proyektds aks edilmisdir.

Har hansi bir sistemi proqramlasdiranda asas maqsad sistemin stiratli islomasidir va bu
siirat informasiyanin 6l¢iistine ve amsaliyyatlarin sayina gore dayisir. Modullarin daha siiratli
islonmasi tg¢iin sorgular C# kodun iginden ¢ixariib ve SQL-da prosedurlar va funksiyalar
vasitasila otiiriiliib. 9gar Obyekt Yoniimli Proqramlasdirma dillarindan istifads edib bir tatbiq
yaradilirsa, miitlaq “SOLID” prinsiplarine amal edilmslidir [4]. Teqdim edilon layiha da bu
prinsiplar lizarindan qurulub.

istanilan bir tatbigin asas problemlarindan biri giris sistemidir. ERP sisteminda bu masalada
SSO - "Single Sign-On"un (Tak Giris) prosesi istifada edilib. Yani, har bir emakdas istifadaci ad1 va
sifralordan istifade etmayacak. Bitiin istifadacilor o6zlsrine maxsus olan kompiiterin giris
molumatlart ilo ERP-ya daxil ola bilacak. Sistemin bu formada qurulmasinda maqsad bir
isifadacinin digar istifada¢inin adindan basqa kompiiterds daxil ola bilmamasidir. Sistema SSO
vasitasila qosulmasi sigorta ve maliyya sirkatlarinda bir talabdir.

Belalikls, taqdim olunan isds sigorta sirkatinda biitiin mahsullar haqqinda informasiyanin
moarkazlasdirilmasi t¢iin ERP sisteminin qurulmasi ve bu prosesda miiasir texnologiyalarin
istifadasi lizerinda islar aparilmisve miiayyannaticalar alda olunmusdur.
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N+1 problemi Hibernate kimi ORM (Obyekt-Relational Mapping) freymvorklarda, xiisusan da
Spring Boot proqramlarinda bas veran timumi performans problemidir. 9gar bizim bir obyetimiz
varsa va bu obyekt ilo one-to-many ils alagada olunan N sayda obyektimiz varsa bu problem bas
verir. Burda 1 sorgu asas obyekt, N sorgu da digar obyektlari gatirmak {i¢lin lazim olur, buna goéra
N+1 problemi adlanir.Bu da verilanlar bazasinda ¢oxlu verilon varsa tatbiginizin performansina
ahamiyyatli deracada tasir gostara bilar. [1]

N+1 problemini tosvir etmak {li¢iin bir nlimunays baxaq:

Tutaq ki, sizin miisallifin birden ¢ox kitab1 ola bilacayi one-to-many alagasi olan Musllif va
Kitab adl iki obyektimiz var:

@Entity
public class Author {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

private String name;

@OneToMany
private List<Book> books;

}

(@)L
@Entity
public class Book {

@I1d
private Long id;

private String title;

@ManyToOne
private Author author;

}

inidi biz Miiallifin biitiin kitablarini geri gaytarsaq 1 sorgu miisllif {i¢iin N sorgu kitablar {iciin
bas veracak va toplam N+1 sorgu olur. Amma bu problemi 1 sorgu ils hall etmak miimkiindiir. [2]

Bu problemin bir ne¢a hall yolu var:

1. Birinci hall join-fetch istifads etmakdir: [3]

entityManager.createQuery(“select a from Author a left join fetch a.books", Author .class);

Bu sorgu yaxsi islayir, lakin onun bir problemi var: sahifelomadan istifads etmays icaza
vermir, c¢iinki limit muslliflore totbiq edilmayacak. 9gar query.setMaxResults tayin etsaniz,
Hibernate biitiin moévcud satirlori gotiiracok va yaddasda sahifalosdirmani hayata kegiracak,
yaddas istehlakini shamiyyatli deracads artiracaq.
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2. Ikinci hall @BatchSize istifade etmakdir:

public class Author {
@OneToMany(fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "author")
@BatchSize(size = 10)

private Set<Book> books;

}

Bu sorgu N/M dafe bas veracak, burada N miislliflorin sayi, M ise gostarilon toplunun
Olctistidir.

3. Ugiincii hall @Fetch(FetchMode.SUBSELECT) istifade etmakdir:

public class Author {
@OneToMany(fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "author")
@Fetch(FetchMode.SUBSELECT)

private Set<Book> books;

}
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MUASIR ARXITEKTURALI AYRILMIS BANK INFORMASIYA SiISTEMLORINDO
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Paylanmis bank sistemlarda birden ¢ox xidmat iizre amaliyyatlar1 idars etmak ¢atin masala
ola bilar. Bununla bels, paylanmis miihitde xidmatlar arasinda ugursuzluqlar vo kommunikasiya
problemlari potensialina gore atomikliys nail olmaq miirakkablasir.

SAGA paylanmis amaliyyatlar: idars etmak {i¢iin bir dizayn patternidir. Bu, vahid, monolit
tranzaksiyalar1 daha kigik, daha idars oluna bilean addimlar ve ya alt amaliyyatlar seriyasina
bolmak yolu ile paylanmis sistemda amsaliyyatlarin etibarliligini va ardicilligini artirmaq magqgsadi
dasiynr.

Har bir tranzaksiya iimumi amsaliyyatda bir addimi temsil edir. Onanavi tranzaksiyalardan
forqli olaraq, burda tranzaksiyalar fardi addimlarin miistaqil sakilda yerina yetirilmasina ve ya
geri qaytarilmasina imkan verir. Burda bazi alt tranzaksiyalar ugursuz olsa bels, sistemin
dayanlighgini qorumag ti¢iin bir yol taqdim edir. [1]

Bank kartlartin sifarisinin SAGA patterni ilo olan niimunasina baxaq:


https://medium.com/geekculture/resolve-hibernate-n-1-problem-f0e049e689ab
https://vladmihalcea.com/n-plus-1-query-problem/
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SAGA PATTERINI

Mahsulu sifarig et

Mahs “/'H" Junu Odanig et Mahsulu gondar
—_—
Sifarig servisi ——> Stok servisi Odanis servisi Daginma servisi
0 |t

I Stokda problem ﬁdaniﬁda qﬂ?blerp Géndarilmada
olsa sifarisi geri olsa 05'32'&9‘ geri problem olsa geri
e . ondar gondar ayit
‘ Bildiris servisi g aay
A
Ugurlu va ugursuz hallarda istifadegiye malumat gondar
Sakil 1.

Addim 1. Kart sifarisini qabul et

Miistari sifaris verdikds, ilk addim stokda mahsulun mévcudlugunu yoxlamaqdan ibaratdir.

Addim 2. Sifarisi rezerv et

Mahsul moévcuddursa, stokda rezervasiya edilir. Bu stoklar xidmati ti¢iin lokal tranzaksiyadir.

Addim 3. Odanisi qabul et

Rezervasiyadan sonra sistem 6danisi emal edir. Bu, 6danis xidmati ila qarsiliqli alagani shats
edir.

Addim 4. Sifarisin ¢catdirilmasi

Odanis ugurlu olarsa, sifaris ¢atdirilma iiciin geyd olunur. Bu, sifarisin yerina yetirilmasi
xidmatini ahata edir.

Addim 5. istifadaciya bildiris gondar

Biitiin aralig addimlar Stok, Odenis, Génderma ve Sifaris haqqinda istifadaciys bildiris
formada gondorilir. [2]

@AllArgsConstructor
@Component
@ComponentScan(basePackages = {"io.orkes"})
public class ConductorWorkers {

@WorkerTask(value = "order_food", threadCount = 3, pollingInterval =
public TaskResult orderFoodTask(OrderRequest orderRequest)
String orderld = OrderService.createOrder(orderRequest);

TaskResult result = new TaskResult();
Map<String, Object> output = new HashMap<>();

if(orderld != null)

output.put("orderld", orderld);

result.setOutputData(output);

result.setStatus(TaskResult.Status. COMPLETED);
else
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output.put("orderld", null);
result.setStatus(TaskResult.Status.FAILED);

return result;

Yuxarida qeyd olunan kodda SAGA patterinin praktiki tatbiqi gostarilmisdir.
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02 =GxR, oblastinda

Ug +Au+u—ud=0 (1)
tonliyinin

ou

~ =0 (2)

Nl s6ur,

sortini 6dayanhsllarinin sonsuzlugun atrafinda asimptotik davranisini dyrensak. Burada
G c R"—mohdud oblastdir, 0G Lipsi¢ sothidir, R, =(0,+0),n iss OGxR, sathinin xarici
normalinin vahid vektorudur.

Au = 42U, xeG

3
N _o  xedG ()
on

moxsusi adad masalasina baxagq.

I71,,=Gx(a,b), I,, =0Gx(a,b) isaro edok. (1),(2) moasalesinin hoalli dedikds, ela
u(x,t) €W21(Ha,b )ﬂ I—oo(Ha,b ), V0<a,b <o, funksiyas1i  basa  diisiilir ki, ixtiyari
p(x,t) eWX(T,, ), p(x,2) = p(x,b) = 0 iigiin

Iutgotdxdt+ _[ y %Sx—godxdt— IU¢dxdt+ Iu3¢dxdt=0

IMap IMab i=1 i IMa b Ia b

Inteqral eyniliyi 6danilsin.
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Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem. Tutaq ki, u(x,t) (1), (2) masalasinin sonsuzlugla sifra yigilan hallidir vo 4 =0

(3) masalasinin maxsusi adadi deyil. Onda u(x,t) =0(e ™), harda ki, A >0.

DEFORMASIYA OLUNAN MUHITLORIN KINEMATIKASI VO
ELASTOPLASTIKLIYIN BOZi TOTBIQ MOSOLOLIORININ HOLLI

Samral Zahid oglu Camirzayev, ilham Teymur oglu Pirmommadov

Baki Dovlat Universiteti, Azarbaycan Texniki Universiteti
samral.camirzeyev@gmail.com, pirmamedov@yahoo.com

Senayada an ¢ox tatbiq olunan metal yayma malumatlardan (konstruksiya elementlarindan)
biri ikitavrh profillardir. Miixtalif konstruksiyalarda ikitavrl tirlarin is seraitinden malumdur ki,
gonaatliyin artirilmasi va profilden material sarfinin azaldilmasi tliciin raflarin en kasik sahasinin
divarin en kasik sahasina nisbatini artirmaq lazimdir. Nisbatin bels artirllmasi qaynar yayma
profilin soyuma prosesinds, tirin divarinda maksimal ayintili dalgalar yaradir. Homin dalgalar
norma Uizra icaza verilon haddi asirlar. Bu iss, bas veran defektin qarsisini almaq tli¢lin dalgavari
manzaranin yaranma sababinin analizi ve emal rejiminin tayin olunmasinin vacibliyini géstarir.

Deformasiya olunan bark cisim mexanikasi néqteyi nazarindan, tempratur ve qiivve tasirina
moaruz qalan nazik divarli konstruksiya elementinin yerli dayanigqhiginin va kritik vaziyystdan
sonraki hali, masalalarin tadqiqina gatirilir. Biz yiiksak tempraturlu yaymadan sonra
soyuducudan ikitavrin soyuma prosesinda dayanigligin itirilmasi prosesi va kritik veziyyatlarden
sonraki deformasiyasini tadqiq edirik. Yaymanin yiiksek tempraturunu (850-1200°C) nazaras
almagqla, yayma prosesinda yaranan daxili garginliklari nazara almamagq olar ve gabul etmak olar
ki, yaymadan avvalki andaki xalis material baxilan oblastda tabii vaziyystdadir.

Plastik deformasiyanin geyri-birncinsliyi vaziyyatina uygun olaraq, qaliq deformasiyalar va
divarin dalgavariliyi, deformasiyanin yayilma prosesinin son marhalasindaki deformasiyasi ila
xarakteriza olunur.

Soyuducuda ikitavrin soyumasi prosesinda onun divarlarinda yaranan dalgavariliyin bir asas
sababi de yaymanin son anina tasadiif edon tempratur meydaninin geyri-bircinsliyidir.

Soyuducuda tirin soyuma prosesinda tempraturun baslangic paylanmasina va yayilmanin
son anina uygun olan tempratur meydaninin tadqiqi yayma materialinin tam texnoloji tsiklini
ohato edon zaman intervall ii¢lin istilikkegcirmanin sarhad masalasinin hallini taleb edir.
istilikkecirmanin serhad masalasi ticiin ilkin verilonlar,baslangic forma, oélgiilar, peastahin
tempraturu, qursama rejimindan va is¢i valiklarin forma vs 6l¢iilerindan asilidir.

Biitov miihitin harakatinin verilmasi ve kinematik xarakteristikalarin (siirat, tacil,
deformasiya va.b) tayin olunmasina ¢ox sayda islar hasr edilmisdir.

Hesablama sistemi olaraq biz (sorti olaraq) terpanmaz Oy'y’y® ayrixatli koordinat sistemi
gotiira bilarik. Koordinat sistemini tatbiq etmakla nazardan kegirilon R® Evklid fozasinin handasi
noéqtalari va (y'y?y?®) adadi iigliikleri arasinda qarsiligh birgiymatli uygunluq qurulur. Qarsiligh

birgiymatli asililifa asasan li¢ koordinat xatti
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y = {(yl, vy, y%) e RS‘(yi =const) A (y' =const),i# j # k} vo li¢ komplanar olmayan vektor
€ =0or /0y’ uygun koordinat xatlarina toxunanlar boyunca yonaldilir (burada F fazanin hansisa

tarpanmaz, masalan O ndqtasindan, baxilan noqtaya ¢akilmis vektordur). € (i =1,3) vektorlari

secdiyimiz Oy'y?y® koordinat sisteminda bazis vektorlar1 adlanur.

9nanavi olaraq, kontinuum mexanikasinda biitév miihitin harakarini tasvir etmayin iki yolu
var:

1.Maddi (Laqranj) yanasmasi. Bu zaman har bir maddi hissaciyin harakati ve naticada bu
hissaciklarin vaziyyatini xarakterize edan parametrlardaki dayisikliklar izlanilir. Bu halda,

hesablama sistemina miinasibatde har bir hissaciyin ixtiyari zaman aninda movqeyi T = Y'€,

radius vektoru ile miiayyan edilir; (bundan sonra, basqa hal nazarda tutulmayibsa, tekrarlanan
indekslar lizra toplama gayadsi istifada olunur):

r=r(& (1)
Va ya koordinat saklinda
y' =y'(&'1),i=13 (2)
(1) vo ya (2) miinasibatleri burada F(&',t), y'(&),t) arqumentlor toplusunun (Lagranj
dayisanlari) kasilmaz vektor funksiyalaridir (kasilmaz skalyar funksiyalaridir). (&', &2, £°,t) talab
olunan qaydada, biitév miihitin haraket ganunu tomsil edir. t=0 aninda R,(£')=F(&',0) ve
yerdayisma vektoru asagidaki kimi daxil edilir.
QD =F(&H-F(E'0)=F(" ) -Ry (&) (3)
2.Faza (Eylar) yanasmasi. Bu zaman stasionar miisahida¢inin feza ndqtslarindan kecan
hissaciklarin vaziyyatini xarakterizoe edan parametrlor miisahida edilir. Bu halda, vV siirati, 4
tempraturuve diger (y',y?, y®,t) parametrlati eylor doyisenlorinin funksiyalar1 kimi taninirsa,
harakat verilmis sayilir, masalan:
v =Y(y',1) (4)
Malum oldugu kimi, Eylar dayisanlarindan Laqranj dayisanlarina kecid t¢ adi (2) diferensial
tonliklar sisteminin hallinin zarurati ile baglidir va Laqranj dayisanlarindan Eylar dayisanlarina
tars kegid ii¢ cobri (2) tenliklar sisteminin halli ilo hayata kegirilir. Ustalik, (3) miinasibatlarinin

qarsiligh birgiymatli asililigina asasen bu c¢evrilmanin yakobyani ] zamanin har bir aninda
sifirdan farqlidir, yani,

3 :det(ﬂi.Hal‘io 5)
85' 85’
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Sagirdlarin riyazi tefokkiirtiiniin inkisaf etdirilmasi muasir telimda asas vazifa kimi qarsiya
goyulur. Sagirdlarin riyaziyyat fonninin 6yranilmasi onlarin riyazi tefokkiiriiniin inkisafina sabab
olur. Sagirdlarin zehni faaliyyatinin formalasmasi onlarin tafakkiiriintin inkisafi ile slagadardir.
Todris prosesi zamani talimin samarali, keyfiyyatli tagkili biliklorin stiurlu manimsanilmasi
sagirdlarin sarbast isina bacarigl onlarin tafakkiiriiniin formalasmasinda bdytlik shamiyyati var.
Stiurlu manimsama prosesinda biliklarin dyranilmasi va tatbigina yaradici miinasibat sagirdlarin
tofokkiiriini. ve diinyagorusiuni formalasdirir. Toalimde mixtalif funksiyalarin yerina
yetirilmasinda boylik rolu olan masala halli dyrenilan riyazi nazariyyani menimsamak ii¢iin an
yaxs1 vasitadir. Masals halli sagirdlara verilanlarls axtarilanlari bir-birindan ayirmagi, iimumiliyi
tapmag, faktlar1 slagslandirmayi, tutusdurmagi, qarsi-qarsiya qoymaq bacarigini, dogru natica
cixartmagl oyradir [1]. Bunun naticasinda sagird dyroendiyi nazari biliyi mikemmal sakilda
moanimsayir. Bu halda sagirdin tafskkiirii inkisaf edir, bilik, bacariq vardislari yaranir. Qeyd edak
ki, sagird yeni masalalarla garsilasdiqda onlarda masalani basa diismak, masalonin mahiyyatini
dork etmak, masalani hall etmak istoyi yaranir. Bu zaman verilon masalani hall etmak tli¢lin
sagirdin movcud biliyi ilo 6yrandiyi metodlarla masalani hall eds bilmadikds o yeni biliklars nail
olmaga c¢alisir, yeni qaydalar, yeni metodlar éyrenmsali olur. Bu da sagirdleri feal axtarisa calb
edir, bunun naticesinde onlarin tofokkiirii inkisaf edir, askar sokilde formalasir. Naticoda
sagirdlar garsiya ¢ixan problemlari miiayyen edarak baxilan masaloni hartarafli arasdirmaga
ahisir. Oyradici roluna gora miixtalif funksiyalar: yerina yetiran masals halli didaktik prinsiplarin
sortlarini tamin etmakls qarsiya qoyulmus talim talablarini yerina yetirib bir sira magsada nail
olmaga xidmat edir [2]. Masala halli prosesinda zaruri olan bir sira sartlardan biri do malumla-
machulun arasindaki asililigin neca olmasinin (hansi formada olmasinin) basa diisiib dark
etmasidir. Sade masalalards bu asililiq askar sokilde goriinsa do miirakkab masalalarda bela
asililign dark etmak basqa sartlordan asili olur. Bela asililigin miisayyan edilmasi sagirdlarin
oyrandiklari nazari biliklari stiurlu manimsamalarinin asasinda olur. Bunun naticasinds masala
halli riyazi tefakkiiriin baslica funksiyas1 olur. Masala halli zamani1 uygun talim metodlarinin
dizglin secilmasi vo o metoddan istifade edilmasi naticesinds sagirdlerds foaal axtaris
qabiliyyatlari yaranib inkisaf edir. Bu da riyazi tafakkiiriin asasini taskil edir. Masala halli zamani
tofakkiiriin xtisusi tislubu goézlanilarsa, mithakimalar mantiqli ifads olunarsa tafakkiirds daqiq
bolgii vo simvolika daqiqliyi formalasir. Yoni sagirdlorda diizglin tafokkiir tarbiye olunur. Hall
edilan riyazi masalanin formalasmasindan asili olaraq riyazi tafakkiriin biitiin noévlari bir-birini
tamamlayir. Basqa sozls, masalanin miixtalif Gisullarla hall edilmasi zamani, masalanin hallinin
tadqiqi zamani tafokkiir formalar1 slagasiz sakilde olmur. Talimda 6yrenilon nazari bilikls
tacriiba arasinda six alaga yaradan masala hallinin funksiyasi ancaq biliyin isladilmasi deyil,
biliyi stiurlu dark edib stiurun mahsulu olmasina sabab olur.
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Umumiyyatla, masala halli sagirdlorin riyazi tefokkiiriinii inkisaf etdirmoaklo hom do
onlarin nazari tafokkiiriinii inkisaf etdirib formalasmasina xidmat edir [3]. Belslikls, riyazi
tofokkiiriin, mantiqi tafokkiiriin inkisafi naticasinda onlarda yaradici tafakkiiriin asasini qoyur Ki,
bu da talim prosesinds Oyronilon nazari bilikloarin masale halli vasitasi ilo stiurlu dark
edilmasinin asasinda olur.

Sagirdlerin feza tasavviiriiniin ve moantiqi tafskkiiriinin inkisafinda handasa
masalalarinin hallinin shamiyyati boytikdiir. Bels ki, handasi ¢isimlarin formalarini aydin sakilda
dark edib 6yranilmasi ti¢iin foza tesavviiriniin olmasi vacibdir. Talim naticasinda tadrican amala
golon faza tesavviri talim prosesinde Oyrandiklori yeni-yeni anlayislarin oyrenilmasi
naticasindoa get-geds inkisaf edib formalasir. Ogar sagirdlords faza tesavviirii zaif olarsa onlar
verilmis elementlara gora fiqurlarin miistavi kasiyini qurmaqda, onun ag¢ilisim1 hazirlamaqda,
verilmis acilis tizra masala hall etmakda ¢atinlik ¢akirlar. Sagirdlards bels ¢atismamazliq bir sira
fonlarin do menimsanilmasine manfi tasir gosterir. Sagirdlerin faza tasavviirlarinin, mantiqi
tafakkiirlarinin zaif olmasinin bir sira pedaqoji va psixoloji sabablari var. Onlarin dyrandiklari
nazori biliklorin stiurlu manimsanilmemasi gaza tasavviiriiniin ve mantiqi tafakkiiriiniin
inkisafina adi sokilde kémak edan masals hallina az yer verilmasi bu sabablardandir. Qeyd edak
ki, telimds miistavi kasiklarinin qurulmasina aid masals hslli sagirdlerin faza tasavviirlarinin,
montiqi mithakimalarinin inkisafina tasir eden yaxsi vasitadir. Nezara alinmalidir ki, bu név
masalalarin hallinda didaktikanin prinsiplarina riayat edilmalidir.

Asagidaki masalanin halli metodikasina baxagq:

Masala. Gilindiiz saat 12-da bir korpiiden eyni istigamatda gomi va sal yola diisiir. Gomi

saatda 8% km siiratls, sal isa saatda 1% km siiratla harakat edirdi. 6 saatdan sonra gami tayin

olunmus koérpliys catir va orada 2 saat dayandiqdan sonra geri qayidir. Gomi va sal saat ne¢ada
qarsilagir?
Hoalli. 1) Gaminin ¢ixdig1 kérpi ils tayin olunmus korpii arasindaki masafa na gadardir?
8l.6-491 (km).
4 2
2) Gaminin tayin olunmus korpiiya ¢atib qayidana kimi sarf etdiyi vaxt na qadardir?
6+2 =238 (saat).
3) 8 saatda sal na qadar masafa gat etmalidir?
1§-8:14 (km).
4
4) Bundan sonra sal na gadar yol getmsali idi?
491 -14 = 351 (km).
2 2
5) Gami ila sal bir saatda na gadar yol gedirdi?
81 +1§ =10 (km).
4 4

6) Gomi geri qayidandan na gadar vaxt sonra sala rast galmisdir?
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351 10 = 3£ (saat) =3 saat 33 (deaq.)

2 20

7) Gami sali saat ne¢ada garsilayir?

12 saat + 6 saat + 2saat + 3saat 33 (daq.) = 23 saat33 daqiga.

Gomi vo sal saat 2333- da qarsilasir.
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Didaktikanin asas ganunayugunluglar tslim prosesinds daim nazars alinmalidir. Talim
zamanl didaktikanin gqanunayugunluqlarindan miayysn miiddsalar durursa, riyaziyyat fonni
soxsiyyatin formalasmasi, riyaziyyatin mazmununun daha yaxsi dark olunmasi, sturlu
moanimsanilmasi, talimda qarsiya qoyulmus maqsada nail olmaga slverisli vasita ola bilar. Bu
sababdan metodistlor talim prosesinin taskiline, mazmununa, formasina, tsullarina miihiim
talablar olaraq didaktikada miihiim prinsiplar islayib hazirlamiglar. Homin bu talablara didaktik
prinsiplar va ya talimin prinsipi deyilir [1]. 9gar talim didaktik prinsiplar nazsra alinaraq
qurularsa, onda o elmi asasda qurulmus hesab olunur. Yani talimin didaktik prinsiplara uygun
taskil olunmasi talimin elmi asasda qurulmasina imkan verir.

Tahsilin mazmununun elmiliyi dedikda elmin muasir saviyyasina uygun olmali, sagirdlarda
elmi idrak haqqinda dogru tasevviir yaradilmali va idrakin miihiim qanunauygunluglari
oyradilmalidir. ElImin manimsanilmasi takca onun haqiqiliyinin basa diisiilmasi ilo deyil ham da
onun idrak tsullarint manimsamakla slagadardir. Odur ki, tolimds elmilik prinsipinin hayata
kecirilmasi sagirdlare elmi iisullarla tadqigat iisullarini dyratmak voa calismalar hall etdirmayi
oyratmakla miistaqil bilik qazanmaq yollarin1 da nazards tutur [2]. Qeyd edak ki, sagirdlarin
miistaqil olaraq calismalar1 hall etmasi vardislarinin yaranmasi, onlarin idrak fasalliginin va
miistaqilliyinin formalasmasinda rolu boyiikdiir. Sagirdlar mistaqil massala va calismalar hall
etdikda onlar alda etdiklari bilik, bacariq ve vardislaer lizarinda sarbast, foal amaliyyat aparir,
bunun naticasinda axtarici fealiyyati tamamlayirlar. Bels olduqda sagirdlarin faallig1 ve onlarin
miistaqilliyi méhkamlanir. Bu isa stiurluluga malik olmasinin géstericisi demakdir.
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Sturlu manimsema prosesinda biliklarin Oyranilmasi ve tatbiqine yaradici miinasibat
sagirdlarin mantiqi tafakkiirtinii va dlinyagériisiinii formalasdirir.

Riyaziyyat taliminds bilikloarin moéhkamliyi prinsipindan ¢ox istifads edilir. Malumdur ki, bu
prinsip yeni biliklarin 6yranilmasi deyil sagirdlorin O6yrandiklorinin manimsanilmasi tgiin
miixtalif metodlardan istifade edilmoasidir [3]. Biliklarin mohkamlondirilmasi prosesinda
miiqayisa, analiz, sintez, imumilagdirma kimi zehni amaliyyatlarin boytik shamiyyati vardir.

Biitiin riyaziyyat telimlarinda ¢alisilir ki, sagirdlara yeni-yeni riyazi metodlar dyradilsin va
bunun naticasinda onlarin riyazi tafakkiirlari inkisaf etdirilsin. Miiasir talim sisteminda qarsiya
goyulan asas magsadlardan biri ds sagirdlarin imumilasdirma, konkretlagsdirmas, dogru natica
¢ixarma va s. kimi hadisalara siiurlu suratds yanasmaq imkanlarini tayin edib askara ¢ixartmag,
onlarin yaradic1 fealligina istigamat vermak, komaklik gostormakdir. Yoni sagirdlaerin idrak
faaliyyatinin inkisaf etdirilmasi biitiin talim zamani diggatda saxlanilmalidir.

Riyaziyyat darslarinin mazmununun samarali qurulmasi zaruridir. Cilinki riyaziyyat
darslarindas riyazi mazmun asasdir. Sagirdlarin riyazi faaliyyati, tadris faaliyyati, verdislari darsin
riyazi mazmunu asasinda formalasir.

Riyazi mazmunun secilmasi riyaziyyat darsinin asas ideyasidir, qalanlar1 onun atrafinda
gruplasdirilir.

Miixtalif funksiyalar1 yerina yetiran masala (¢alisma) halli riyaziyyat taliminds garsiya
goyulmus muayyan maqsadlara ¢atmaga, o ciimladan riyaziyyat taliminda Oyranilon didaktik
prinsiplarin manimsanilmasinda boyiik rolu var [4]. Sagirdlarin mantiqi mithakimasinin, riyazi
tofokkiirliniin, yaradic1 tafakkiiriiniin va s. inkisafinda hesab, cabr va elementar funksiyalarla
birlikde handasi ¢alismalar da xiisusi rola malikdir. Xiisusen foza tasavviiriiniin inkisafi rolu
demak olar ki, handasa va onun masalalarinin 6hdasina diistr.

Handase masalasi nazari materialin daha siiurlu manimsanilmasine komak etmakla yanasi,
bu materiali tacriibays tatbiq etmayi dyradir. Sagird handasa masalalarini hall etmakls coxlu
yenilik dark edir, masalada tasvir olunan yeni situasiya nazariyyonin masals hallina tatbiqi ila
tanis olur, yaxud masals halli ticiin zaruri olan yeni biliklari dark edir. Talimda dyranilan didaktik
prinsiplarin stiurlu manimsanilmasinde bdyiik shamiyyati olur. Niimuna tg¢iin asagidaki
masalanin halli metodikasina baxagq.

Masala. Oturacaqlar1 20 sm ve 12 sm olan barabaryanl trapesiyanin xaricina c¢akilmis
cevranin markazi onun boyiik oturacag: iizerindadir. Trapesiyanin yan tarafini va diaqonalini
tapin.

Halli. AABD ii¢cbucagi diizbucaqhdir: I% =90°. BE L AD ¢okok. Onda ED trapesiyanin orta
xattine barabardir. ED =16 sm va AE =4 sm olur. Diizbucaqgl tigchucagda metrik miinasibatlar

teoremina gora
BE®=16-4= BE =8 sm.
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ABE diizbucaqh
ticbucagindan B

gora

Pifagor teoremina

AB? = AE? +BE? = AB =+/16+64 = /80 = 4./5.
Uygun gayda ilo BED diizbucaglh iigchucagindan
BD = VBE? + ED? =+/64 + 256 =+/320 =8./5 .

Cavab: AB=4./5, BD =85 .

ddoabiyyat

1. O9liyeva T.M. va b. Orta maktablarda riyaziyyatin tadrisi metodikasu. I-II h., Baki, ADPU, 1983.

2. Jlamuuk M.IL u gp. MeTtojuKa npenojaBaHus MaTeEMAaTHUKU B cpefHel 1mkoJse.M.: Hayka,
2001.

3. Qoqiasvili va b. Riyaziyyat. Tbilisi: intellekt, 2020.
4. ofoandi S.N., Hiiseynov Z.Q. Sagirdlarin riyazi tahsil saviyyasinin artmasinda masals hallinin
rolu // SDU, Elmi Xabarlar, cild 16, Ne1, 2020, s.88-91.

KOSILMOZ FUNKSIYANIN KOSI - STILTYES CEVIRMASINO GORO OBRAZI
Asim 9lasgar oglu 9kbarov, Kanan Muxtar oglu 9liyev

Baki Dovlat Universiteti
asimakbarov@mail.ru

isda (a, b) araliginda kesilmaz a ve b uc néqgtalarinda geyri - mahdud funksiyalar sinfinde
1 ~
6’(X)= —— M€ (0,1) halinda U(S) funksiyasinin Kosi - Stiltyes ¢evirmasina gora U(X) obrazinin
X

hesablanmasi masalasina baxilir.
Asagidaki Kosi - Stiltyes sinqulyar inteqralina baxagq:

o= Jutolc-s)- T+ Yo,

a X+&

~s)), (1)

buradau(s) funksiyasi (a,b)-do kesilmoz vo V&>Ove Vxe(ab) iiciin 49(]x -~ s|)-a gora

(a, X— g]u [X + &, b) -da inteqrallanandir. H(Z) - isa (0, b- a]-da azalmayan funksiyadir.
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Bu sakilds sinqulyar operatorlarin obrazi uclarda maxsusiyyate malik olur, ona gére do
model sinif uclarda geyri - mahdud, kasilmaz funksiyalardan ibaratdir.

(D inteqralin1 6yranmak tigiin 6’(X)— funksiyalarinin bazi siniflari tayin
olunur.

Torif 1. 6 -ilo (0,|) araliginda azalmayan ela H(X) funksiyalari ¢oxlugunu isara edacayik ki,

6(x+a)-0(x) [ e[o,'ED
6(7x)-6(x) ( 123 xe (01 I5D

funksiyalari vo & e (o, 'ﬂ _ oldugda
Ox+a)—0(6+ x + ) (0(x) - 65 + X)) [x, oe [o, !ID
0(2%)— (5 + 2X)— (6(x)- 65 + X)) (x c (o, [ID

funksiyalari x - @ nazeran artmayandirlar, burada | =b-a.
Torif 2. 9ger H(X)e 0 va VX,X, € (0, |] liclin X, <X, oldugda 9(X1)< €(X2) olarsa, yoni
Q(X), Xe (0, |] artan funksiyadirsa, onda H(X) € 0, isara edacayik.

Teorem 1.6(x)= _xi”’ w1 € (01) funksiyasi 6, sinfine daxildir.

Teorem 2. (a, b) Araliginda kasilmaz u (S) =1funksiyasinin Kosi - Stiltyes cevrilmasina gore

0(x) obraz: asagidaki diistur ilo hesablamr :

a1 1
”‘ﬂ[(xa)” <bx>’*}
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AGILLI BOLGOLORDO PROQRAMLASDIRMA VO AVTOMATLASDIRMA: TEXNOLOGIYANIN
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Agilli bolgalar, bir-biri ilo alagali agilli sohar ve kandlari ahate edarak regional inkisaf
holistik bir yanasma yaradir. Avtomatlasdirma ve proqramlasdirma agilli bolge

infrastrukturunun asas komponentlaridir, real vaxtda mslumatlarin emalini, semarali resurs
idarsetmasini va inkisaf etmis xidmat catdirilmasini miimkiin edir [1].

Agilli bolgalarin texnoloji tamalini proqramlasdirma dillari, proqram platformalar1 ve

avtomatlasdirma alatlari tagkil edir. 9sas texnologiyalar asagidakilardir:

1.

2.

3.

Proqramlasdirma Dillari: Python, Java ve C++ agilli bolga tatbiqlarinin inkisafl tiglin
genis istifads olunan dillardir, ¢iinki onlarin ¢oxsaxali va giiclii kitabxanalari var.
Proqram Platformalari: IoT (internet of Things) kimi platformalar sensorlarin ve
cihazlarin rahat inteqrasiyasini tomin edir, real vaxtda malumatlarin toplanmasini1 va
analizini asanlagdirir.

Avtomatlagdirma Alatlari: Robotik Proses Avtomatlasdirmasi (RPA) ve Masin Oyranma
(ML) algoritmlari kimi avtomatlasdirma c¢argivalari gerar gebul etma vo amsaliyyat
somaraliliyini artirir.

Agillh bolgslarde proqramlasdirma ve avtomatlagdirmanin tatbiqi bir nega strategiyani

ahata edir:

1.

edir.

Molumatlarin Integrasiyas:: Miixtalif menbalarden (masalen, sensorlar, istifadagi
girislori) moalumatlarin birlagdirilmasi ve hartarafli analiz liglin vahid bir sistema
inteqrasiya edilmasi.

Algoritm inkisafi: Malumatlarin emal va analizi, tendensiyalarin prognozlasdirilmasi ve
amsaliyyatlarin optimallasdirilmasi liglin alqoritmlarin yaradilmasi.

Sistem Avtomatlasdirmasi: Enerji idareetmasi, naqliyyatin idars edilmasi va ictimai
xidmatlarin gostarilmasi kimi rutin vazifslarin avtomatlasdirilmasi semarsliliyi artirir va
insan sahvini azaldir.

Avropadaki bir agilli b6lgenin niimuna arasdirmasi bu texnologiyalarin tatbiqini tasvir
Bolga, naqliyyat soboakasi boyunca trafik axinini izlomak vea signal vaxtlarin

optimallasdirmaq tgtn [oT sensorlarini inteqrasiya edir [2].

1.
2.

3.

verir,

Mslumatlarin Toplanmasi: Sensorlar real vaxtda naqliyyat vasitalarinin sayi, siirati ve
tixac saviyyslari hagqinda malumatlar taqdim etdi.

Algoritmin Tatbiqi: ML alqoritmi malumatlar1 analiz edsrsak trafik niimunsalarini
prognozlasdirdi va signal vaxtlarini dinamik olaraq tenzimladi.

Naticalar: Avtomatlasdirilmis sistem trafik tixacim 20% azaltdi, hava keyfiyyatini
yaxsilasdirdi va sarnisinlarin mamnunlugunu artirdi.

Agillh bolgalards proqramlasdirma va avtomatlasdirmanin inteqrasiyasi bir ¢ox fayda
o ciumladan amsaliyyat samaraliliyinin artirilmasi, xarclerin azalmasi va xidmat

keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi. Lakin, malumatlarin maxfiliyi, kibertahliikasizlik ve ixtisash
kadrlarin ¢catismazlig1 kimi problemlar hall edilmslidir [3].
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Bu magqalads agilli bolgalarin inkisafinda programlasdirma ve avtomatlasdirma
texnologiyalarinin  inteqrasiyast arasdirir. Maqale proqramlasdirma texnikalar1 va
avtomatlasdirma sistemlarinin proseslari necs asanlasdirdigini, semaraliliyi artirdigini ve
dayaniql inkisaf magsadlarina neca dastak verdiyini vurgulayir.
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Agillh kendlar konsepsiyasi kand yerlarinin inkisafl ticlin mithiim bir aspekt kimi ortaya
cixir. Agilli kendlar texnologiya ve malumat asash yanasmalar vasitasile yasayis standartlarini,
iqtisadi inkisafi ve dayaniqlilig1 yaxsilasdirir. Effektiv resurs paylanmasi bu hadaflars nail olmaq
liclin asasdir. 9nanavi metodlar miasir agillh kand sistemlarinin miirakkabliyini ve miqyasini
idara etmakda kifayat etmir. Riyazi modellasdirma bu problemlari hall etmak t¢iin giiclii bir
¢arciva taqdim edir, resurslarin paylanmasini optimallasdirir, israfi minimuma endirir va faydani
maksimuma gatdirir [1].

Resurs paylanmasi ti¢iin glcli alatlar olan xatkes proqramlagdirma (LP) ve tam sayh
programlasdirma (IP) kimi riyazi modellar istifada olunur. Bu modellar magsad funksiyalarinin
formalagdirilmasi ile baghdir ki, bunlar paylanma prosesinin maqsadini tamsil edir ve sistemin
moahdudiyyastlarini aks etdiran bir sira mahdudiyyatlara tabedir [2-3].

1. Malumatlarin Toplanmasi: Su, enerji, insan resurslar1 kimi resurslar, talablar va
moahdudiyyatlor hagqinda malumatlar miixtalif agilli kand layihslarindan toplanmisdir.

2. Modelin Formalasdirilmasi: Resurslarin miixtalif ehtiyaclara ayrilan migdarini tamsil
edan dayisanlar miiayyan edilmisdir. Magsad funksiyasi xarclari minimuma endirmak va
ya resurslarin istifadasinin samarsliliyini maksimuma ¢atdirmaq maqsadi dasiyirdi.

3. Mohdudiyyatlar: Mahdudiyyatlor resurslarin moévcudlugu, talablorin 6denilmasi va
biidce mahdudiyyatlarini shats edir. Bu mahdudiyyatlar hallin real ve hayata kegirila
bilan oldugunu temin edirdi.
inkisaf etmakds olan élkedaki konkret bir agilli kend niimunasi secilmisdir. Kend su

resurslarinin koend tasarriifati, maisat ve sanaye arasinda optimallasdirilmasi maqsadini
dasiyirdi.
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1. Problemin Tahlili: Kand su qithg: ile lizlesirdi ve effektiv paylanma hayati shamiyyat
kasb edirdi.

2. Modelin Tatbiqi: LP modeli suyun optimal paylanmasini miiayyan etmak Ug¢iin tatbiq
edildi. Model ragabat edan ehtiyaclar1 balanslasdirdi ve biitiin mahdudiyyatlari 6dayan
bir hall taqdim etdi.

3. Naticalar: Modelin halli su istifadasinin semaraliliyini shamiyyatli deracada yaxsilasdirdi,
israfi azaltdi ve biitiin sektorlar ti¢iin kifayat godar tominat tomin etdi.

Riyazi modellar ananavi paylanma metodlarina nisbatan sahamiyyatli iistiinliiklor taklif
edir. Onlar ¢oxsayl faktorlar1 voe mahdudiyyatlari daxil edan sistematik bir yanasma teqdim edir.
Lakin, daqiq malumatlarin slds edilmasi, modelin miirekkabliyi vo hesablama talablari kimi
¢atinliklor movcuddur. Hesablama giiciinde ve malumat analitikasinda galacak inkisaflar bu
modellarin tatbiqini daha da artiracagq.

Riyazi modellagdirma agilli kandlards resurs paylanmasinin optimizasiyasi tigiin mithiim
bir vasitedir. Bu modellardan istifade edarak, agilli kandlar dayaniql inkisafi ve sakinlarinin
hayat keyfiyyatini yaxsilasdira bilar. Siyasatgilor ve praktiki miitexassislor agilli kand
tasobbiislorinin tam potensialini reallasdirmaq tglin bu modellarin inkisafina ve tatbigina
sarmaya qoymalidirlar.

Belalikla, maqalada agilli kandlards resurs paylanmasinin optimizasiyasi sahasindas riyazi
modellasdirmanin rolunu arasdirilir. Muasir riyazi modellarin inkisafi ve tatbiqi vasitasila agilh
kandlar resurs paylanmasinin samaraliliyini artira bilar, bu da dayanigl inkisaf ve hayat
keyfiyyatinin yaxsilasmasina gatirib ¢ixarar
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TONLIKLOIR SISTEMLORININ TRIQONOMETRIK 9VOZLOMOLIR
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Qeyri-standart hesab edilon bir sira masalalor miiayyen avazlomsalar istifads etmakls,
xuisusile trigonometrik avazlomalar vasitasila asanligla hall edils bilar. Onlarin istifadasi asasan
asagidaki iki halda magsadauygundur [1]:

1) agor axtarilanlar [—11] ¢oxluguna ve ya bu goxlugun har hansi alt ¢oxluguna daxildirss;
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2) agar verilmis tanlik va barabarsizliklor malum triqonometrik diisturlara “oxsar” cabri
ifadslordan ibaratdirsa.

Yuxarida deyilanlari asasan ilk névbada rasional va irrasional tanlik, barabarsizlik, tenliklar
sistemi vo berabarsizliklor sistemloarine aid etmak olar, bels ki, bunlarin bazilarini ananavi
yollarla hall etmak olduqca ¢atin oldugu halda, triqgonometrik avazloma daxil edildikdsan sonra,
onlar sads trigonometrik tonliys (barabarsizliys) gatirilir [2]. ki tipik niimunays baxaq, burada
trigonometrik avazlomalarin tatbiqi ¢ox aydin deyil. Belo masalalarin hallina triqonometrik
diisturlarin yaxsi bilinmasi komak edir.

o9vvalca, asagidaki sistemi hall edak:

Xx=1-yz,
y= 22
22 +1'

Axy(2x* —1)
L= a1
8x" —8x" +1

zZ=1gt, te (—%%} avazlamasini aparsagq, sistemin ikinci tanliyindan

y =sin 2t
va buna gora da sistemin birinci tanliyindan
X =Cos 2t
alariq. Belalikla, verilmis sistem
Z =1gt,
X =COs 2t,
y =sin 2t,

L 4sin 2t - cos 2t(2cos® 2t —1)

8cos* 2t —8cos® 2t +1
sistemina gatirilmis olar. Buradan, miiayyan ¢evirmalardan sonra asagidaki sistemi alariq:
Z =1gt,

X = C0S 2t,

y =sin 2t,

tgt =tg8t.
. . . M T T .
Sistemin sonuncu tanliyindan t:7, neZ tapir. te(—z,gj oldugunu nazara alsaq,

n=13;+2;+1,0 olar. Belalikls, verilmis sistemin hallari
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X =C0S —,
=
y =sin —,
7-tg ? N=43+2:410

soklinda tapilar.
indi ise bela bir masalaya baxaq.

X+3y+3z+2t ifadasinin an boyiik giymatini tapmaq taleb olunur, burada (X; y; z; t)

X* +y? =4,
2° +t° =9

sisteminin Xt+ Yz >6 sartini 6doyan hallidir.

Sistemin birinci tanliyindan ¢ixir ki,

etsak
y> =4sin®u
alariq. Buradan, u €[0, 7] sartina gora
y=2sinu
olar. Analoji olaragq, sistemin ikinci tanliyinda
z=3cosv, vel0,rx]
avazlamasini aparsaq
t=3sinv
olar. Onda verilmis Xt+Yyz>6 barabarsizliyi
6sinvcosu+6cosvsinu > 6
soklina diisar. Buradan,
sin(u+v)>1
alariq. Aydindir ki,
sin(lu+v)=1

ola bilar, yoni

u+v=%+27zn, neZz.

ue[0,7], vel0,7] oldugundan O0<u+V<27x olar ve buradan n=0 alariq. Onda

V4
u+v==—
V/a . .
olar. v= 5 U olduguna gora

Z= 3cos(%—uj =3sinu,

28

x|<2, onda x=2cosu, ue[0,7] avezlomasini daxil
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t:35in(%—u)=3cosu,

tapilar. Masaloda verilmis X +3y +3z+2t ifadasi 8cosu+15sinu saklina diiser. Bu ifadenin an

boytlik giymatini tapmaq talab oldugundan, onun an boyiik qiymati

V8% +152 =17

olar.
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HONDOSO DORSLORINDD DUZGUN QURULMUS CERTYOJUN ROLU
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Handasa masalalarinin halli adatan iki marhaladan ibarat olur: birinci marhala ¢alismanin
sartlorine uygun olaraq ¢ertyojun qurulmasi va ikinci marhals isa ¢alismanin hesablamalarinin
aparilmasidir. Hesablamalar calismanin c¢ertyoju diizgiin quruldugdan sonra aparila bilar. 9gar
certyoj diizgiin qurulmamissa, onda hesablamalar dogru olmayacaqdir, ax1 har hansi bir
hesablama certyoj asasinda aparilir. Orta maktablarin bazi miiallimlari masalalar halli zamani
certyojun roluna “sathi” yanasirlar, mévzunu izah edarkan daha daqiq olmayan ¢ertyoj qurmagqla
kifayatlanirlar va calismanin “eskizini” ¢akirlar.

Handasa masalasinin halli prosesinda diizgiin qurulmus certyojun kémayi ¢oxdur: ¢ertyoj
zaruri asaslandirma va hesablamalar ideyalarina “ip ucu” vera bilar, hansisa teoremdan istifada
etmak va ya ugurlu bir alave qurmani yerina yetirmak fikrini yarada bilar.

Stereometriya masalalorinin halli prosesinds diizgiin qurulmus certyojun rolu
asagidakilar ola bilar [1]:

birincisi, certyoj ¢alismanin halli {iciin alqoritm gostarir, bu ssbabdan ¢alismanin halli
tciin secilan diizgiin alqoritm yalniz diizgiin ¢ertyoj ¢akildiyi halda miimkiindiir;

ikincisi, qurmaya aid teoremlar ¢ertyojlarin qurulmasi prosesinda 6z praktik tatbiqini
tapir;

uciinciisi, ¢certyojun qurulmasi sagirdlarin faza tasavviirlarini inkisaf etdirir;

dordiinciisii, diizglin ¢ertyojun qurulmasi sagirdlarin mantiqi tefakkiiriiniin inkisafina
komak edir;
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besincisi, diizgiin certyojun qurulmasi tokca handasa masalalarinin hallinds deyil, ham
da elm va istehsalatin digar sahsalarinda da (masalan: memarliq, mithandislik, masinqayirma va
s.) istifada olunur.

Bunlarla yanasi, qeyd edak ki, 3
certyojun qurulmasi “hazir”
certyojlarin oxunmasinda “tamal”
taskil eda bilar.

Bir planimetriya masalasinin
certyojunun qurulmasi prosesini
gostarak.

Tutaq ki, ¢evra daxilina
¢cokilmis barabartarafli lg¢bucagin
hiindirliyti  tizerinde  qurulmus
barabartarafli lichucagin  daxilina
¢okilmis c¢evroni qurmaq talab
olunur.

Bu certyoju qurmaq Uciin
asagidakilarin bilinmasi zaruridir:

1) cevra daxilina ¢okilmis
¢oxbucaqlinin tarifini;

2) cevra xaricina cokilmis
¢oxbucaqlinin tarifini;

3) lichucaq xaricina ¢akilmis ¢cevranin markazi haqqindaki teoremi;

4) licbucaq daxilina ¢akilmis ¢evranin markazi haqqindaki teoremi;

5) licbucagin taraflarinin orta perpendikulyarlari, tanbdlan va hiindiirliik anlayislarini.

indi ise, stereometriya kursundan bir ¢alismanin certyojunun ¢okilmasi niimunasini
nazardan kecirak.
Tutaq ki, diiz diizgiin ti¢bucaglh prizma
xaricina sfera ¢cokmak talab olunur.
Bu certyoju qurmaq lg¢lin asagidakilarin
bilinmasi zaruridir:
1) diiz diizgiin prizmanin tarifini;
2) prizma xaricina sferanin ¢akile bilmasi li¢lin
lazim sartlari. Bu sartlari sadalayaq:
- prizma diiz prazma olmalidir;
- prizmanin oturacaglarina cevra
¢okmak miimkiin olmalidir.
Bu sortlor 6denildiyinden taleb olunan sferani
qura bilarik.
Diizglin c¢ertyoju qurarken sagirdlar, avveallar
oyrandiklari toriflorin, teoremlarin va onlarin
naticalarinin praktiki tatbiqlari ila yanasi ¢alismanin

f
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halli alqoritmini de qurmagi déyranirlar [2].
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Miasir marhalada maktab tahsilinin humanist istiqgamati boyiik shamiyyat kasb edir.
Tahsilin asas vazifalarindan biri fordin inkisafina yonalmis, onun asas ehtiyaclarinin 6danilmasi
yolu ile ozliniiterbiya va 0ziidyronma mexanizmlarinin formalasmasini nazards tutan tahsil
prosesinin taskilidir. Tahsilin modernlagdirilmasinin asas istigamatlori Doévlat Tahsil
Standartlarinda miiayyan edilmisdir. Standart sagirdlarin fardi, yas, psixo-fizioloji xlisusiyyatlari
nazora alinmagqla tadris prosesinin qurulmasini tomin edan sistem-faaliyyat yanasmasina
asaslanir ve bu, siibhasiz ki, daha effektiv fonn asash talim prosesinin qurulmasi li¢lin yeni
imkanlar agir.

Uzun miiddatdir ki, riyaziyyat taliminin asas vezifasi boyilik hacmda nazari biliklarin
oyranilmasi, muxtalif riyazi masalalarin halli zamani gazanilmis bacariq va vardislar hesab
olunurdu. Lakin indi malum olur ki, alda edilmis biliklari geyri-standart situasiyalara kd¢lirarkan
sagirdlar xeyli c¢atinliklarle iizlasirlar, bazan ¢atin vaziyyatdan ¢ixmaq Ug¢ilin hazir sxem va
alqoritmlari tetbiq eda bilmirlar. Pedaqoji tacriiba gostarir ki, hazirda talimin reproduktiv va
inkisafetdirici metodlar1 arasinda ziddiyyatlor davamli ve uzunmiiddatli xarakter almisdir va
tadris metod va texnologiyalarina yeni yanasmanin axtarisi va hayata kecirilmasi zaruratina
sobab olmusdur [1].

Todris tacriibesi onu gosterir ki, riyaziyyatin tedrisi prosesinds perspektivli
istiqamatlardan biri da sagirdlarin bilik va bacariglarinin optimal istifadasina asaslanan vizual
yanasmanin tatbiqidir [2]. Bu texnologiyadan istifade tehsil malumatlarinin genis va
moaqsadyonli istifadasini tasviq edir ve biliklarin algatanligini temin edir. Koqgnitiv faaliyyat
prosesinda tasvirlarla islomak biza subyekt ve obyekt arasinda qarsiligh slagenin unikal
formasini qurmaga imkan verir ki, bu da son naticods obyektin canli ve basa diisiilon
gorintisiiniin yaradilmasina gatirib ¢ixarar. Yuxarida deyilanlari asagidaki masalalarin hallinda
sorh edak.

Tutaq ki, a+b+c+d cominin kvadratini tapmagq talab olunur.

Masalani hall etmak ti¢iin tarafi a+b+C+d olan asagidaki kvadrati1 quraq ve
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a b c d
d ad bd cd d?
c ac bc c? cd
b ab b2 bc bd
a a’ ad ac ad

bu kvadrat1 kicik kvadratlara bélarak har birinin sahasini uygun kvadratin icinda yazagq.
Sakildaki informasiyalari toplasaq asagidaki diisturu alariq:

(a+b+c+d)*>=a’+b*+c®+d*+2ab+2ac+2ad + 2bc+ 2bd +2cd .

Handasos taliminda vizual yanasmanin rolu boytlikdir. Bu texnologiya sayasinda
sagirdlards konstruktiv tefakkiir va yaradici texayyiil inkisaf etdirilir, sabit miisbat motivasiya
formalasir. Asagidaki sakillards trapesiyanin sahasi haqqinda teoremin vizual isbatlar1 gostarilir.
dlbatta ki, taqdim olunan variantlar trapesiyanin sahasi haqqinda teoremin isbatlarinin biitiin
mumkiin variantlarini aks etdirmir (AD =a, BC =b).

B b C

B b C

1 1
SABCD=SABE+SBEFC+SCFD=§(a_b)'h+bh:§(a+b)'h;
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1 1
Sasep = Sasce + Scep =bh+§(a—b)~h=§(a+b)-h;

SABCD:Z‘SABE+SBEC=2-%ah+%bh:%(a+b)~h.
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E,-do V sothi R ={A, €;} reperino gors asagidaki kimi tenliklorls verilir:
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0’ =0, &’ =/”L?ja)j, A/Ifj =20 (i jk=12). (D)

ij
Bela ki, burada
AL, =d2, 22,07, AL,=d8,+2L,0],
AA = A2, + (A, — A) ) (2)
25, 2%, asagi indekslora gore simmetrikdir.
R reperinin A tapasi V < E, sathinin cari noqtasidir. Burada € (i, j,k =12) V sathinin
A noqtesinds toxunan mustovisi Uzerinda yerlasir, €, vektoru iss A ndqtesinds toxunan

miistaviys perpendikulyar olub V sathinin normalinin yonaldici vektorudur.
ogtar A noqtasini geyd etsak onda
@ =0, @*=0.
Onda (1)-dan va (2)-dan tapiriq
é‘ﬂfl = 213271'12 , 5232 = _2122”12 ' é‘ﬂfz = (ﬂgz - A‘fl)ﬂlz' (3)
Asagidaki kamiyyatlars baxaq:

S,=H+vH?’-K, S,=H-/h’-K . (4)

Burada

1
K :/ﬁlﬂgz_(ﬂfz)z’ H :E(/ﬁﬁ'fzz)- (5)
(3)-don alinir Ki,
oK=0, H=0. (6)
(6) ifadasi onu gostarir ki, S; (i=12) ve K,H kemiyystlori miitlaq invariantlardir. S,
invariantlari bas ayriliklar, K va H isa uygun olaraq tam va orta ayriliklar adlanir. (4)-den alinir
ki,
1
K=S,-S,, H=5(81+82). (7)

V c E; soathinin ayrilik markazi A noqtesinds asagidaki noqts ile toyin edilir:
C=A+tE;. (8)

Bels bir teorem isbat edilmisdir.
Teorem. Umumi halda V c E, sathinin A néqtesinds iki ayrilik markezi ve iki bas

istigamati vardir.
9yrilik markazi va bas istigamatlar uygun olaraq asagidaki kimi toyin edilir:

C, =A+lé'3, =12,
2

A (@) —(@0°) 3+ (5, — A3)@' " =0.
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QEYRI-X9TTI DIRAK MO9SOLILIRININ HOLLIORININ
QLOBAL BIFURKASIYASI HAQQINDA
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Relativistik kvant mexanikasi vo kvant saha nazariyyasinds miihiim rol oynayan Dirak
tonliyi 1928-ci ilds ingilis fiziki Pol Dirak tarafinden alinmis relativistik dalga tenliyidir. O,
ham kvant mexanikasinin prinsiplarine, ham da xiisusi nisbilik nazariyyasina uygun galan
elektron ve pozitron kimi spini 1/2 olan elementar kiitlovi hissaciklarin (fermionlarin)
tasvirini verdi. Bu, nisbiliyi kvant mexanikas1 kontekstinde tam izah edan ilk nazariyya
olmusdur.

Qeyri-xatti Dirac tenliklari atom, niive va qravitasiya fizikas1 da daxil olmaqla miixtalif
sahalarda miihiim rol oynayir Bu tanliklar giiclii caziba qiivvalarine maruz qalan fermionlarin
davranisini tasvir edir va ekstremal soraitde maddanin davranisi haqqinda avazsiz malumat
verir. Bundan alave, qeyri-xatti Dirac masalalari xiisusi materiallarda elektronlarin
harakatlarini effektiv sakilda tasvir edan kondensasiya olunmus madds fizikasinda da boytik
ahamiyyat kasb edir.

Maruzadas xatti Dirak masalalarininmaxsusi vektor-funksiyalarinin osillyasiya xassalari va
geyri-xatti Dirak masalalarinin hallerinin sifirdan va sonsuzlugdan qlobal bifurkasiyasi
haqqinda son dévrlards alinan naticalar hagqinda iimumi malumat verilacak.

BIR SINiF INTEQRAL OPERATORUN SONSUZ DIFERENSIALLANAN
FUNKSIYALARFOZASINDA BOZi XASSOLORI HAQQINDA

Tofiq Babulla oglu 9sadov, Qumasova Nurana

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

Bir cox tabiat hadisalari funksional-diferensial, o ciimladan, inteqro-diferensial tonliklar
vasitasilo modellasdirilir. Inteqro-diferensial tenliklor nazariyyssi funksional-diferensial
tonliklor nazariyyesi ilo six baghdir. Hatta inteqro-diferensial tenliklore inteqral operatorlar
istirak edan funksional-diferensial tanliklarin xtisusi hali kimi baxmagq olar.

Tadgqiqat isi bir sinif inteqral operatorun sonsuz diferensiallanan funksiyalar fozasinda bazi
xassalarinin 6yranilmasina hasr edilmisdir. Ona gora da dyreniloan mévzu ham nazari, ham da
elmi-praktik cahatdan aktualdir.
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Taqdim edilen isde inteqral operatorlara CJj (/") fazasinda baxilir, burada H fozasi sonlu

Olctlidiir. Asagidaki isaralomaloari daxil edak: X fazasindan Y fazasina tasir edan xatti kasilmaz
operatorlar fozasini L(X,Y)ils isare edak. X =Y olduqda isa sadace L(X) ils isare edak.H

fozasiCkompleks néqtalar coxlugu oldugda C{(I") evezine C*(I') isarslemasinden istifade

edoarik.

Tarif. 9garXfozasinda xatti kasilmazAoperatonun sonlu 6l¢iilii niivasi (kontivasi) va gapali
obrazi varsa, ondaAoperatoruna®. (®.) operatorun obrazi gapali, niivesi ve koniivasi sonlu
Ol¢iilii olarsa, ondaA operatoruna Fredholm operatoru ve ya®operatoru da deyilir.

A operatorunun yarimfredholmluq meyari olan asagidaki teoremi isbat etmak olar.

Teorem 1.Tutaq ki,AoperatoruXhesabi normali fozasinda kasilmaz xatti operatordur. Onda
asagidaki sartlar ekvivalentdir.

1. A operatoru®.(Fredholm) operatorudur.

2. Ixtiyari N>0 tigiin elo M>0 adadi tapilar ki, Dm(X)sinfinden olan ixtiyari {xk }fzo

ardicilligl ticiin {Axk} ardicillig1 Dy (X)sinfina daxildir.

k=0
3. Ele m>0 oadedi var ki, Dm(X)sinfinden olan ixtiyari m>0 {igiin {AXk }f:o
ardicilligiDo(X)sinfina daxildir.
Tutaq ki, t, € I".C*(I") fozasinda agagidaki qanunla tesir eden R, operatorunu gotiirak.
o(t) - o(to)

Aydindir ki, R; operatoru kasilmazdir. Onun bazi xassalarini geyd edak.

(Ry,9) =

1. Istenilen naturalniigiin istanilan ¢ € C*(I") funksiyasi ii¢iin asagidaki diistur dogrudur.

®) (¢
o057 -y

R —
(Ryp) = 1,
2. Istenileniki t,,t, e I", nogtaleri Gigiin t, #t, asagidaki barabarlik dogrudur.
1
RyR, =—— R, —R,)
t-t,

3. Istenilen iki t;,t, € I” noqtalari iigiin R, R, =R, R, berabarliklari dogrudur.

4. Tutaq ki, tyel. Onda R}(t-t)"I=R'™, oeger n>m ve ager N<m olarsa,
Rtr; (t _to)m =t _to)min .

5. Istenilen t, € I” {igiin SR, — R, S operatoru C”(I") fazasinda kompaktdir.

6. Istanilon t, € I" vo istenilon C e C*(I") funksiyasi ligiin C(t)— R, —R,C()I operatoru C*(I")

fozasinda kompaktdir.
Bu xassalardan ¢ixir ki, istanilon Ae L operatorunu asagidaki sekilde gostarmak olar.
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A=Zp:§:cij OR! +CH)I +K

i=0 j=1
burada C,C; eC*(I'), KeL(C™(I), {; néqtalari iss ciit-ciit mixtalifdir. m, m,,...,m, adadleri
icarisindas an boyliyliniim ils isara edak.

Tutaq ki, AeL(C*(I)) ixtiyari operatordur va t, ndqtasilcevrasinin geyd olunmus
noqtasidir.Aoperatorunun t, noqtasinda simvolunu miiayyan edak. Bunun tli¢iin A operatorunu
asagidaki sakilda gostarak.

A=Cy(t)R +C, (ORI +..+C (DR, +_§pllicij (R +C(®)1 +K
i=1 j=
Burada C,Cy,C;; eC*(I'), Ke L(C*(I)).
Asagidaki qanunla tasir eden o, inikasina baxaq.
SRR
ki (k+n)!
burada a(t)=C,(t)+C,(t)(t-t,)+...+C, (t)(t—to). Gostermak olar ki, oy inikasi korrekt tayin

O'to(A) Z (k)(tO) 75727 =

edilib vo V t; € I néqtesi tgiin homomorfizmdir. oy (A) sirasinaA operatorunun t, néqtasinda

simvolu adlanir. Simvolun tarifindan ¢ixir ki, agar operator kompakdirsa, onda onun simvolu har
bir t € I" noqtasinda sifra barabardir.

Tutaq ki, CeC*(I") vo A=C(t)l. Istonilon C e C*(I") funksiyas iiciin (Ag)(t) =C(t)e(t)
. - & CMty)
oldugundan V' t; € I" {i¢lin oy (A) = ZTZ :
k= H
Tutaq ki, ty € /" vo A=R, . Onda simvolun terifindan ¢ixir ki, oy (A) = 2t

+00
oy (A) = Zak (t)z¢ isaro edok. Tutaq ki, ixtiyarin(0<n<m) iiciin t, noqtasinda asagidaki

k=—m

barabarlik ddanir.
ap(ty)=-.=a,,(t) =0
OndaA operatorunu asagidaki kimi géstarmak olar.
pm .
A=dy (R +d (ORI +...+d (DR, + DD C; OR +FO1+T
i=1 j=1
burada dy,d;,...,d; ;,C; j, f sonsuz diferensiallanan funksiyalardir ve t; ¢ {tl,tz,...,th}.
9gor a_,(t)) =...=a,(t;) =0 olarsa, ondaA operatorunu asagidaki kimi géstormak olar.

A:iicij(t)aj + O +T

i=1j=1
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burada Cj; ve f funksiyalari sonsuz diferensiallanandirlar, T operatoru kompaktdir ve

to e {t,t,..t, ]
Operatorun simvolunun bir sira xassalarini isbat etmadan qeyd edak.
1. 9gar har bir t € I ndqtesinds o, (A) =0 olarsa, onda Ae L(C*(I")).

+00
2. 0,(A) = Zak (t)z* . Onda a, (t) amsallar1 asagidaki xassalari 6dayir.

r=-m

2a) [stonilon manfikindeksli a, (t) funksiyasi yalniz sonlu sayda néqtalarda sifirdan forglidir.

2b) Ogor els t, e I" varsa ki, a_,(t;) =...=a(t;) =0 olarsa, onda elaUsatrafi var ki, a,(t) (k =0)
1
amsallar1 sonsuz diferensiallandir ve VteU iciin g, (t) = P a(gk)(t) dogrudur.

2c) 9gar el ty e I” var ki, a_,(;)=...=a,,(t,) =0 va a_,(t;) #0 olarsa, onda asagidaki diistur

dogrudur.
min{k.n}

ak—n(to):tligt] Z Calt—t)" ' a (1)
o -0

+00
3. Tutaq ki, o,(A) = Zak (t) z*. OgoarAoperatorunun simvolunun har bir t € I” néqtesinds torsi
k=-—m

varsa, onda a,(t) amsalinin sifra ¢evrildiyi ndqtslarin say1 sonludur.

+00
4, Zak (t)z%,te I’ sirasina baxaq. dgar bu siranin amsallar1 xassa 2a-2c)-ni 6dayirsa, onda
k=—m

simvolu bu siraile t € " noqtasinds iist-lista diisonAoperatoru var.
5. Tutaq Kki,Aoperatorun o;(A) simvolunun har birte/’ ndqtesinds tersi var. Onda

eloBoperatoru var ki, onun simvolu o;(B) har birte/” néqtesinde o,(B)= (o (A)*
barabarliyini 6dayir.
Teorem 2. Tutaq ki,Aoperatorunun C”(I") fazasinda ®operatoru olmasi tigiin zaruri va Kafi

sartonun o;(A) simvolunun har birt € /" néqtasinda tarsinin olmasidir.
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MDS KODLARINDA YADDAS QOVSAQLARININ QURULMASI
Giinel Sultan qiz1 9yyubova, Calal 9biilfaz oglu dliyev

Azarbaycan Texniki Universiteti, Baki, Azarbaycan,S
ghuseynova538@gmail.com , alivevvjalal@gmail.com

MDS (maksimum masafadan ayrila bilon) massiv kodlar1 hesablama baximindan semarali
kodlasdirma ve desifro prosedurlarina gore yaddas sistemlarinda genis istifade olunur. MDS
(maksimum masafadan ayrila bilon) massiv kodlar1 RAID saxlama sistemlari liglin asas kimi genis
sokilda istifada edilon va paylanmis saxlama sistemlarinda kodlasdirma ti¢iin taklif olunan silma-
diizalis kodlar ailasidir. Massiv kodu har bir siitunun yaddas qovsag1 kimi gabul oluna bilacayi
2D massivdan ibaratdir. Siitun ve qovsaq terminlarini bir-birinin avazinds istifade edacayik. 2D
massivindaki giris element kimi istinad edilir. r pariteti (ehtiyatliq) qovsaqlari olan kod yalniz va
yalniz har hansi r silinmasindan sonra barpa oluna bildikde MDS-dir. EVEN ODD ve RDP iki
artighgi olan MDS massiv kodlarina nlimunadir.

Bu yazida biz yalmz sistematik kodlar1 nazaerden kegiririk, yani malumat yalmz ilk k
govsaglarinda, paritetlar isa yalniz sonuncu k qovsaqglarinda saxlanilir. r artiqhq qovsaqglari olan
MDS kodu sag qalan qovsaqlarda qalan biitiin malumatlara daxil olmaq (oxumagq) ila istanilon r
node silinmasini diizelda biler. Bununla bels, praktikada silinmalor 1=e<r ii¢in daha ¢ox
ugursuzluq hadisasidir. Belslikls, tabii sual ondan ibaratdir ki, yaddas qovsaqglarini yenidan
qurmagq li¢liin na gadar malumat alda etmaliyik? Yenidenqurma nisbatini e silinmalarin yeniden
qurulmasi zamani alda edilmis galan malumatlarin bir hissasi kimi miiayyan edirik. 9vvalki
isimizda biz ziqzaq kodlar1 adlanan MDS kodlarin1 qurduq ki, bunlar har hansi bir sistematik
govsagin yenidon qurulmasi ticiin 1/r optimal rekonstruksiya nisbatina nail olur, lakin e=1
olduqda, paritet qovsaginin silinmasinin yeniden qurulmasi {iglin biitiin malumatlara daxil olmaq
lazimdir.

Bu isda kodlarin yenidan qurulmasi il bagh ti¢ hal miiayyan olunur:

1. Biz qovsagin saxlama 6lgtisii ila barpa edan kodlar ¢arcivasinae banzar tamir bant genisliyi
arasinda asas miibadile gostaririk va ziqzaq kodlarin optimal yenidenqurma nisbatina nail
oldugunu gostaririk. e/r ltictin MDS kodlari, har hansi 1<e<r i¢iin.

2. Istanilan sistematik va ya paritet qovsaglarin silinmasi {iciin optimal barpa nisbati 1/r aldas
edan sistematik kodlar qururug.

3. Biz ziqzaq kodlar1 {li¢lin xatalarin diizaldilmasi alqoritmlarini taqdim edirik va xiisusila bu
kodlarin minimum Hamming masafalerinden ksnarda neca diizaldila bilacayini nilimayis
etdiririk.

Masalan, Sakil 1-daki kod ti¢lin har hansi iki siitun silinss, biz hala da biitiin malumatlari
barpa eda bilacayimizi, yani MDS kodu oldugunu yoxlamaq asandir. Burada biitiin elementlar
sonsuz F3 sahasidir. Indi farz edak ki, C; slitunu silinib, onu yalniz 0,1 satirlarinin va Cy, C,, Py, P;
stitunlarinin elementlarina asagidaki kimi daxil etmakla yeniden qurmagq olar:

dg,1 = I'g —ap — gz = 2ag, + 2302 + Ty
a;q =2a,0+2a;,+1r;
azq = 2ag0 t+ 2a;, + 2

a3’1 = Zal‘o + ao’z + Zl
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G | G | & Py Py
0| app | g1 | ap2 || ro = app + ap1 + ap2 zZop —dpp +az1 +ao
1 ap | a0 | || rn=amp+taa+an | 21 =a10+as1+2a02
2| app | apy | @pp || ro =ago+axatagy | zZo = azo+ 2apy + 2a3p
3 | asp | a3 | aszp || r3 =a3p+azy+asp | z3 =aszo+2a17 +axn

Sakil 1. Ug sistematik vs iki paritet qovsagi olan MDS massiv kodu. Biitiin elementlar sonlu F5
sahasindadir. Birinci paritet siitunu P, satir comidir, ikinci paritet siitunu P; isa ziqzaqlar
tarafindan yaradilir.

Bir sira kodlar, biitiin gqalan qovsaqlarin kdmakgi qovsaglar oldugu MDS kodlarinda temir
bant genisliyine ve ya yenidonqurma nisbatinin asagi haddi e = 1 asnasina nail olmaq ii¢iin
saxlanilir. Paritet qovsaglarinin say1 sistematik qovsaglardan, yani r>k -dan ¢ox ifads aciq kod
konstruksiyalar1 verilmisdir. Biitiin hallardainsan hiiquqlarina uygun iusullar1 ilo asimptotik
olaraq asag1 hoddo catdi. Istinadlar yenidenqurma nisbatinds asagi haddi 1/a ¢atdiran yiiksak
stratli (k>r) MDS massiv kodlarinin a¢iq konstruksiyalarini taqdim edilmisdir. Homg¢inin optimal
tomir bantina malik 2 paritetli kod talab olunur. Daha sonra optimal temir bant genisliyina nail
olan ytiksak stiratli kodlar qurulur.

Isdo coxlu miixtelif moalumatlarin saxlanmasi ila ¢oxlu saxlama qovsaglarindan ibarat
paylanmis saxlama sistemlarinin qurulmasinda kod dizayni problemindan bahs edir. Bu ciir
sistemlarda asas maqgsad ugursuz qovsagin samarsli tomiridir.

Yenidan yaradilan kodlar va lokalizasiya ile kodlar bu magsada ¢atmagq ti¢lin adabiyyatda bu
yaxinlarda taklif edilmis kodlasdirma sxemlarinin iki sinfidir. Yeniden yaradilan kodlar qovsaq
tomirini hayata kegirmak liciin lazim olan malumatlarin endirilmasinin migdarini minimuma
endirmayi hadaflasa da, lokalizasiyali kodlar qovsaq temiri zamani alds edilan qovsaglarin sayini
minimuma endirmaya ¢alisir.
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Qloballasan diinyada internet-medianin yeri ve rolu artmaqdadir. Informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarinin gatirdiyi imkanlar naticesinds yaranmis internet-medianin
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tonzimlanmasi problemlari meydana ¢ixmisdir. Comiyyatin informasiya makaninda mévcud olan
informasiya miibadilasi, informasiya istehsali va istehlaki, yeni sosiumun fardlari olan insanlarin
diisiincasini, hayat torzini, hadisalara baxisini, onlarin davranislarini miuayyanlasdirir. Bu
davranis formalari ise informasiya makaninda doévriyyada olan informasiyanin keyfiyyatindan
asilidir. Ona gora da har bir dovletin informasiya moakani milli maraqlara xidmat etmali va
moaqsadyonlii sokilde formalasdirilmalidir ki, ona nazarat etmak vo yonloandirmak miimkiin
olsun. Bu maqgsadla aparilmis media monitoring semarali gararlarin gabul olunmasina imkan
veracakdir.Qlobal informasiya makaninda ¢ap mediasi ilo yanasi, internet ve sosial media da
xuisusi ¢okiys malikdir. Sosial medianin, vatandas jurnalistikasinin isa xebar alda etmak va xabar
otirmak kimi pesokar oOhdaliyi olmadigindan burada informasiya xaosu movcuddur. Bela
vaziyyatda har bir comiyyatds informasiyanin idare olunmasi masalasi ortaya ¢ixir [1]. Media
sahasinda informasiya tahliikasizliyinin tamin olunmasi cemiyyati vo miiasir dovr jurnalistikasini
narahat edan problemlardendir. Informasiya tehliikesizliyi tekca texnoloji vasitelarle temin
olunmur, burada insan faktoru da olduqca shamiyyatli rol oynayir. Informasiya tahliikesizliyinin
asas aspektlorindoan biri da televiziya, Internet va digar kiitlavi informasiya vasitalarinin (KiV)
toqdim etdiyi informasiyanin obyektivliyi va etibarligini tomin etmakdir [2]. Media bu vazifani
ganunvericiliya zidd olmayan tisullarla informasiyalar1 toplayib hazirlamaq ve yaymagqgla hayata
kecirmalidir. KIV comiyyatle dévlat, vetendaslarla hakimiyyet strukturlar1 arasinda bir név
alagalandirici rolunu oynayir. Bu manada yazili matbuat, elektron kiitlavi informasiya vasitalari
yeni dovrdas, sadace informasiya vermak, maariflondirmak vea s. kimi funksiyalarla
moahdudlasmir. Onlar, eyni zamanda ictimai nazaratgi, tonqid¢i ve miidafiac¢i kimi funksiyalar:
0zlinda dasiyirlar. Bundan basqa, media camiyyat hayatinin miixtslif sahalarina aid aktual
problemlar, ictimaiyyati maraqlandiran ayri-ayr1 masalalar lizre ictimai miizakira agmagqla,
diskussiyalar taskil etmakls va mixtalif roylar formalasdirmaqla kommunikativ funksiyani
hayata kecirir [3]. Votandaslarin qararlarin gebul olunmasi va reallagsdirilmasi haqqinda
moalumatlandirilmas: ii¢iin asagidakilarin hslli vacibdir: - KIV-den kiitlovi siiurun biitiin
istiqamatlarinda eyni daracada aktiv faaliyyat gozlomak lazimdir; -malumatlandirma har sosial
qrup, ictimai tabags, hamginin onlarin tasavviirlarindaki farglar, baxislar, shval-ruhiyyslar,
obyektiv ehtiyaclar1 nazars alaraq aparilmahdir; - comiyyat anlayisini sistemli taskil edilmis
biitévliikk kimi basa diismak lazimdir [4]. Bununla alagadar olaraq KIV sahasinda dévlet
siyasatinin asasini biitiin miimkiin baxislarin comiyyata taqdim edilmasi, iimiimi maraglara
xidmat edan gararin gabulu tliciin hartarafli miizakiralarin aparilmasi taskil etmslidir. Buna gora
KIV sahasinda milli siyasat tolerantliq ve barabarhiiquqluluq {izarinda qurulmalidr.

internetde informasiya tahliikesizliyi problemlorinin shamiyysti onun {imumdiinya
kommunikasiya sebokesi olmasindan ireli golir. Informasiya tehliikesizliyi, informasiya
sistemlari, hamcinin kompiiter sabakalarinin miixtalif aspektlari lizrs islor diinyada artiq kifayat
gadar uzun middatdir aparilir, lakin global kommunikasiya sistemi ¢ox stiratli oldugundan yeni
problemlar ortaya cixir. Internet-media resurslarinin monitoringinin aparilmasi media
qurumlarina olan kiberhiiciimlar zamani asagidakilarin hsllina imkan veracak: - hiicumu hayata
kec¢irmak imkaninin lagv olunmasi ve bununla zararin garsisinin alinmasi; - zararin azaldilmasi
istiqamatinda tadbirlarin goriilmasi; - tahliikaya meyilli resurslarin sayinin azaldilmasi; — barpa
olunma vaxtinin minimuma endirilmasi; - erkan xobardarligin tomin olunmasi; - hiicumdan
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sonra cinayatkarin askar edilmasi [5]. informasiya tohliikesizliyinin temin olunmasinda
vatandaslarin informasiyaya azad girisina imkan veran kiitlovi informasiya vasitalari boyiik rola
malikdir. Bununla slagadar olaraq kiitlavi informasiya vasitalari sistemi vo strukturunun yenidan
qurulmasina ehtiyac yaranir. Bu magsadla KIV-in monitoringinin aparilmasi asagidaki miisbat
naticalorin alde olunmasina serait yaradacaq: ¢ dévlat, 6zal vo ictimai KiV-larin rolu, onlarin
garsiligh tasiri, pliralizms tohliikalar vo informasiya sferasinda inhisarciliq tahliikasinin
garsisinin alinmasi; e vatondaslarin informasiya ve informasiya sahasinin biitovliyi
tohliikalarine girisinin tomin edilmasi; ¢ informasiya tahliikasizliyi tehdidlerinin ve onlarin
struktur, texniki, iqtisadi, hiiquqi ve siyasi aspektlords qarsisinin alinmasi yollarinin
miioyyonlasdirilmasi; e milli tahliikasizlik, miidafis, beynalxalq miinasibatlar, ictimai asayis,
cinayatkarliq va terror aksiyalarinin qarsisinin alinmasi, saxsi hayatin toxunulmazligi ve onlarin
giymatlandirilmasi meyarlarinin miudafissi maqsadila informasiyaya giris zamani
moahdudiyyatlarin qoyulmasi; e kiitlovi informasiya ve kommunikasiya sahasinds milli siyasatin
konturlarinin miiayyanlasdirilmasi [6]. Oz foealiyystinin auditoriya terafinden daima yiiksak
giymatlandirilmasina ¢alisan media qurumlari tli¢lin asagida qeyd olunan tadbirlarin gorilmasi
zaruridir: — bitliin monitorinq tadbirlari kompleks sakildo hayata keg¢irilmali; — monitoringin
digear metodlar ila uygunlugu nazers alinmal;; - KiV-in azadliginin hiiquqi aspektlari geyds
alinmali; - monitorinq zamani KiV-in auditoriyasinin kritik veziyyat néqtalori qeyds alinmalidir
[7]. Diinyanin bir ¢ox 6lkasinda informasiya tehliikasizliyinin monitoringi problemlarini hall
etmak Ucln elmi-tadqiqat markazlari ve diger qurumlar fsaliyyat gosterir. SanktPeterburq
informasiya texnologiyalari, Mexanika ve Optika Milli Tedgiqat Universitetinin “Informasiya
tohdidlarinin monitoringi va prognozlasdirilmasi kafedrasi”ni buna niimuna kimi géstarmak olar
[8]. Azarbaycan Respublikasinda isa Xiisusi Dévlet Miihafizo Xidmatinin Xiisusi Rabita va
informasiya Tahliikasizliyi Dévlat Agentliyi ve Azarbaycan Respublikasinin Rabite vo Yiiksak
Texnologiyalar Nazirliyi yaninda Elektron Tahliikasizlik Markazi foaliyyat gostarmakdadir [9].

NOTIC®. Aparilan aragdirmalar bu giin medianin ictimai diisiincoys ve insanlarin se¢imina
birbasa tasir etdiyini, hazirda biitiin diinyada medianin miisbat tasirlarinden yararlanmaq va
onlar1 dogru magqsadlar iiciin istifade etmayin vacibliyini siibut edir. Belalikls, arasdirmanin
naticalorine asasan, informasiya tahliikasizliyinin temin olunmasinda internet-media
resurslarinin faaliyyatinin daha samearali teskili maqgsadila asagidaki tadbirlarin gorilmasi
zoruridir: - Internet-media sektorunda kibertahliikesizlik, moévcud ve yarana bilacak
kibertohliikalor ve onlarin aradan galdirilmasi yollar1 miiayyen olunmal;; - Internet media
sektorunun galacokda daha da tekmillagdirilmasi ti¢iin alagadar qurumlarla birgs ciddi tadbirlar
hayata kecirilmali; - “Kiitlavi informasiya vasitalari haqqinda” qanuna dayisikliklar olunmalj,
ganunda internet-media anlayisi alave olunmal, elace da diinyanin bir sira élkalarinds oldugu
kimi, “Informasiya tahliikesizliyi haqqinda” ganun gabul edilmali; - Media dévlatin tahliikasizliyi,
umummilli masalalari nazara alaraq faaliyyat gostermalidir. Xabar saytlarinda informasiya
tohliikasizliyine amal olunmamasi hallarinda onlara xabardarliq, hatta faaliyyatinin
dayandirilmasi1 kimi bir c¢ox caza tadbirleri diinya miqyasinda ugurla reallasdiriir vea
Azabaycanda da bu tacriibadan istifada olunmasi miisbat naticalar vera bilar.
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CIGER-QROMOL METRIKASINA MALIK KOREPER LAYLANMASINDA SANKI
PARAKOMPLEKS STRUKTURLARA DAIR

Habil Dovlat oglu Fottayev

Baki Dovlat Universiteti
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n—olcili M Riman c¢oxobrazlisimin F*(M) Kkoreper laylanmasi nazardsn Kecirilir. Bu
laylanmada Ciger-Qromol metrikasi H.Fattayev torafindan toyin edilmisdir [1]. “®g Ciger-Qromol
metrikasi VX,Y € 3L (M),Vw,0 € 3 (M) lgiin asagidaki invariant sartlori 6dayir:

("X, "= (g(X,Y) =g(X,Y) e 7,
CGg(Vaa),HY) — 0’
gV w"”"0)=0, a = p,
1

1+r°

a

“Co9(“w'"0)= (97 (®,60)+ 9 (@, X“)g (8, X)),

2 2
burada r,” = ‘X “‘

=g X X7
F*(M) Kkoreper laylanmasinda “°g Ciger-Qromol metrikasina adapts olunmus
e F,,8=12,..,n, sanki parakompleks strukturlari VX e 33(M),Vw € 37 (M) lgiin asagidaki

sartlarin kdmayi il tayin edilir:
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f f

burada h, —1+r X goX,m=0 " ow isars olunmugdur.

Teorem 1.(F"(M), g, “° F,) tgliyii istenilon B =12...,n iigiin sanki parakompleks
Norden ¢oxobrazlisidir.

Teorem 2.Hor bir f#=12,...,n ii¢iin “° F, sanki parakompleks strukturu onda ve yalniz

onda inteqrallanandir Ki, NCGF (" X,"Y) =0boraberliyi édenilmis olsun., burada Neop —
/]
Nijenhuis tenzorudur [2,s. 118] va X,Y € 35 (M).
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Tadris prosesinds ingilis pedaqoqu Bebidcin devizi vardir: Man esitdim ve yaddan ¢ixartdim;
Man gordim ve yadda saxladim; Man 6ziim eladim, basa diisdiim. Bebidcinin bu miidrik
devizindan gorirtk ki, sagirdlar model tizarinda is gormakls yadda saxlama qabiliyyatini artirir
va real obyektin asas xarakteristikalarini daha darindan Oyrana bilir. Kompiiter modeli faal
Oyroanma Ucilin ¢ox giiclii vasitadir. Kompiiter nadir modellosdirma imkanlarina malikdir;
kompiiterds yaradilan ve "canlandirilan" riyazi modellar (diisturlar, qrafikler, cadvallar,
diagramlar ve s.) heyratamiz daracada ayani olub, dyranilan proses va obyektlarin tahlil va
tadqiqi ticlin boyiik imkanlar agir. Riyazi modellasdirmanin pedaqoji cohatdan asaslandiriimis
totbiq sahalari sagirdlarin zehni qabiliyyatini inkisaf etdirir, tadris materialin1 basa diismakda va
monimsamakda didaktik imkanlann yaxsilasdirir ve artirir. EHM hamin materiallarin
oyronilmasinin ananavi metodikasin1 xeyli dayisdirir. Bu maqgsadla ¢oxlu modellasdirici
progpamlar tartib olunmusdur. ibtidai siniflorden baslayaraq miixtslif oyun programlar tipinde
hazirlanan modellasdirici proqramlar vasitasila sagirdlarin diisiinma faaliyyatini xeyli deracada

gliclondirmak miimkiindiir. Buna "Avtomobilla sayahat", "Kosmik sayahat", "Tanklar", "Turist" va
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s. programlar misal géstarila bilar. indi ¢oxlu migdarda bels program paketlari hazirlanmisdir.
Klaviaturani adi televizora qosub, homin diski klaviaturaya kecirmaklo ekranda miixtalif
oyunlarin niimayisi programlarinin icrasini yerina yetirmak olur. Bu dinamik proqramlarda
programdan istifade etmak qaydalar1 da yazilir. Progpam isa salinan kimi oyun qaydalarinin izah
edilib edilmamasina dair sual ekrana ¢ixir, ha va yox cavablari ile izah proqrami ise diisiir, oyun
gaydasi ve magsad aydinlasdirlar. Bu programlar éyratma magsadini dasiyir. inkisaf etmis bir
sira 6lkalarda tadris liglin hava hiicumundan miidafis, tayyaralarin idare edilma rabita sistemi,
sistemlarin sinagl, seharlararasi beynalxalq yik dasimalart idman oyunlarinin, bank
amsaliyyatinin ve basqa masalalarin modellasdirici progpamlari ile sagirdlars xalq tasarriifatinin
biitiin sahalorina dair elmi ve praktik biliklar verilir. Pedaqoji problemlarin arasdirmalarinda
EHM modellagdirici proqramlardan genis istifada edilir. Masin to'liminda biliklerin hesaba
alinmasi, mistaqil islarin ugotu, imtahan va zagotlarin hesaba alinmasi va s. masalalar Ug¢ilin
modellardan istifads edilir.

Yuxarida deyilonlarden aydin olur ki, hesablama masinlar1 va proqramlasdirma modellarin
qurulmasi va sistemlarin xarakteristikalarinm 6yranilmasi tliciin ¢ox giiclii vasitadir. Hesablama
masinlar1 6z-6zliilylinda tedqiqat ti¢iin, istenilon masalanin modellasdirma tisulu ilo éyrenilmasi
lictin alatdir.

Modellasdirmadan istifade edan istenilon tadqiqat¢1 raqemi hesablayici masinlar ve
programlasdirma haqqinda aydin tesavviira malik olmalidir. Verilonlorin avtomatik tahlili
hesablama masinlar1 ve programlasdirmani shats edan limumilasdirilmis anlayisdir. "Proqram
to'minat” vo "aparat tominati” avtomatlasdirilmis sistemin iki miithiim tarafini shats edan
anlayislardir. Proqgram teminatini is¢i proqramlari, sistem proqramlari, komrilyator va digar
programlar kiilliyyati, aparat toaminatina isa hesablama masinlari va xarici qurgular daxildir.

Riyazi model quruldugdan sonra hansi hesablama aparatlarinin se¢ilmasi masalasina kegirik.
Masin  modellagdirilmasinde asas faktor naticonin siiratle alinmasindan ibaratdir.
Programlasdirmaya dair biitiin masalaler vaxt bolgilisiinda aparilmalidir. Biitin EHM-larda
tinvanlasdirma aparmagq, informasiyalar1 saxlamaq, hesabi ve mantiqi hesablamalar1 aparmaq
tciin ikilik-sakkizlik say sistemlarinden istifade edilir. X-XI siniflorde bu kecidi icra edan
programi vermakls istanilon adadin 10-lugdan ikiliys, 8-liys, 16-liga kecidi niimayis etdirmak
olar. Maktab li¢iin hazirda proqramlasdirma dili Beyzik dili se¢ilmisdir. Beyzik dilinda bu kegidi
tamin etmak ii¢iin standart BIN(N), OCT(N), NEX(N) funksiyalar: vardir.

Masalan, "17"

BIN(17), OCT(17), NEX(17) ¢ap etsak onluq say sisteminda verilmis 17 adadi ikilikda 10001,
8-likda 21, 16-da 11 kimi cap olunacaqdir. Demali, bu funksiyalar modellasdirici proqramlardir.

Programlasdirmanin mantiqi sxemi

soklindadir. Girig Idara Yaddas Hesabi

Programlasdirma blok sxem dilinda yazilmis modelin masin amrlari ila yazilmis model
soklinds yazihisidir. Burada xatti, budaqlanan ve dovrii alqoritmlarin masin amrlari ilo
modellasdirilmasi icra olunur. Demak olar ki, har bir proqram mentiqi amsaliyyatlarlarla bagh
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olur. Xiisusi ila tatbiqi masalslarin hallinde EHM-in daimi yaddasinda standart alt proqramlardan
genis istifade olunur. Bu standart alt proqramlardan istifade edarak bu ve ya basqa ixtisas
sahasinda islayan istifadacilor 6z masalalorinin modellasdirilmasini icra edirlor. Hazirki dévrda
mixtalif yliksak saviyysali proqramlasdirma dillari diizaldilmisdir. EHM vasitasile sada hesabi
omollor, sado alternativ goararlarin gabul edilmasi, informasiyalarin saxlanilmasi, proqram
ambaliyyatlarin ardicl icra edilmasi kimi dord amsaliyyat icra olunur. Modellasdirmaya dair
istonilon masalani proqramlasdirmaq olar. EHM da: bu dord samsliyyatla proqramlasdirmagq olar.
EHM-da:

- sada hesablama amaliyyaty;

- trigonometrik funksiyalarin hesablanmasi;

- logarifmik funksiyanin va quivvet funksiyasinin hesablanmasi;

- hiperbolik funksiyalarin hesablanmasi;

- cabri funksiyalarin hesablanmas;;

- matrislar lizarinds amaliyyatin icrast:

- odadi diferensiallama va inteqrallama amsaliyyati;

- diferensial tonliyin adadi hallinin tapilmasi;

- xatti vo dinamik proqramlasdirma masalasi;

- odadi gcevirmalar;

- adadlar tizerinds amsllar;

- funksiyalarin ekstremumunun hesablanmasi;

- vektorlar lizarinda amollar;

- sada adadlarin tapilmasiy;

- bir say sistemindan digar say sistemina kecidin toamin edilmasi;

- ehtimal xarakteristikalarin hesablanmasi;

- mantiqi amaliyyatlarin icrasi;

- coxluglar lizarinda amsaliyyatlarin aparilmasy;

- grafik informasiyalarin isloanmasi va s.

masalalar hall edilir. Bu masalalerin har birisinin halli proqramlasdirma tslab edir.
Programlasdirmanin metodikas1 da tez-tez dayisir, EHM-larin proqram te'minati zanginlasir.
Programlasdirmaya na qadar ¢ox vaxt sarf olunursa, proqramin giymati o qadar artir. Programin
islonmasi vo hazirlanmasi sarbast masalalardir.

Masin modellasdirmasinin asas masalalarindan biri modelin adekvatliq gqiymatidir. Modelin
adekvatlig1 6l¢ma ilo miiayyoanlasdirilir, mantiqi va riyazi hesablamalari icra edan elementlar real
sistema uygun olmalidir. Hesablama masinlar1 vasitasi ila modellosdirma ¢ox miirakkab
sistemlarin analizi vo hesabati liglin faydali isuldur, hesablamalarda ehtimal xarakteristikalar
istirak edir: sistemin etibarliliglt nazerds tutulan vaxt arzinds sistemin islamasi; sistemin
effektivliyi va s. masalalari standart analitik va ya adadi tisullarla hall etmak miimkiin olmadiqda
funksional tanliklarin hallinden imtina etmak va masalani Monte-Karlo tisulu ila hall etmak lazim
golir. Bu tsulla miiayyan inteqrallarin hesablanmasi, inteqro-diferensial tanliklarin, tanliklar
sisteminin hall edilmasi, harbi ve sanaye shamiyyatli miirekkab sistemlarin tahlil edilmasi
masalalari hall edilir, burada etibarliliq va effektivliys dair verilanlar empirik funksiyalarla ifada
edir. Bu riyazi tasvirdon modelin dogrulugu ¢ox asilidir. Detallasdirma aparmagla, yani yeni-yeni
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infopmasiyalar1 nazara almaqgla real models yaxinlasmaq olar. Bu detallasdirmada iterasiya
tisulundan istifada edilir. Bu metodla avvalca model layihalasdirilir va bu marhala birinci tartib
miirakkablik adlanir, sinaglar aparmaqgla bu modelin tatbiqi layihslasdirilir, ikinci tartib
miirakkablik qurulur. Ikinci model masalonin halli {iciin tatbiq edilir vo bu proses o vaxtadak
tokrar olunur ki, goyulmus masala liciin adekvat model alinsin.

Modelin mahiyyatini aydinlasdirmaq tUg¢ilin birinci marhsale massalenin daqiq ve aydin
goyulusu, onun halli prosedurasinin tasviri va hallin grafikinin verilmasidir. Burada masalanin
maqsadyonlii olmasi ve onun hallinin zaruri olmasi aydinlasdirildigdan sonra masalanin halli,
onun bir neg¢a alt masalalars béliinmasi va har birisinin halli yolunun tapilmasi arasdirilir.

Modellasdirmanin biitiin marhsalalerinda qurulmus modelin analizi aparilmalidir, qoyulmus
sortlorin model tgciin kifayat olub-olmamasi o6yrenilmalidir. Riyazi model {g¢lin sistemin
parametlarini (kinematik, dinamik, statistik), komakei parametrlorin (kinematik, statistik, ta'sir
edici), giris va c¢ixis parametrlarini tayin etmak lazimdir ve bu parametrlorin har birisinin
masalanin hallina tasiri yoxlanilmaldir.

Real proseslarin aproksimasiya modellasdirilmasinde miiayyan (determinik), ehtimal va
optimallasdirilmis modellar ola bilar. Determinik modellasdirmada verilonlar daxil edilir va
onlardan asili funksiyalar hesablanilir. Maktab riyaziyyatinda masalalarin halli prosesi bu
modellasdirmadan ibaratdir.
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Modellasdirma iisulunun tarixi c¢oxqadimdir. Lakin bu iisul kibernetika elminin
yaranmasindan sonra daha ciddi shamiyyat kasb etmisdir. Zemanamizda elektronika va
kibernetikanin inkisafi ilo alagadar olaraq inqilabi gevrilise maruz qalan bu metodun elmin an
miixtalif sahalarinda intensiv tatbiq olunmasi, bir terafden elmi idrakin miiasir saviyyasinin
xUsusiyyatlori ils, digar torafdon tadgiqat metodu olmaq etibar1 ilo baghdir. Hazirda
modellasdirma nazariyyasi elmi yaranmisdir ve 6z tarkibina ¢oxlu elm sahalarini daxil etmisdir.

Elmi idrak metodu olmaq etibari iloe modellasdirma insanin cism ve hadisalarin oxsar xassa
va alamatlarini miicarradlasdirmak va onlarin arasindaki miinasibatlari tapmaqdan ibaratdir. Bu
tsulun kémayi ile bir prosesi 6yranmakla analoji olaraq tedqiqi bilavasita ¢atin olan basqa bir
prosesin xarakteri vo mahiyyati haqqinda miilahizs ytrudilir.

insan 6ziina daha miinasib formadan istifade edarak real alamin sads basa diisiilon formasini
diizaldir. Mahz rassamlar, sairlar, filosoflar, tebiatsiinaslar va riyaziyatcilar bu tisuldan istifada
edirlar. Onlardan har biri elmin 6zline maxsus formasini yaradaraq orada faaliyyat gostarir.
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Burada zehni miicarradlasdirma aparilarkan miisahids olunanlarin tasvirinda ytliksak saviyyada
daqiqlik teleb olunur. Sair, yazigci, ressam haqigati keyfiyyoto goéroe, tobiatslinaslar va
riyaziyyat¢ilar isa kamiyyat formalarina gora tesvir edirlar. 9slinds Model s6zii latinca “modus”
soziindan ibaratdir ki, bu “6l¢cii” demakdir.

Kibernetikaya xas olan xiisusiyyat onun analogiya ve riyazi metoddan daha ¢ox istifada
etmasidir. Bela ki, kibernetika idarsetma qurgularinin qanunlarin1 kemiyyat cahatdan Oyranir.
Mixtalif tobiatli sistemlordaki idarsetmanin kibernetika torafindon Oyronilmasi izomorfizm
ganununa asaslanir. A ve B ¢oxluglar1 o zaman izomorf adlanir ki,

1) onlarin elementlari arasinda qarsiligh bir qiymatli uygunluq olsun;

2)  har hansi (o) amoliyyatina nazaren a,,a, € B;b,,b, € B liciin a «—b,, a,«—b,

olduqda a,(a)b, «—a, ()b, olsun.

Fotosu c¢akilan obyektin neqativi va hazir fotosakili izomorfdur. 9gar A va B coxluglarinin
he¢ olmazsa bir hissasi qarsi-qarsiya qoyulursa va bu garsigoyma birgiymatli deyilsa hecg
olmazsa qarsiqoyma bir istigamatda birqiymatlidirsa ve yuxaridaki amaliyyat dogrudursa, onda
A ila B homomorfizm adlanir. Yer kiirasinin sathi ilo bu sathin xaritasi homomorfdur, ¢iinki yer
kirasinin biitiin maxsusiyyatlarinin xaritede gostarmak olmaz. Mahz izomorfizm har hansi
obyektin onun modeli ilo avaz edilmasina imkan yaradir.

Modelin formal tarifinin homomorfizm va izomorfizm vasitasi ilo vermak olar:

iki A vo B obyektlorindon biri o birisinin o0 zaman modelidir ki, A-nin har hans1 A’-i, B-nin
B’ -ns homomorfva A’ ilo B isa izomorf olsun.

Model nazariyyanin informasiya-sintaksis tarafini 6yranmak ti¢iin vasitadir. Modellagsdirma
dark etmanin metodlarindan biridir. N.A.Berng¢teyn yazir ki, diinyanin beyin inikas1 model tipinda
qurulur. Bu izomorfluq xassalarina gora izah edilir.

Todrisde do izomorfizmden tez-tez istifada edilir: vektorlarin skalyar hasili va onlarin
perpendikulyarhigi izomorfdur. alb<a-b=¢, burada aLlb minasibati a-b=9
miinasibatina ¢evrilir. Hondasi ¢evirmalar ve adadi funksiya iki ¢oxlugdan birinin digarina inikasi
anlayisinin iki modelidir, yani handasi ¢evirmalarafunksiya kimi baxmagq olar. Miistavi tizerinda
hondasi ¢evirmalor (haraskst ve homotetiya) F fiquru ilo onun obrazi F' fiquru arasinda
garsiligh birgiymatli uygunluqdur. Maktab handssa kursunda bu cevirmsalara miiayyan yer
verilir.

Kibernetikanin asas tadqigat metodu modellasdirma metodudur ki, burada model asasan
nimuna obraz kimi basa disilir. Modelloasdirmays miixtalif meanada yanasmalar vardir.
Modellarin yaradilmasi prosesi modellasdirma adlanir. Modellagsdirma obyektlarin, proseslarin
va s. Oyranilmasi lciin elmi tadqiqat Usuludur. Modellasdirma da model tlizarinda sinaqlarin,
hesabatlarin, miisahidalarin, mantiqi tahlilin va s. Aparilmasi ile real obyektda bas veran
hadisalarin mahiyyati acilir. Model vasitssila els biliklar qazanmag, els farziyys va miilahizalar
qurasdirmagq olur ki, bunlarin éyranilan obyektin bilavasits tadqiqi vasitasi il alda edilmasi ya
xeyli ¢atin, ya da iimumiyyatls, he¢ miimkiin olmur. Model elmi idrak vasitasi olub, obyektin
bilavasite dark olunmasinin universal metodu olmagq etibari ila modellasdirmadan ayrilmazdir.
idrak obyektini hasil eden va ya aks etdiren model maddi ve ya ideal sistem olub onunla obyektiv
uygunluq miinasibatinda olur.
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Modellasdirmada oxsarliq tisulundan istifads edilir. Oxsarliq obyektin va modelin miiqayisa
edilmasina imkan yaradir [1].

Modellasdirmanin asas marhalalari asagidakilardan ibaratdir:

1) modellasdirmaya aid zaruratin meydana ¢ixmasy;

2) modellasdirmanin nazari cohatdon hazirlanmasi;

3) modelin hazirlanmasi va ya se¢ilmasi;

4) modelin 6yronilmasi;

5) biliyin modeldan obyekts koc¢lirtilmasi;

6) yeni biliyin yoxlanilmasi va tasdiq olunmasi;

7) yeni biliyin elmi nazariyyas sistemina daxil edilmasi.

Tabiat elmlarinda tadqiqat, izahat, niimayis tisulu kimi istifade olunan modellasdirmanin
totbiqi bir sira variantlarda malumdur. Model kimi istifads olunan obyekt mazmun ve kemiyyat
xarakteristikalarina gore orijinaldan farqli ola bilar. Masalan, yayin va ya raqqasin mexaniki
ragslarini elektrik ragslari ilo vo tarsina modellasdirmak olar.

Canli va cansiz orqanizmlarda idareetmoani dyranan kibernetika elminin meydana ¢ixmasi
xUsusi hallarin idara edilmasindan idaraetmanin miicarrod modelina kecid edildi va bu models
yeni anlayislar daxil edildi, bu anlayislar informasiya nazariyyasi, alqoritmlar, gararin gabul
edilmasi va basqalaridir. Belo modellarin realizasiyasinda miiasir hesablama masinlarindan
istifads edilir.

Mbaktab riyaziyyatinda material modellasdirilmasinden hamise istifade olunmusdur. Siise
materialindan stereometrik modellarin niimuna gostarila bilar. Bu tip konstruksiyalar vasitasila
biz ayani olaraq sagirdlere masalada qoyulan sartlari ve axtarilanlari niimayis etdiririk.

Modellasdirma tsulunu dark etmak, tatbiq olundugu sahalari ve imkanlarini 6yranmak tigiin
onun tasnifatini bilmak zaruridir. Miixtslif slamatlora gora tasnifata ayirma aparila bilar.
Modellari material, miicorrad, miithakima ve analogiya kimi ii¢ tipe ayirirlar. Bir qrup xarici
miitoxasislora gora modellasdirmanin tasnifatinda oslamat gostaricilori handasi oxsarlq,
analogiya ve simvollar gotiirtilmalidir. Bu alamatlare gére modellasdirmani tasviri modellars,
analoq modellaring, simvolik yaxud riyazi modellare ayirirlar. Modellasdirmaya dair yazilmis
moagqalalards modellari asagidaki kimi tasnifata boltrlar:

1) nov alamatina gora - material, ideal, asya, simvolik;

2) ifadaye gora - mexaniki, mantiqi ve riyazi;

3) tadqiqat predmetina gora - fiziki, kimyavi, texniki, fizioloji, tibbi v s.;

4) tobiatina gora - sosial, iqtisadi. Bioloji, psixoloji, molekulyar, kvant v b.;

5) tadqigat masalalarina gors - evristik, prognostik;

6) daqiqlik daracasina gore - daqiq, taqribi, yagin, ehtimally;

7) hacmina gors - tam ve natamam;

8) ifada tisullarina gors - nisanlama, haqiqji, qrafik (handasi);

9) inikas xassalarina gora - funksional, informasiya, sistem.

Mbaktab riyaziyyatinda asya, riyazi, handasi daqiq, taqribi, funksional, informasiya
modellasdirmasindan daha ¢ox istifads edilir.
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UCDAYISONLI FUNKSIYANIN UMUMILOS$MI$ RIDGE FUNKSIYALARININ COMI iL9
TOSVIRI

Fidan Miisviq qiz1 isgandorli

Baki Dovlat Universiteti

fidanisgandarlil100@gmail.com

F(X): f(al-x,...,aOI -x) soklindo gosterile bilon F:R" — R¢oxdayisenli funksiyasina
imumilosmis ridge funksiyasi deyilir, burada al e R",i =1d ,1<d <n xotti asili olmayan

vektorlar, f iso RY fozasinda haqiqi qiymatli funksiyadir.

vektorlar sistemi deyilir. 9gorspan {al,...,ad };tspan {bl,...,bd} olarsa, onda buna ekvivalent
olmayan vektorlar sistemi deyilir.
Aydindir  Ki, agar{al ..... ad} \':) {bl ..... bd} sistemlori ekvivalentdirlarss, onda

F(X):f(a1~x,...,ad -X) soklinde olan ixtiyari mumilosmis ridge funksiyasi ham da
F(X): g(bl-x,...,bd -X) soklindadir.

Forz edok ki, F:R" —Rcoxdayisenli funksiyasi ve R" -do ekvivalent olmayan

Forz edak ki, F e C(S)(Rn )funksiya51
F(x)= kglfk (a(")'l-x,...,a(k)'o| -x)

ayrilisina malikdir.
Asagidaki masalaya baxaq: elo gy e C(s)(Rd ), k=1,m funksiyalari tapmaq miimkiindiirmii
ki,
m
F(x)= Zgk(a(")'1~x,...,a(")’Ol -x)
k=1

barabarliyi 6danilsin. [1]. Bu masalanin gisman halli [1] maqalasinds verilmisdir.
Teorem 1 [1]. Forz edak ki,

Fix)=3 fyla* x) (1)

k=1
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soklinds gostarils bilen F e C(R”) funksiyasi verilmisdir, burada al,...,am RY _da ciit-ciit xatti
asili olmayan vektorlar, fi,...,f, ixtiyari birdayisenli funksiyalardir. Onda els gy :R—R, k=1m

kasilmaz funksiylari va daracasi m—1 adadinin asmayan ela P(x) coxhadlisi var Ki,
m
F(x)= kz Ok (ak -x)+ P(x) (2)
=1
barabarliyi 6danilir..
Natico 1. Foarz edak ki, Fe C(S)(R”) funksikyas1 (1) soklinde gostarilo bilir. Onda ela

gk € C(S)(R), k=1 m funksiyalar1 vo daracasi m—1adadini asmayan elo P(x) coxhadlisi var ki, (2)

barabarliyi 6danilir.
Biz isa yuxarida geyd olunan masalanin timumilasmis ridge funksiyalari tigiin n=3,d =2

halindahallini vermisik.
Teorem 3. Forz edak ki, F ¢ C(m)(RS) funksikyasi

F(x)= § fi (ak x,b¥ -X),Xe R3
k=1

soklinde gdstarile bilir. Onda els g, ec® (RZ ), k=1m funksiyalar: var ki,
m
F(x)= X gy (ak x,b¥ -X), xeR3
k=1

barabarliyi 6danilir.
ddabiyyat
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iKi SOPILON DALGA HALINDA ADi DiFERENSIAL TONLIiKLOR SISTEMi UCUN YARIMOXDA
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Yarimoxda x>0

i dyé)((x) + Zn;ck,- ()Y;(X) = A& Y (X).k =1,n, "

tonliklar sistemina baxaq. Burada
&>>&,>0>& , >&, ¢;(X) —amsallari isa

‘ckj(x)‘SCe‘g‘,c>O, £>0, k,j=1n 2)

sortlarini 6dayirlar.
n—2 sayda sopilma masalasina birlikde baxilir. k — ci masalada
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yi(x y)=Ae"* +0(1), x>+0, j=1n-2 (3)

¥a(0,4) = y,(0,2), (4)

Yn1(0,2) =nf,y?(0,l), k=1n-2 (5)
j=1

J=k
sorhad sartlorini 6dayan y*(x,1) = {ylk (X, A)yen, Y (x,ﬂ.)} halli axtarilir.

Teorem 1. Tutaq ki, (1) sisteminin amsallar1 (2) sortini 6dayirlar. Onda sapilma
masalasinin mahdud funksiyalar sinfinds, yegana halli var va

y(x,4) = Bfe"* +0(1), x—>+o0, j=n-1n-2 (6)
dogrudur.
Onda
A
. BX L
S¥(A); ‘ —{B“k ] S(/'L)z(sa),..,,s(nx—)z),
A

diizbucaqli matrisi tayin oluna bilir, ona yarimoxda sapilma matrisi deyilir.
Hoallin A, — sayda inteqral gostarilisleri yazilir ve onlarin komayi ilo S(A) matrisinin

xassalari Oyranilir.

(1) sistemi li¢lin tors masale dedikds, S(A) matrisine ve masalenin sifirlarina gora
sistemin amsallarinin tapilmasi basa diistiliir.

Teorem 2. Tutaq ki, (1) sisteminin amsallarn (2) sartini 6dayirler vo masalinin sifirlar
(singulyar spektr) yoxdur. Onda ters sapilma masalasinin halli yeganadir.

Masalanin halli Riman masalasinin dyranilmasina gatirilir [1].
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Xarakteristik dayisanlards Dirak sistemi ikidl¢iilii halda asagidaki kimidir:
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MOV | ) (x, y)uz (x, ) =0,
OX

ouz (x,Y) <
F2Y) 4 ey (x, y)us(x,y) =0,

burada u, (X, y),u,(X, y) - axtarilan funksiyalar, c (X, Y), ¢,(X, y) ise sistemin emsallaridir.
Forz olunur Kki, sistemin amsallar1 kompleksqiymatli, X ve y—o gora kvadrati ilo comlanan
funksiyalardir, yoni
j j e, (x, y)|"dxdy < +o0, =12 (2)
u(x,y) = {ul(x, y), uz (X, y)} funksiyasina (1) sisteminin miimkiin halli o zaman deyilir ki, uy (X, y)
va Uz (X, y) olciilen vo

1 1
Julle = max{Vrai SUD{[|U1(X, v dy}2 , Vrai sup{“uz Ok dx}Z } 3)
X y

kamiyyati sonlu olsun.
Gostarmak olur ki, yegana a, (y),a,(x),b,(y),b,(x) € L, funksiyalar1 vardir ki, L, -ds

ur(x y)=ai(y) +0o(), x—-oo, (4)
Uz (X, y) =az(x) +0(1), y—>—ox, (5)
ur(x, y) =bi(y) +0@), x—+x, (6)
uz(x,y)=ba(x) +0(@), y—+ox (7)

asimptotikasi dogrudur.

Onda sapilma masalasini bels sarh etmak olar.

Verilmis a=(a;,az) el (— oo,+oo) vektor-funksyasi tlg¢lin (1) sisteminin els hallini tapmagq
talab olunur ki, (4)-(5) sortlari 6danilsin.

Teorem. Tutaq ki, (1) sisteminin smsallar (2) sertlerini 6dayirlar. Onda ixtiyar: a;,a, €L,
liclin sapilma masalasinin halli var va yeganadir.

Qeyd edak ki,geyri-stasionar Dirak sistemi [1]-da 6yranilmisdir.

a by
Bu teorema gore ixtiyari verilmis [ Je L2(E) —yo yegana [b Je L2(E) gars1 qoyulur
az

2

ag o]
S[azj ) [bz} ©

ddoabiyyat
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S sopilma operatoru adlanir.
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VEB SAYTLARIN HAZIRLANMASINDA VEB TEXNOLOGIYALARIN KLIiYENT (FRONTEND)
PROQRAMLARININ T9DQiQi VO TOHLILI
Elson Niyamoaddin oglu ismayilov

Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika faktiltasi
elsenismayilov0057 @gmail.com

internetin yayilmasi ila veb saytlarin ve totbiglerin istifadaci tacriibasinin shamiyysti artdu.
getdikco daha c¢ox shamiyyst kasb edir. Istifadagilar vebsayta ve ya programa ilk dafs daxil
oldugda qarsilasdiglar1 interfeyslo qarsilighh alagada olurlar. Bu noéqtads, veb-saytin
istifadacilarls ilk alagasini yaratmaq ve bu alagani an yaxsi1 sakilde taqdim etmak iigiin frontend
programlasdirma miihiim rol oynayzir.

Front Development nadir? - Frontend development vebsayt ve ya proqramin istifadagi
interfeysinin yaradilmasi va tokmillasdirilmasi prosesidir. - Bu prosesda HTML, CSS va JavaScript
kimi texnologiyalardan istifade edilmakla veb sahifalarin strukturu, iislubu va qarsiligh salagasi
miiayyan edilir. HTML, CSS va JavaScript.

Frontend Technologies - HTML (HyperText Markup Language) veb sahifenin struktur
komponentlarini miiayyan etmak Ugiin istifads olunur. - CSS (Cascading Style Sheets) HTML
moazmununa uslub ve goriniis alave etmak Ugln istifade olunur. - JavaScript veb sahifslara
dinamizm vo interaktivlik slave etmak liciin istifade edilon proqramlasdirma dilidir. User
Experience Design - Istifadaci tacriibasi (UX) dizaym istifadacilerin veb-sayt ve ya proqramda
garsiligh alageasini optimallasdirmaq TUglin istifade olunur. - Farqli cihazlar ve ekran olgilari
arasinda ardicil tacriiba temin etmak T{i¢gln hassas dizayn prinsipleri vacibdir. Frontend
Frameworks ve Libraries - Frontend development li¢iin istifade edilon miixtalif ¢arcivalar ve
kitabxanalar inkisaf prosesini siiratlondira ve kodun keyfiyyatini yaxsilasdira bilar. - Nlimunalara
React, Angular, Vue.js va Bootstrap kimi alatlar daxildir[1].

HTML (HyperText Markup Language) veb sahifalarin struktur komponentlarini miayyan
etmak lglin istifade olunan isarsloma dilidir. O, veb-brauzer tarafinden oxunaraq ve sarh
edilorak veb sahifenin vizual mazmununu yaradir. HTML matn, sakillar, kecidlar, cadvallar,
formalar va diger media elementlari kimi miixtalif komponentlari taskil edir edir. HTML etiket
adlanan xiisusi isaralardan istifads edarak xiisusi elementlari miiayyan edir. Har bir teq acilis
(<tag>) ve baglanma (</tag>) isaralarindan ibaratdir. Masalan, basliq teqi "<h1>" ila baslayir ve
"</h1>" ila bitir. HTML sanadi "doctype" bayani ile baglayir ve "<html>" teqi ilo ahate olunmus
kok elementi ehtiva edir. Bu kok elementin icarisinda "<head>" va "<body>" elementlari var.
"<head>" b6lmasi veb sahifonin metadatasini, basliq va lislub malumati kimi malumatlar1 ehtiva
etdiyi halda, "<body>" bélmasi sahifenin gériinan mazmununu yaradir[2].

CSS (Cascading Style Sheets) veb sahifalarin vizual goriiniisiinii idara etmak {cilin istifada
olunan tslub dilidir. Onun HTML va digar isaraloma dillari ila birlikds istifadasi veb sahifslarin
ronglari, sriftleri, Olgiilari, tartibati ve digar gorilinlis xUsusiyyatlori miiayyan edilir. CSS
mazmununu va strukturunu dayismadan yalniz veb-sahifonin gorliniisiinii miiayyan edir. Bu,
HTML-nin struktur ve mazmunu tamsil etma funksiyasin1 tamamlayir. CSS fayllar1 adaten ayri-
ayr1 fayllarda saxlanilir vo HTML sanadlarina daxil edilir.
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JavaScript veb development {igiin

a) o K. istifada olunan programlasdirma dilidir. O,

_— T ilk doafa Netscape tarafindan

C_; A hazirlanmisdir ve o vaxtdan internetin

dinamik va interaktiv xiisusiyyatlarini

Ag- artirmaq ugiin genis sokilde istifada

edilmisdir. JavaScript brauzer tarafi skript

. ,/ tgu. =E' dilidir, yani veb .brauzerda islayan. k.oé

tgy, =E parcalart demakdir. Bununla bels, indiki

[y, - . vaxtda onu Node.js kimi texnologiyalarla

server torafinds do istifade etmak olar.

JavaScript bir ne¢a miithiim xiisusiyyata

€, malikdir. Dinamik Mazmun Gosterilmasi:

JavaScript veb ssahifslorde mazmunu

dinamik sakilde yaratmaga imkan verir. Bu, istifadaci qarsiligli slagasi asasinda mazmunu
dayisdirmak, yeni mazmun alava etmak va ya mévcud mazmunu silmak demakdir[3].

Bootstrap veb development iiglin mashur vo hartarafli aciq manbali CSS va JavaScript
carcgivasidir. Bootstrap ilk novbada siratli vo cavab veran veb-saytlar ve veb proqramlar
yaratmagl asanlasdirmaq ug¢lin nazards tutulmusdur. Twitter tarafinden hazirlanmis va agiq
manba kimi movcud olan Bootstrap veb tartibatgilarina bir sira faydali alstlor ve komponentlar
taqdim edir ve bununla da dizayn va inkisaf proseslarini siiratlondirir va sadalasdirir. Bootstrap-
In asas xususiyyatlari bunlardir: Sebaka Sistemi: Bootstrap veb-sahifanin tartibatini yaratmaq
liclin giiclii sebaka sistemina malikdir. Bu sistem sahifani satir va silitunlarla béliir ve mazmunu
bu stitunlara yerlasdirmak ti¢tin istifads edila bilar.

React Facebook tarafinden hazirlanmis agiq manbali JavaScript kitabxanasidir. Miiasir va

Ao

dinamik istifadaci interfeyslarinin yaradilmasini asanlasdirmagq ti¢iin nazards tutulmusdur. React
komponent asasl bir yanasma tatbiq edir va veb proqramlarin istifadaci interfeyslarini modul va
tokrar istifads edils bilan hissalara boliir. React-in asas xiisusiyyati budur: Komponent 9sasli:
React veb tatbiqgini komponentlars ayiraraq inkisafl tasviq edir. Har bir komponent 6z daxilinda
moantiq vo goriiniisi birlasdirir ve miistaqil faaliyyat gostara bilir. Bu, kodun tekrar istifadasini
artirir vo ona qulluq etmayi asanlasdirir. Bu, veb sahifalarin hassas ve mobil uygun olmasini
tomin edir.

Angular, Google tarafinden hazirlanmis agiq manbali veb proqram ¢arg¢ivasidir. Angular tak
sahifali proqramlarin (SPA) inkisafi ligiin hartarafli platformadir ve miiasir, dinamik va interaktiv
veb programlarin yaradilmasini asanlasdirir. Angular-in asas xiisusiyyati budur:Komponent
Odsash Arxitektura: Angular komponent asash arxitekturani gabul edir. Har bir komponent 6z
montiqi, gorliiniisii ve uslublarn ile goalir. Bu, tatbiqi hissaloare bdlmaya ve modul qurulus
yaratmaga imkan verir.

Vue.js aciq manbali JavaScript ¢arc¢ivasidir ve muasir, interaktiv veb istifadaci interfeyslari
yaratmaq {gilin istifade olunur. Vue yilingiil kitabxanadir va istenilon layihaya asanliqla
inteqrasiya oluna bilar. Vue.js-in asas prinsiplarindan biri ondan ibaratdir ki, o, yalniz kitabxana
kimi deyil, lazim galdikda digar kitabxanalar va alatlerle birlikds istifads oluna bilar. Vue.js-in
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asas xiisusiyyati budur: Komponent 9sash Arxitektura: Vue.js komponent asash arxitekturani
gabul edir. Har bir komponent 6z mantiqi, goriinisu va uslublari ile galir. Bu, tatbiqi hissalera
bdlmays ve modul qurulus yaratmaga imkan verir.
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ANALITIK USULLARIN KOSI MOSOLOSININ HOLLINO TOTBIQi METODIKASI
Elmaga Agaqasim oglu Qasimov, Viisala La¢in qiz1 Hacizada

Baki Dovlat Universiteti
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Masala.
y™ +k*y=0 (1)
tonliyinin
y(0)=a, y'(0)=a,, y'(0) =a,, y"(0) =2, (2)
sortini 6dayan analitik hallini tapin, burada k (k #0), a,, a,, a;, a, - malum haqiqi adadlardir.
Halli. 9vvalca (1) tanliyinin xatti asili olmayan dord: y,(X), y,(X), Y;(x) vo y,(x) analitik
hallar sistemini tapaq. Qeyd edak ki,

(kx)* | (k9® (k9™
M) == e

+.; Y, (X) =kx—

5 9 13
(kx) +(kx) (k%) L
S a 13!
(09" _(° , (0 _ (0™ (0" (7, (™ (9*°
2! 6! 100 14l 3 7! 15
funksiyalarinin tayin olundugu siralarin 6zleri ve istenilan tartib hadbahad

(3)

y3(x)= ey Y4(X):

diferensiallamagla alinan siralar istenilon X vek adadleri tigiin miitlaq ve miintezem yigilir.
Bunu vy, (x) funksiyasini teyin edan sira tg¢iin stibut edak: bu sira ligiin iimumi hadd

na (k)"

&= ey

n=123,...

diisturu ile tapilir. Buradan
[na|_ (KX (4(n-1)! (kx)* )
3, |~ (@) (k9™ (4n-3)(dn—2)(4n—1)4n

olur (N -in kafi gadar boytik qiymatlari ticiin).

Demsali, Dalamber slamatina gora y,(X) funksiyasini tayin edan (3) funksional sirasi biitiin

x vo K adadlari li¢iin miitlaq ve miintezam y1g1lir.
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Belalikls, (3) siralar ile toyin olunan Y, (X), Y,(X), Y;(X) ve y,(x) funksiyalar biitiin x va

k ododleri tigiin analitik funksiyalardir ve (3) siralarim1 hadbahad istenilon tortib
diferensiallamaq olar ve bu zaman siranin caminin diferensiali onun hadlarinin diferensiallarinin
comina barabar olacagq.

(3) diisturundan agiq-askar goriintr ki,

¥:(0) =1, y;(0) =0, y;(0) =0, y/(0) =0; y,(0) =1, y,(0) =k, y;(0) =0, y;(0) =0;

4
y5(0) =1 y5(0) =0, y;(0) =k*, y5(0)=0; y,(0) =1, y,(0)=0, y;(0) =0, y;(0) =k°. W
(3) funksiyalarindan diizaldilmis vronskyana (determinanta) baxaq:
Yi(¥) Y. (%) ya(x) Y, (x)
W0 K00 V0 Y00 i) -
yi(x)  yz2(x) ys(x)  vi(x)
yi(x)  v2(0)  ys(x) (%)
(5) diisturunu diferensiallayaraq aliriq
yi()  Ya(¥)  ya(x) ya(x) () .0 ¥ () Y(x)
W,(X):y{(x) V() y3(X) yll(x)h+ i) ya() v ya(x) )
HORRAO IR ACIRAC) ORI A IR A IRAC
VA CON A COMBACOMBACY yi 00 v v 00 v (%)
(3) funksiyalarini bilavasita diferensiallamaqla aliriq
YN () =K'y, (%), 1=1234. (7)

(7) diisturlarini (6)-da nazars alsaq ve determinantda iki satir eyni olduqda o determinantin
sifir oldugundan istifada etsak (6)-dan aliriq

W'(x)=0, —o< X<, (8)
(8) eyniliyi W (X) funksiyasinin sabit (5)-den istifads edarak aliriq
10 0 O
0O k 0 O
W(x)EW(O):O o K 0 =k°.
00 0 k°
Basqa sozls
W(x)=k®#0, Xe(—0,0). (9

(9) diisturu géstarir ki, (3) funksiyalarinin vronskyan sifirdan farglidir. indi asagidaki
moalum teoremi yada salaq.
Teorem 1. 9gar Y,(X), ¥,(X),..., ¥, (X) funksiyalarinin n -ci tartib kasilmaz tdromalari varsa ve

onlardan diizaldilmis vronskyani

i) .00 o y(X)

0O V00 e Y0 |

W (x) = 0

P Y0 e v ()
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isa onda Yy, (X), Y, (X),..., ¥,(X) xatti asili olmayan sistem tagkil edir.

Bu teoremdan va (5) vo (9) dusturlarindan ¢ixir ki, (3) diisturu ila tayin olunan
Vi(X), ¥,(X), ¥5(X), y,(X) funksiyalar1 xatti asili olmayan sistem tagkil edir. Sonra, diferensial

tanliklar kursundan bilirik ki, bu halda (1) tenliyinin imumi halli
y(X) :Clyl(x)+czy2(x) +c3y3(x)+c4y4(x) ’ (10)
disturu ile tayin olunur; burada Y,(X),Y,(X),Ys(X),y,(X) (3) disturlan ilo teyin olunan
funksiyalardir, c;,C,,C, ve ¢, iso ixtiyari sabitlardir.
(10) diisturu teyin olunan funksiyam els se¢ak ki, (yeni ¢,,C,,C;,C, sabitlarini elo se¢ak ki)

o (2) sortlorini 06desin: (4) boraboarliklorinden istifade edarsk (10)-den aliriq

y(0) =c,y,(0) +¢,y,(0) +¢;y;(0) +¢,y,(0) =  =c,-1+c,-0+¢;-0+c¢,-0=c;, demali y(0)=a
sortindan aliriq Ki, ¢, =a, olmalidir. Analoji qayda ils aliriq ki,
c,k =a, vo buradan ¢, = %; c;k* =a, ve buradan c, = %; c,k’=a, vo buradan ¢, = %VB
belalikla
a a
Y00 = 8%, (0 + 32 V,00 +2 Y500 + 75 Y, (9. (1)

Belalikls, asagidaki teorem isbat olundu.

Teorem 2. dgor K#0 vo a,,a,,a,,a, - ixtiyari verilmis adadlar oldugda (1)-(2) masslasinin
analitik halli

i)var;

ii) yeganadir;

iii) bu hall (11) diisturu ils tayin olunur, burada Yy, (x),Y,(X),Y;(X),y,(X) (3) diisturlar ila

tayin olunan funksiyalardir.

iKi OLCULU DALGA TONLiYi UCUN QARISIQ MOSOLININ UMUMILOSMI$ HOLLININ
INTEQRAL GOSTORILISI

Telman Mehdi oglu Qasimov, ismayil intigam oglu Omarov

Baki Dovlat Universiteti
gasimov.telman83@mail.ru, ismayvil.omarov.01 @gmail.com

Tutaq ki, Q =.02x [O,T], Q= [O <x<1, 0<y Sl] oblastinda asagidaki masals verilmisdir:

Zy = Zy +Zyy + T (X Y1), (XY, 1) €Q, )
2(x,y.00=2,(xy), z(x,y.00=7(xy), (xy)e, (2)
z(0,y,t)=0, z,(0,y,t)=z,(Ly,t), 0<y<1 O<t<T, (3)

z(x,0,t)=0, z,(x0,t)=z,(xLt), 0<x<1 0<t<T, (4)

burada f(x,y.,t), z,(X,y), z,(X, y) - malum funksiyadir, z =z(X,Y,t) - axtarilan funksiyadir.
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Taqdim olunan tezisda asagidaki kimi teorem isbat olunur:
Teorem. Tutaq ki, z,(X,Y) eWzl’0 (©2), z,(x,y)eL,(£2), f(x,y,t)eL,(Q). Onda (1)-(4)

masalasinin

2=2(x y,[[ G (X y,7. 7,025 (x, Y)dadly +
0

t
6y, 2.0z nddy+ [ [[Gr (x,y.7.7,t - E)dadndd,
«Q 02

soklinda gostarilon yegana timumilasmis halli var, burada G - funksiyasi masalanin maxsusi
adadlari, maxsusi ve qoyulmus funksiyalari ile birqiymatli ifads olunur.

ddoabiyyat
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QOSMA SORHOID SORTLI BiR SPEKTRALMOSOLONIN MOXSUSI FUNKSIYALARININ
BAZIiSLiYi
Telman Benser oglu Qasimov, Giillara Ramiz qi1z1 Mommoadzada

Baki Dovlat Universiteti
telmankasumov@rambler.ru, Memmedzade.gulare0709 @gmail.com

Asagidaki spektral masalaya baxilir:

y'(X)+Ay(x)=0, xe (0; %) U (1 ;1j (1)

y(0)=y(@®) =0

y(% - Oj = ay(% + Oj (2)
(1 ) (1

y(z—oj—by(2+0J

burada A spektral parametr, a vo b ise a+b#0 sortini 6deyen ixtiyari kompleks
adadlardir. Bu tipli spektral masalalarin maxsusi funksiyalarinin bazislik xassalari daha timumi
sokilda [1,2] islerinde Oyrenilmisdir. Xisusi halda [1] isinden ¢ixir ki, (1), (2) masalasinin
moxsusi funksiyalar1 sistemil,(0;1) fezasinda Riss bazisi, [2] isinden ise ¢xirkibu sistem

L,(01), 1< p<oo, fozasinda bazis amsalas gatirir.
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Bu isda (1), (2) masalasinin Lebeq voa ¢oakili Lebeq fazalarinda ekvivalentbazisliyi
haqqinda teoremlar isbat edilmisdir. N ils natural adadlar coxlugunu isars edak.

Teorem 1. (1), (2) massalasinin moxsusi adadleri 4, =(m)?, neN, soklindadir. 4,,,

k € N, maxsusi adadlarins uygun maxsusi funksiyalar

asin 27K X, Xe (0;%}

Yo (X) =
sin 27k x, X e (% ;l}

soklindas, 4, ,, k € N moxsusi adadlarine uygun maxsusi funksiyalar ise

bsin(2k —1)7x, X e (0;%}

Yo a(X) = 1
sin( 2k —1)7x, X e (E ;1)

soklindadirlar.
Xatirladagq ki, Banax fozasinda verilmis iki sistem o zaman ekvivalent adlanirlar ki, 6zii ve
torsi mahdud olan els operator olsun ki, bu sistemlardan birini digarina ¢evirsin.
Teorem 2. (1), (2) spectral masalasinin {yn (x)}neN moaxsusi funksiyalar sistemi

L,(0;), 1< p<oo,fozasinda {sin znx},_,, triqgonometrik sistemina ekvivalent bazis amala gatirir.

Tutaq ki, X Banax fazasi, {Xn }neN bu fezada bazis, {X:} c X" isa onun biortoqonal qosma

neN

sistemidir. 9goer, 3 C>0, I3re(l+o) V xeX

[§\< X X ﬂr <Cl¥|

n=1

-

sorti 6denarss, onda {x, | _ sistemi I - bazis adlanr.

neN

Notical. {yn (x)}neN sistemi L,(0;1), 1< p<oo, fozasinda r- bazistoskil edir; burada
r=max{p,q}, 1.1
P qQ

Natica 2. p=2 oldugla, {yn (X)}neN sistemi L, (0;1) fozasinda Riss bazisi amsale gatirir.
Tutaq ki, L, (0;1), 1<p<oo,

1
p

1= Jircorwooes]

Normasi ilo verilan ¢okili Lebeq fazasidir; forz edoak ki, W(X) ¢aki funksiyasi Makenhaupt
sortini 6dayir: W(x) € A, [3].
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Teorem 3. (1), (2) spectral masalasinin {yn(x)}neN moaxsusi funksiyalar sistemi

L,w(0:1), 1< p <o, ¢akili Lebeq fozasinda {sin znx},_,, triqgonometrik sistemina ekvivalent bazis

amala gatirir.
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BIRSPEKTRAL MOSOLIANINI FUNKSIYALARININ COKILI LEBEQ VO COKILI QRAND-
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Asagidaki kimi spektral masalaya baxilir.
-y =y (1)
{y(O) =a,y(1)
y'0) =ay'®Q)+p

Burada A spektral parametirdir. «,a,, B. Ixtiyari kompleks adadlardir. Bu tipli masalalarin

(2)

moaxsusi qiymatlari va maxsusi funksiyalari [1,2] islarinda 6yronilmisdir. [1]-dan(;1x1rki, (1),(2)
moasalasinin maxsusi funksiyalar sistemi L,(0,1) foezasinda Riss bazisi, [2] isinden cixir ki, bu
sistem L,(0,1),1< p <o fazasinda basis amala gatirir.

(1), (2) masalasinin maxsusi adadlarini ve maxsusi qiymatlarini tapaq.
Y1 (p, %) = y1(x) =sin pX
Y, (p,X) = ¥,(X) = cos px
y(k) =c,sin px+c, Cos pX
y'(k) = pc, cos px — pc, sin pXx
(2) sortlarinda verilanlari yerina qoysaq,

c, = a,C, Sin p+a,C, COS p

{pc1 = pa,C, COS p —at,C, SN p+ fiC,

a,c,sin p+(a, cos p—1)-c, =0

{P(az cos p—1)-c, +(B-a,psin p)-c, =0
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vi(y)=y(0)-y(@®
V,(¥) = ¥'(0) - e,y ()~ Y(0)
Vi (Y1) = G sin p vi(y,) =, cos p-1
Vo (Y1) = pa,cos p—p V,(Y,) =B —-a,psin p
Moaxsusi adadi tapmagq ti¢iin 40 =0 hesablamaliyigq.
A(p): 0 olmalidir
A(p): vi(Y:) Vi (Y2)
Vo(y)  Va(Y2)
Alp)= a, sin p a, cos,o_—l
pa,Cosp—p  [f-a,psinp
a, sin p(f—a,psin p)—(ey, cos p—1) per, cos p—p)=0
o, sin p—aya, sin® p—a,a,pcos’ p+ pa,pcos p—p =0

0, CoS p+ fa,sin p—p(l+a,a,)=0

1 . 1
005p+—’8—asm p=—+a, (a,0,#-1)
o, o,

+ 1 + +\2
P = Zﬂki7+0(ﬂ; % =(p;)
soklindadir. Y, (X) maxsusi adadlarina uygun maxsusi funksiyalardr.

sin( 27K + X) + OGJ cos(27Kk + ﬂ)O(%j

Ta,siny+ O(%) a,a, + O(%j

sin p, =sin(27k + ) + O(%) =tsin y + O(%)

. 1 1
CoS oy = T +O(—j
a, k

. sin p; X COs p; X
V()= " ‘

a,sin p;  a,cosp; —1

moaxsusi funksiyalar1 beladir.
Y, (X) = aya, Sin( 27k + y)x + ; Sin y cos(27K + y)x +

+ O(%j =sin[(27k £ y) - x+ o]+ O(%j

Teorem.(1),(2) masalasinin maxsusi adadlari /ﬁ:(pki)2 soklinda, buna uygun maxsusi
funksiyalar Y, (X) ¢oklinda oldu.
Teorem. (1),(2) masalasinin {yki(x)}keN maxsusi funksiyalar1 L,(0),1<p<o fazasinda

{L;cos 7kx; sin 7kx},_,, trigonometrik sistemina nazeran basis amalo gatirir.
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INTEQRAL SORHOD SORTLI BIR SPEKTRALMASOLININ MOXSUSI FUNKSIYALARININ
COKILI LEBEQ FOZASINDA BAZISLiYi

Telman Benser oglu Qasimov, Reyhan Calal qiz1 Tagiyeva
Baki Dovlat Universiteti
telmankasumov@rambler.ru ,reyvhanabasli2015@gmail.com

Taqdim olunan isda ikinci tartib

I(y) = -y" +a®y (D
diferensial ifadasi vo

1
U () = f g, (Dy(Ddt = 0,v = 1,2, @
0

inteqral sarhad sortlori ilo tayin olunan L diferensial operatoruna baxilir; burada
q(x) € L1(0,1), g1(t), g2(t) € C[0,1].8 = g, (0)g,(1) — 81(1)g2(0) isars edak.

Tarif. Ogorg, (t) va g,(t) funksiyalar xatti asili deyilse vo 6 # 0 sorti 6danarss, onda (2)
sarhad sartlarina requlyar sarhad sartlari deyacayik. 9gar xarakteristik determinantin sifirlari
asimptotik sads va ayrilmis olarlarsa, onda (2) sarhad sartlarina giiclii requlyar sarhad soartlari
deyacayik.

Tutaq ki, Lp,(0,1),1 < p < oo,

! 5
Iflly,,, = (f |f(X)|pW(X)dX>
0

normasi ila verilon ¢akili Lebeq fazasidir;burada w(x) ¢aki funksiyast Makenhaupt sartini
odayir: w(x) € Ap. [1]

Asagidaki fazani daxil edak:

X = {y € Lpw(0,1): U;(y) = U,(y) = 0}.

Aydindir ki, ¥ fozas1 Lp,,(0,1) fozasininkodl¢lisii 2 olan altfezasidir. X fazasinda L
operatorunu belo tayin edok: D(L) = {y € W2,,(0,1) n X:1(y) € X} vo y € D(L) olduqda Ly =
1(y).Onda L operatoru X -do tayin oblasti har yerds six olan gapali operator, onunR(A,L) =
(L — A)"rezolventi iseX -do tesir eden kompakt operator olacaqdir. Loperatorunun hesabi
sayda asimptotik sade moxsusi adadlari var va onlar ii¢iin A, = pZ, px = mk + 0(1), onlara uygun

moxsusi funksiyalar lclin s yy(x) = (gz(l)(—l)k —g,(0) cosmkx + O (%)),k =23..,

asimptotik diisturlar1 dogrudur.

Asagidaki teoremlar dogrudur.

Teorem 1.9gar (2) sarhad sartlari requlyardirsa, onda L operatorunun maxsusi va qosulmus
funksiyalari sistemiX fozasinda motarizali bazis togkil edir.
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Teorem 2.9goar (2) sarhad sortlari gliclii requlyardirsa, onda L operatorunun maxsusi va
gosulmus funksiyalari sistemiX fazasinda {cos mkx};-, trigonometrik sistemina ekvivalent bazis
toskil edir.

Qeyd edak ki, oxsar masalalar [2,3] islarinda da tadqiq olunmusdur.

Bu is AzarbaycanElm Fondunun maliyya dastayi ilo yerina yetirilmisdir.- Qrant Ne AEF-MCG-
2023-1(43)-13/06/1-M-06.
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ava T - har hansi ¢oxluglar, r - ixtiyari funksiya

rT- U{oc“:n =12,..}
oldugda t© = («,T,r) lUgcliyii heterogen tip adlanir. ( burada a”™ a c¢oxluqlarinin dekard
daracasidir). Biitiin A; # @ olduqda F; funksiyasi
FiiAj X Ay, X .. XA, = Ay,

var(t) = (iy, iy, ..., 15 i5+1) olduqda heterogen t tipinin a = (A;, Fy);eq et cobri vardir. (9gar
s = 0, onda r(t) = (i) olacaq, bu halda F; A;-lards har hansi sabit olacaq). F; funksiyasi a cabrinin
heterogen amsliyyati adlanir.

Birkhof teoremi. Biitiin a;-lar qosma ayrilmayan olduqda har bir heterogen a cabrinin bazi

Hw:a — n{ai:i € I}
gosma ayrilislart mévcuddur.
K, asagidaki barabarliklari 6dayan heterogen cabrlarin miixtalifliyi olsun:

c,‘; (Z, Ch (Y1, X1) s X)) woe) C{}l(yp, X1, oo ,xn)) = C&(CE(Z, Vi e ,yp),xl,xn), m,n,p=12..;
Ch(elxq, X)) =%, m=12,..,1<i<n< w;
Ca(y,el,...,en) =y,n=1.2,..
Teylor teoremi. K,- dan olan heterogen cabr (izomorf olmayan) ve cabri miixtsliflik
(ekvivalent olmayan) arasinda asagidaki xassalari 6dayan biyeksiya movcuddur:
(1) M=M' & CI(M) = CI(M"),
(2) ©gor M - M'-das altmiixtsliflikdirss, onda CI(M") — CI(M) siiryektiv homomorfizmi
movcuddur:
Burada CI(M) heterogen cabrdir.
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Teylor teoremi bize miixtalifliklarin xassalarini heterogen cabrlarin xassalarina ¢evirmaya
imkan verir (ve aksina). Xilisusila Birkhof teoreminin bela ¢evirmasini nazardan kegirak.
{M], M;; i € I} verilmis miixtsalifliklar (onlar muxtalif tipli do ola bilar) olsun. 9gar asagidaki sartlar
odanarsa,deyo bilarik ki, Ml -{M;: i € I} ailasinin vasitasi ilo redukt-diiz hasildir. Bunu bels da
gostarmak olar: (M, X;¢ M) :

(a) M-da a; € Mj;, i € I cabrlarin indekslasdirilmamis hasili ile X;¢;M; amals galir.

(b) Mj;-lar M-da bazi altmiixtalifliklors ekvivalentdir.

Bu tarifs uygun olaraq, Ml miixtslifliyinin ixtiyari redukt-diiz tesvirinda (M, X;¢;M;) an azi1 bir
M; miixtalifliyi M-a ekvivalent olarsa, Ml miixtalifliyi redukt-diiz ayrilmayandir.

Miixtalifliklar iiciin Birkhov teoremi. Hor bir miixtalifliyin M-da redukt-diiz ifadasi

(M, XerM;)

soklindadir, burada biitiin M; miixtalifliklari redukt-diiz ayrilmayandir. Bununla slagadar
olaraq, redukt-ayrilmayan biitliin miixtalifliklarin tosviri Ml miixtalifliyinin biitiin alt miixtalifliklar
gofasinda tamamila V-ayrilmayan tasviri masalasina gatirib ¢ixarir.

Aydindir Ki, agar F - I lizarinda har hansi filtrdirss, onda [] CI(M;)/ F filtrlonmis hasilinin
heterogen klonlarinin hasili yena KK, sinfina aiddir. Ona gors do M = X{Mj:i € I} miixtalifliyinin
elo bir M ¢ altmuixtalifliyi var ki,

(M) = 1_[ CI(M,)/ F
Tabii olaragq, ultrahasillar va ultradaracalar da tayinolunur.
Bu M| r miixtalifliyini I tizerindas F-a gora {M] };¢ ailasinin filtrlonmis hasili adlandiraq.
Miixtalifliklarin filtrlanmis hasilinden Malsev siniflarini tayin etmak liciin istifade etmak olar

a) Glclu Malsev sinfi va ya S-sinfi;

b) Xiisusi Malsev sinfi va ya Sg-sinfi;
¢) Umumi Malsev sinfi va ya S;-sinfi;
d) Ssyx-sinfi;
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OMSALINDA IDARIJEDICI OLAN HIPERBOLIK TONLIK UCUN FINAL MUSAHIDO
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Hamlet Forman oglu Quliyev, Almaz 9bdiil qiz1 Cavadova
Baki Dovlat Universiteti

hamletquliyev51@gmail.com, almazcavadova05@gmail.com

Tutaq ki, idara olunan proses
o’u o0, o0u, 0, du
———NV=)—— (=) =Vv(x,y,t)- f(t), (X,y,1)eQ=02x(0,T 1
o x50 5y Vg VD T, (D eQ=2xOT) ()
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tonliyi va
u(x,y,0) =uy(x,y), (xy)e,

(2)
Ly =ux ) (xy)eo
u(,y,t)=0, (y,t)e(0,b)x(0,T), u(a,y,t)=0, (y,t)€(0,b)x(0,T),
u(x,0,t)=0, (x,t)e(0,a)x(0,T), u(x,b,t)=0, (x,t)e(0,a)x(0,T), (3)

baslangic ve sarhad sartlari ila tosvir olunur. Qeyd edak ki, (1) tenliyi 16vhaya banzar
konstruksiyanin ragslari tenliyidir. Burada Q =Qx(0,T), £ =(0,a)x(0,b), u(x,y,t)-16vhanin t
aninda (X, y) noqtesindaki yerdayismasidir, V(X, ¥) l6vhanin qalinhgidir,
u, eW,H(Q),u, € L(Q), f(t) e L,(0,T)-verilmis  funksiyalardir,V(X,y) idareedici funksiya-
dir.Miimkiin idarsaedici sinifi asagidaki kimi toyin olunur:
Vo= {v(x, y) eW;(Q):0<v<V(X,y) < 1, |v(x, y)||W21(Q) <M }
burada v, ¢, M verilmis miisbat adadlardir.Miimkiin idarsedicilor sinfinden els idarsedici
tapmagq talab olunur ki, o, (1)-(3) masalanin halli ila birlikda
1 2 a
I) =3 J(ulx, ¥, T)=2(x ¥)) dedy += [ ((x, y) = w(x, ) dedy (4)
Q

Q

funksionalina minimum qiymat versin, burada z(x,y)el,(£2),a(X,Y) <L, (Q)-verilmis
moalum funksiyalardir, « iss verilmis miisbat adaddir.
Qeyd edak kihar bir v,ug,u,, f(t) t¢in(1)-(3) mesalesinin W, (Q) fozasinda halli var ve
yeganadir[1]. Baxilan isda avvalca optimal idarsedicinin varlig1 ve yeganaliyi isbat edilir. Sonra
isa V(x,y,t) idarsedisinin optimallig1 Uciin variasional barabarsizlik saklinde asagidaki kimi

zoaruri vokafi sart ¢cixarilir:

ou, oy ou, oy }
2+ =2y |(V(X, Y) =V, (X, y)dxdydt >0 V3eV,,
ﬂ OX OXx oy oy

burada !//(X, y,t) asagidaki gosma masalanin hallidir:

Sy(xyt) 8 Oy (x.y.t)y, & Oy (%, y,0)y _ c
TS TR - L) EID <0, (kyeQ. (9
p(xyT)=0, PELD_uix v T)-2x y), (xy) e 6)
w(0,y,1)=0, (y,1)e(0,b)x(0,T), w(ayt)=0, (y,t)e(0,b)x(0,T),
w(x0,)=0, (x1)e(0a)x(0T), wbt)=0, (xt)e(0a)x(T) )
ddabiyyat

1. 0.A.JlapsrkeHckas KpaeBble 3ajauu MaTeMaThuuecko ¢pusuku. M.: Hayka, 1973, 409c.



67

2. XK.-JlJluonc OnTuMajbHOe yIOpaBJeHUE CHCTeMaMH OINHUCbIBA€EMbIMU YpaBHEHUSIMU C
YaCTHBIMU NPOU3BOAHBIMU M.: Mup, 1972, 416c.

3. X.-JLII.LApman [IlpusioxkeHUss TeOpUHA OINTUMAJbHOIO yIpaBJE€HUS CUCTeMaMH C
pacnpezie/leHHbIMHY NIapaMeTpaMHy K 3aJa4yaM ONTUMM3ALMU KOHCTpyKuuu. M.: Mup, 1966,
144c.

KONVEKKSIYA -DiFFUZIYA TONLIYIUCUN BASLANGIC SORHOD M3SOLISININ 9DaDi
HOLLI
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Q= {(t, X):0<t<T, xe D} oblastinda asagidaki konvekksiya-diffuziya tanliyine baxaq:

op  o(up) o’d’p _ ’
] 7= f(t,x),V(t,x) €[o, T]'D. (1)

Burada u(t,x), f(t,x) funksiyalar1 Q; — do tayin olunmus kifayat qgodar hamar funksiyalardur.
Forz edak ki, biitiin D oblastinda baslangic zaman aninda malum olan p(t, X) axtarilan funksiyadir
Va onun u¢lin
P(0,X) = p,ir(X), VX e D (2)
ve X=0 va X=1 tg¢ilin ixtiyari t zaman aninda
p(t0) = pu(t). PEtD = p.(1), Vte[0T] 3)

odenir. Burada o > 0 diffuziya smsalidir.
9dadi hall ii¢lin (1) tenliyini asagidaki tanliklorin comi kimi ifads edak:

op , o(up)
— 4+ 2" = f (t, X), 4
a ox 1(t%) (4)
82
a%: f,(t, X) (5)
burada
f,(t,x)+ f,(t, x) = f(t,X) (6)
(4) tclin asagidaki approksimasiyasini alariq:
h 3h h i i _ i _
8 Uihilf + 7 uih'k + 8 Uihi;( = ﬁk—l,i—luih—’ll( + ﬂk—luih'k e ﬁk—l,iJrluirlll( 1+ Fikl . (7)

Burada,

2 2 2
i 1 i 1 1
=X =% |, B=h——x =R | ——|x %, |,
k-1,i-1 Zh[ i i—;] ﬂk—l, Zh( ”% i—;] ZhL i—% i_;j
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(5) ugiin isa asagidaki approksimasiyani alariq:

(O 20 K O 1 ( J [ ]]
— S Pt P S P =of Bl tx [+ X (8)
h2 1 h2 h2 1 2( 2| “k H% 2| *k I—%
(7)-ni h zh vurub, onu (8) ils toplayib, (6)-n1 nazars alsaq, onda alariq
h or hk 3h 201 h.k (h O_Tj h.k
—_— S| — = — 4| — = — =
(8 h jpl—l ( 4 h Jp| 8 h p|+1 (9)

i k! i hk-1 i h k-1 k
=BiaiaUiyn AU+ Baian R

Burada (9)-u diylin noéqtalari liglin uygunlasdirsag, li¢ dioganalli matrisli xatti cabri tanliklar sistemi alib,
onu qovma lsulu ile hall edirik.
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SIXILAN MILLORIN PLASTIKi DEFORMASIYALAR NOZ9R9 ALINMAQLA DAYANIQLIGI
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insaat konstruksiyalarinda sixilan millarin ¢evikliyi aksar hallarda haddi ¢eviklikdan az olur.
Ona gora da bohran qilivvasini Eyler diisturu ila tayin etmak mimkiin olmur , ¢iinki bu halda
sixilma diaqraminda garginliklorle deformasiyalar arasindaki dizxatli asililiq pozulur
(s9k.18.5.1.,a)

Belsalikla, sixilan milin materialinin elastiklik haddindan kenarda béhran qilivvasini tayin
olunma zarurati yaranir. Bu qoyulusda masalanin xtisusiyyati bir do ondan ibaratdir ki, elastiklik
haddi xaricinda milin dayanighigini itirmasi tokca materialin xassalarindan deyil, ham da
yuklanma prosesindan asili olur.

Materialin miitanasiblik haddinden boéyiik garginliklorde mil 6z dayanigligini itirmays ,
ayrioxlu formasin1 almaga baslayacaqdir. Bu zaman mils tasir edan qilivve asagidaki Enqesser
diisturu il tayin olunur va toxunan modullu qiivve adlanir.

2
FI:7Z' EJy

(e}

(1)
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Burada E'-dayisen (toxunan) moduldur. Onun qiymsati garginliyi o, bdhran gearginliyine
berabar o,=0, ,C noqtesinde sixilma diagramina ¢oakilon toxunanin maillik bucaginin
tangensina barabar va garginliyin qiymatindan asili olur, yani:

do

de

Bu anda sixilan milin ytukgotirma qabiliyyati hala tiilkanmis olmur va sixic1 quvve artdiqca
mil tadricen ayilacakdir. Bu zaman Karman nazariyyasine gora , milin gabariq (sol) tarafinda

E'=tgy, = (2)

£=¢g

alave dartic1 gorginliklerin Ac* yaranmasi sababindan yiikden azadolma , sag (¢6kak) torafinda

isa oksina , slave sixic1 garginliklar (Ao") yarandigindan yukloanma proseslari bas verir

(sek.18.5.1.,a). Yiikdon azadolma sixilma diaqraminin diizxatli hissasina paralel diiz xatt lizrs
getdiyinden miisbat isarali alava garginliklor Huk qanununa asasan:

Ac” =E-A&” (3)

Burada A&” - slave dartici nisbi deformasiyadir.Sag torafds sixic1 gorginliklarin artim1 Ao~ -

alava yliklanma avvalki sixilma diagrami lizra davam etdiyindan ki¢ik deformasiyalar daxilinda
(3) ifadasina analoji xatti asililiq seklinda gabul olunur:

Aoc” =E"Ag” (4)
Burada A¢™ - alave sixic1 deformasiyadir.
Milin dayaniqlilig1 itirildikden sonra sixici qlivvenin giymati asagidaki diisturla miiayyan
olunan giymats yaxinlasdiqca onun ayintilari kaskin stiratds artacaqdir.
Forz edak ki, milin en kasiyi har iki y, ve z, bas markazi oxlara nazeran simmetrikdir va
milin boyuna ayilmasi X0z miistovisinda bas verir. Eyni zamanda yasti kasiklar farziyyasina
asaslanaraq alava nisbi deformasiyalar neytral oxa (y oxu) perpendikulyar istiqgamatda xatti

ganunla dayisir va neytral ox kasiyin markazindan milin qabariq terafina yaxin ke¢acakdir :

Ae=2 (5)
P
(5) ifadasini (3) vo (4)-da yerina yazib aliriq:
Ao =EL ;A =E'L (6)
U H

Aydindir ki, milin dayanighginin itirilmasi zamani oayilmasinda alave qlivve artimi
almamalidir. Ona gore do »olave goarginliklorin yaratdigi dartict ve sixic1 qiivvalarin
avazlayicisisifra barabar olmalidir, yani:

AN:—IJ.sz’+EJ.ZdA*:O (7)
P i P a
Bu ifadaye daxil olan inteqrallar:
S’y = IZdA’ - milin en kasiyini sahasinin manfi (sixic1) alave gorginliklor yaranan A~
e

hissasinin;
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S", = IZdA*- milin en kasiyi sahasinin miisbat (dartic1) alave gorginliklor yaranan A"
A+
hissasinin y neytral oxa nazaran statik momentlaridir.
Bu isaralar nazars alinaraq (7)-ni asagidaki sakla saliriq:
E'-S' +ES", =0 (8)

Bu tanlik neytral oxun vaziyyatini tayin edan sartdir.

SONLU SAYDA BORABORLIK VO BORABORSIZLIKLOR $OKLINDO MOHDUDIYYOTLORI
OLAN IDARODETMO MISIOLOLORINDO OPTIMALLIQ UCUN ZORURI SORT

Misir Ciimayil oglu Mardanov, Lala Nasraddin qiz1 Sitayeva

Baki Dovlat Universiteti
laleshitayeva@gmail.com

Asagidaki kimi optimal idaraetma masalasina baxaq:

x=f(t,xu), tel.[0,T] (1)

q, (T, x°,x) <0, r=1r, q,(T,x°,x)=0, r=r,+Lr,, (2)
uit)eU, tel,, (3)

J(Tx°,u()) = q, (T, x°, x") — min, (4)

burada x® = x(0), x* =x(T); xeE™, u parametri U € E™ (E" —nl¢iilii Evklid fozasindan)
verilmis ¢oxlugunda qiymsatler alan idarsedici parametrdir, n,n,,r,r, verilmis natural
adadlardir.

Miimkiin idarsedici funksiyalar olaraq qiymatlori U —a daxil olan biitiin hissa-hisso
kosilmoz u(t), tel; vektor funksiyalari gotirilir. Belo ki, miayyoenlik tg¢iin mimkiin
idaraedicilar soldan kasilmaz hesab olunur.

(1)-(4) masalasi (T,x°,u()) iigliisii tarafindan idara olunur, yoni ela (T,x°,u(-) tigliisiinii
tapmaq talab olunur ki, T € E', x® € E™,u(-) —miimkiin olan idarsedicisi (1) tenliyinin hallina

asasan (2) sortlarini 6dasin va (4) funksionalina minimum versin. Bela Ugliik optimal tgliik
adlanir.

f:E'XE"xU - E™ vektor funksiyassi x—a gore Kkesilmez diferensiallanandir.
q,(x),r =ﬁ funksiyalarinin arqumentlar kiillisina gora kasilmoz differensiallandigin1 gabul
edirik.
(t,,X°,Uy()) optimal igliik olsun vo X,() ona uygun trayektoriya olsun. Hamilton-
Pontrayagin funksiyasini bela tayin edak:
H(t, x,u,p) =<y, f(t,x,u) >,
H:E'XE"xE™xE™ > E', weE"

burada bucaq motarizalari skalyar hasili ifada edir:
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Teorem 1. (Maksimum prinsipi) (t,,X°,U,()) optimal iigliik olsun.Sifirdan forqli (r, +1)
olctilii e = (,,€,.,...6, ) vektoru va elomiitlaq kesilmaz y(-) vektor funksiyasi vardir ki,o

. oH
=——"11, %, (t),u, (1),
4 x ( o (1), Uy (1) ‘//)
tonliyinin hallidir.
Bunun ti¢tin asagidaki sartlarédanir.

aQ

w(0) = ey(to % (0), %, (to)),
w(ty) = _eg(to % (0), %, (to)),

H(to, %o (to), U (t), ¥ (L)) =< e%(to,xo(oxxo(to))x

& 20, =01, €40, (t, % (0. %) =0, r=1r,
va U, (-) kesilmazliknéqtalarinde Hamiltonun maksimum sarti asagidaki kimidir:
max H (t, X, (1), u, (1)) = H (t, %, (t), Ug (1), (1))

MOBIL TEXNOLOGIYALARIN MOKTOB INFORMATIKA KURSUNUN OYRODILMOSIiNO
TOTBIQININ NOZORI 9SASLARI

Moahammad Farrux oglu Muradov, Aynur Heydar qiz1 Nasirli

Lonkaran Dovlat Universiteti
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XX asrin sonlarinda diinyada bas veran va hala de davam edan ahalinin artimi va buna bagh
olaraqgiiclii informasiya axini, istehsal sahalarinin va texnologiyalarinin dinamik inkisafi,
foaliyyat sahalorinin xarakterinin siiratli ve c¢evik ndvbalegsmasi ictimai hayatin biitiin
sahalarinda oldugu kimi, talim-tarbiys, tahsil va idareetma metodlarina da ciddi tasir edib. Buna
bagh olaraq ananavi tahsil faaliyyati ve metodlarinin yetorsiz qalmasi tahsil sahasinda yeni
istiqamatloara yol a¢misdir. Diinya tacriibasi gostorir ki, muasir talimin samaraliyinin
yliksaldilmasinda yeni pedaqoji texnologiyalar ve onlarin komandalarindan diizgiin istifada
boytlik shamiyyat kasb edir[2].

Bu texnologiyalardan biri do “mobil 6yranma” (m-6yrenmsa) texnologiyasidir. Gliniimiizda
mobil cihazlarin, simsiz internet, GPRS, bluetooth va 3G kimi imkanlarla yanasi “mobil 6yranma”
metodu da getdikca populyarlasir. Mobil 6yrenma-cib telefonlari, ovuci¢i kompiiterlar, planset
kompititerlar tahsil miiassisalarinda darslarin tagkilinda boyiik shamiyyat kasb edir[2].

GlUnilimiiziin 6yrenma prosesini sinif otaginin divarlar1 ve yaxud iki tenaffiis arasindaki
zamana yerlasdirmakls kifayatlonmak miimkiin deyil. XXI asr tahsili sagirdin istanilon makanda
fasilasiz 0yronmasini mimkiin etmayi bizdan talab edir. Sagirdlards yaradiciliq, amakdaslq,
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tonqidi yanasma, media vasitalorindon istifade ve s. kimi XXI asr bacariglarinin inkisaf
etdirilmasi vo fasilosiz Oyronmaprosesi Ug¢lin resurslar1 olgatan etmasine gore mobil
totbigetmalor miiasir tohsilin ayrilmaz hissesi kimi geabul olunmusdur. ilk névbade sinif
laboratoriyalarindan ve ya avadanliqlarindan farqgli olaraq mobil qurgular asanhqla
dasinabilandir. Mobil qurgularin bu xiisusiyyatlari imkan verir ki, sagird tokca sinif otaginda
deyil, maktabin hayatinds, kitabxanada, idman zalinda,naqliyyat vasitalarinds, evds va s.
yerlards 0yranma faaliyyatilo maggul olsun. Mobil qurgular ve tatbigetmalar hamcinin miixtalif
nov oyranma faaliyyatlarini icra eda bilmak {i¢lin ds sarait yaradir. Sagird mobil qurgulardan
istifada edib internetdsa arasdirma apara, kitab oxuya, video hazirlaya va ya qeydlar apara, sakil
¢oka, programlasdirma va ya fonni ile bagh dyradici oyun oynaya bilar[1].

Mobil qurgulardan ve tetbigetmalardan istifade sagirdlar li¢lin genis tadqiqat imkanlar:
yaradir. Sagirdlar istanilon moévzii haqqinda qisa vaxt arzinds magqalalars, videolara, qrafik
tasvirlara va cadvallara ¢ixis alde etmak imkani qazanirlar[1].

informatika iizro mokteb kursunun moanimsanilmesi sagirdlerin IKT (informasiya-
Kommunikasiya Texnologiyalari)-nin inkisafinin muasir tendensiyalari ila takcs nazari saviyyada
deyil, ham da praktiki olaraq tanis olmasini temin etmak maqgsadi dasiyir. Eyni zamanda, maktab
informatika kursunda mobil texnologiyalardan istifads iki aspekti nazards tutur: birinci teraf
“Informatika” fonni ¢arcivesinda IKT avadanhglarini,bulud ve mobil texnologiyalarini éyranirlar;
digar torafdon musallim tadris metodlarin1 hayata ke¢irarken mobil texnologiyalardan istifada
edir[3].

Belaliklo maktab informatika kursunun tadrisinde miivafiq olaraq mobil texnologiyalarin
inkisafi baximindan maktab informatika kursunun mazmununun inkisafini va mobil
texnologiyalar asasinda informatikanin tadrisi metodlarinin islanib hazirlanmasi va tatbiqini
hayata kecirmak lazimdir|[3].
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Tutaq ki, S :S(R”) n 6lgilii R" fozasinda verilmis biitiin téramolari |x

-in manfi olmayan

daracasindan \X\—)oo oldugda siirotlo azalan sonsuz diferensiallanan funksiyalardir.
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\A(g)\ SC(1+\§D“ sortini 6dayen lokal comlenan A(£) funksiyalar sinfini S? ile isare edak. S(R”) -

da tayin olunan

Au

1 7 i
= A 7|(X'5)d
@ﬂyi)@ﬁ@k £
operatoruna psevdodiferensial operator deyilir. Burada @ (5), u(x)e S(R”) funksiyasinin Furye

cevirmasidir. A(f) -ya bazan A operatorunun simvolu da deyilir. Xiisusi halda A(é) coxhadli

olduqda, yoni A(¢)= > a&* oldugda alariq Ki,

kj<m
I >acu(ée™)de =Y a,D u(x)
_w\k\<m |k|<m
Yani diferensial operatordur. Demoali psevdodiferensial operatorlar sinfi diferensial

operatorlar sinfini 6ziinds saxlayir.
Tutaq ki, s ixtiyari haqiqi adaddir. HS(R”) fozasi elo U lUmumilasmis funksiyalarindan

ibaratdir ki, onun (&) Furye gevirmasi Lebeq manada lokal inteqrallanandir vo
Jull = [l o+ el dg < e

soklinde  funksiyalar  sinfini SE:SO(R”) ilo isara edok. Burada

A(x, &)= Ao, &)+ A(x,&). Qeyd edak ki, A(xo,&) operatoru ‘A(oo,f)g C(l+‘§\)a‘ sortini ddayan

lokal inteqrallanan funksiyadir ve

A(x &)= F, R (7, €)= (Zi) [ Ry, £6dn

Analoji qayda ila A(x,&)eS! , t>0 simvollu psevdodiferensial operatoru

o0

J X, Ep(le g

—00

kimi tayin olunur. 9gar

X&)=Y a, (x)&"

[kj=0
¢ -ya gora coxhadli olarsa onda A(u Zak(X)D u(x), yeni A dayisen amsalh diferensial
k|=0
operatordur va A(x, D) ilo isara olunur. "
Malumdur ki, A(x,&)eS? oldugda psevdodiferensial operatoru -don HH(R”)-a
kasilmaz tasir edir va ixtiyari s l¢iin
IAul,_, < Klul,
Miiayyoan olunmusdur ki, ager A( E)eSh, B(x,&)e S;,t,>0,t,>0 iso, onda
= A(x,D)B(x,D)-B(x,D)A(x, D)
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operatoru T(x,&)e SEHHO simvollu psevdodiferensial operatordur. Burada t, =min(L,t,,t,).

Belaliklo psevdodiferensial operatorlarin tam kasilmazliyi haqqinda asagidaki natica
alinir.
Teorem. Tutaq ki, T'(x,&)eS%, >0 T'(00,&)=0, onda T'(x,D) operatoru ixtiyari s

tiglin H, (R" )-da tam kosilmazdir.

SMTP PROTOLOLU VO SPAM POCT PROBLEMI
Aytac Yusif q1z1 Nizamova

Azarbaycan Dovlat Texniki Universiteti
nizamovaaytac@gmail.com
Giris

internetin boyiimasi, genis yayilmasi ve populyarlasmasi elektron e-poct rabitasi kimi daha
rahat xidmoatlara goatirib ¢ixarir. Elektron poct elektron tinsiyyatin an ¢ox segilon tisullarindan
biridir va bir ¢ox sirkatlar, saxslar va saticilar elektron pog¢tun tatbiqini asanlasdirmagq iiciin e-
poct infrastrukturuna boyiik sarmaysa qoyublar.Biitiin bunlara baxmayaraq, maxfi islarinda
istifade etmak li¢lin pulsuz elektron poct infrastrukturlarina istiinliik veran insanlar var. Onlar
elektron pog¢t rabitasi infrastrukturunda qurasdirilmis tahliikesizlik va etibarli aktivlarin
olmamasindan istifads ediblar.

SMTP va Spam iizro tadqiqatlar

Son zamanlarda spam faaliyyatlari va infrastrukturlar: ila bagh coxlu arasdirmalar aparilib.
Pathak, Hu va Mao terafinden spam gondaranlarin global davranisinin tahlili ile bagh aparilan
arasdirmada spam gondaranlar Yiiksak Hacmli Spam gondaranlar (HVS) ve Asagi Hacmli Spam
gondaranlar (LVS) kimi tesnif edilmisdir. Kanich, Kreibich ve Levchenko tarafinden aparilan
arasdirmada botnet infrastrukturundan istifade etmakla poc¢t spam bazar iqtisadiyyat va qazanc
baximindan aragdirilmis ve spam bazarina edilon az investisiyanin yiiksak galir gatirdiyi
miisahide edilmisdir [2].Spamer sabaks infrastrukturunun moévcudlugu sabakanin neco
genislandiyini va xidmat daxilinde mévcud oldugunu gostarir [3][4]. Tedqgiqatlar zamani spam
problemi aragdirilmis va spamla miibarizadas istifade olunacaq e-po¢t spam imzasini hazirlamaq
tciin botnet asasli spam harakatlarinin paylanmis xiisusiyystlorindan istifads edilmisdir [5].
Mesaj Olgiilari, gondaran, gabul edan ve mesajin ¢atdirilma vaxti malumatlarini ehtiva edan bir
poct serveri tadqiq edilarsa, poct sistemlari ligliin meyar kimi istifads edils bilon po¢t nlimunalari
istehsal edilo bilar [6].SMTP Path Analysis-i arasdiran tedqgiqatlarda e-po¢t domenlarinin va
alageali IP iinvanlarinin radd edilma daracasini prognozlasdirmaq lg¢iin 6yronma alqoritmi
hazirlanmisdir [7]. Bu tahlillorin asasini malum tahliikesiz e-pog¢tlar ve malum spamin
Otliriilmasi tgiin istifade olunan tsullar taskil edir. Bunlardan alave, malumatlarin alds
edilmasindan istifade edarak mesajin Otiriilmasinin neca hayata Kkecirildiyini arasdiran
todgiqatlar da davranis bazasi e-mail analizi liglin spam askarlanmasinin bir hissasi ola bilar
[8].Biitiin bu arasdirmalar icaze asash xidmat toklif etmayan SMTP protokolunun dizayninin
baslangicinda gozlenilmaz spam probleminin na gadar vacib oldugunu gostarir.ogar e-poctda
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virus varsa, o, VIRUS kimi geyd olunur.Spam e-pogtlar tahliikesiz e-poctlardan farglandirmak
lciin tohliikasiz e-poct mesajlari 0 ila 0,5 arasinda bir ehtimalla geyd olunur. Dayari 0,5-don ¢ox
olan e-pogtlar spam kimi miiayyan edilir.Mesaj jurnallarinin tadqiqi naticasinda salds edilon
moalumatlar hem daxili, ham da xarici mesaj jurnallari ti¢iin cadvallarda verilir.
Natico

dlda edilan naticalar spam faaliyyatlari hagqinda malumatlandiricidir. Ister daxili, istarse da
xarici serverlardan galan e-poctlara gora, spam e-poctlarin say1 gabul edilan e-pogtlarin sayi ila
artir va bu dayar geca yarisindan avval pik hadds ¢atir.Spam e-pogtlar ham daxili, hom da xarici
serverlardan galir. Bu arada DNSBL-a ¢oxlu e-poc¢t gondarilir.O, askarlanmadan nazaratdan kega
bilib. Bu, dinamik IP invanlarinin istifadasi va ya spam géndaranlarin bot masinlarinda isloamasi
va bununla da DNSBL filtrindan yayina bilmasi ilo izah edila biloar.Malumatlarin tahlili naticasinda
spam e-poctlarin stizgacdan kegirildiyi zaman spam gondaranlarin spam e-poc¢t géndarmaya
davam etdiyi, yani filtrasiyanin spam gondaranlari dayandira bilmadiyi ve bazi spamlarin tabii
sokilda yayildig1 miisahidas edilib.
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HUCUM ASKARLANMASI SISTEMLORIND MASIN OYRONMONIN TOSIRI
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GIRIS

informasiya sistemlari vo sobakalari elektron hiicumlara maruz qala bilsr. Kommersiya
magqsadlari li¢lin istifada oluna bilan bu vasitalarin, elaca da internetda genis yayilmis zaifliyin
giymatlandirilmasi alatlorinin mévcudlugu ils informasiya tahliikasizliyini pozmaq cahdlari har
giin artir[4]. SubSeven, Nmap, LoftCrack, BackOrifce kimi alatlar sistemlari skan etmak, miiayyan
etmak, arasdirmaq va niifuz etmak ii¢lin istifads edila bilar. Sebakalari qorumagq ti¢iin firewall va
miixtalif antiviruslardan istifads olunur. Yaxsi, bunlar na daracada kifayatdir? Firewall sizi xarici
hiicumlardan ¢ox yaxsi qoruya bilar, lakin sisteminizda zaiflik varsa, xabardarliq etmak imkani
yoxdur. S6zda "Script Kiddies" alt sabakalar iizra skanlar da daxil olmaqla, malum sahvlar li¢lin
interneti daim skan edir. Bozan raqib sirket tamamila ganuni yollarla raqabat iistiinlilyii alde
etmak ticiin kadrlar isa gotiriir ve formalasdirdiglar1 bu komanda ile sisteminize sizmaga ¢alisir.
Bu sababdan miidaxils agskarlama sistemlarinin shamiyyati daha yaxsi basa diisiilmays baslayib.
2012-ci ilda aparilan sorguda bu sistemlardsn informasiya texnologiyalarinda istifadanin 60%-
don ¢ox oldugu bildirilmisdir .Bu, aktiv bir arasdirma mdévzusu olsa da va bir ¢ox insan bu
movzuda arasdirma va inkisaf etdirsa da, bu ciir hiicumlan effektiv sakilde askarlaya bilacak
standartlara malik bir sistem hala hazirlanmamisdir.[2]

USUL VO TOTBIQ

Hiicumlarin askarlanmasi ticiin asagidaki tisullardan istifads olunur.

1.Data-Arasdirmamizda istifads olunacaq malumat dasti.

2.Metod-ilk olaraq istifade olunacaq malumat dastlorimiz Asag1 Dayisoen Filtr, Yiiksak
Korrelyasiya Filtr vo 9sas Komponent Analizi tisullarina maruz qalaraq talima hazir vaziyyate
gotirildi. Istifada olunan tisullar asagida tesvir edilmisdir.

2.1.Asag Variasiya Filtri: Verilanlar dastinda ki¢ik dayisikliklari olan verilanlar siitunlari ¢ox
az malumat ehtiva edir. Belalikla, miiayyan bir hadddan az olan biitiin malumat siitunlari silinir.
Diggat edilmali olan magam odur ki, dispersiya diapazondan asilidir; Buna gora das, bu texnikani
tatbiq etmazdan avval normallagma talab olunur.

2.2.Yiiksak Korrelyasiya Filtri: Cox oxsar tendensiyalar1 olan malumat siitunlarinin da ¢ox
oxsar malumatlar1 dasimasi ehtimali var. Bu halda, masin 6yranma modelini qidalandirmaq ti¢iin
yalniz biri kifayatdir.

2.3. 9sas Komponent Analizi (PCA): Malumat dastinin orijinal n koordinatin1 ortoqonal
olaraq asas komponentlar adlanan yeni n koordinat dastina ¢eviran statistik prosedur.

2.4. Dastak Vektor Masini (SVM): Dastok vektorlar1 hipertepays daha yaxin olan va
hipertapanin moévqgeyina va istigamatina tasir edon malumat néqtalaridir.[3]

2.5. Sadalovh Bayes: Sadalévh Bayes modeli talim verilonlar bazasindaki malumatlarin
xlilasasindan ibaratdir. Bu xiilasa daha sonra prognozlar verarkan istifads olunur. [1]

NOTICO
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Zorar vera bilacok hiicumlara garst miigavimat gostermak tUglin istifads edilo bilan
sistemlarin oldugunu va bu sistemi izlayan insanlarin gézdan gacira bilacayini nazara alsaq, risk
faktorunu minimuma endiracak sey bu nazaratlari masina buraxmaqdir. Bunun bas vermasi liciin
sistemlar Uglin falakat ssenarilari hazirlanmali, onlarin avvalki hiicumlara garst dayanigl olub-
olmamasi sinaqdan kegirilmali, yazilan skriptlar tahliikasizlik faktorlar1 nazara alinmaqla diizgiin
planlasdirilmali va buna uygun inkisaf etdirilmalidir. Daim nazarat edilmali olan sistemlar masin
oyronma metodlarindan istifade etmoaklo avtomatlasdirila bilar, lakin bu, sistemin tamamila
tohlikasiz oldugu anlamina galmir. Ciinki avvallor istifade olunmamis metodu tapan
tacaviizkar(lar) sistem zaifliyindan istifade eds ve zarar vera bilar. Sistemlar buna gore da
davaml inkisaf etdirilmali, mévcud texnologiya xabarlari izlonilmali va istifads edilon sistemlar
da yenilanmsalidir.
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Sathlar nazariyyasinda Qaussun téremsa diisturu

r =Tif +hA
yazilisina malikdir, burada F:} kamiyyatlari ikinci n6v Kristoffel simvollar1 adlanir va
oa.. 00
rt=tge[Ba, s Gy ®
2 ou' ou' adu

soklinda hesablanirlar (bax, [1, sah.204], [2, sah.124]). Taqdim olunan maruzada firlanma
sathinin ikinci nov Kristoffel simvollarinin hesablanmasi masalasina baxilir.
Tutaq ki, firlanma sathi
x= f(u)cosv,y= f(u)sinv,z=g(u) (2)
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parametrik tonliklari ila verilmisdir. 9vvalca (2) parametrik tanliklorindan istifads edilarak,
firlanma sathinin birinci kvadratik forma amsallar1 hesablanir:

Ou= f,z(u)"'g'z(u)’glz =0,=0,0,= fz(u)- (3)
Sonra isa firlanma satinin metrik tenzorunun kontravariant komponentlari toyin olunur:
1
@y | @+ "
1
f*(u)

(1), (3) va (4) disturlarindan istifade olunaraq, gostarilir ki, firlanma sathinin ikinci nov
Kristoffel simvollarinin asagidaki sifirdan farqli qiymatlari vardir:

e - P W+g'We' ) o fu)f') > _p2 _ f'(U)
" feu)y+g%uw * fPU+gtW T f)
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I0T SISTEMLORDO MOLUMATLARIN DAHA SURSTLI VO TOHLUKOSISZ DASINMASI
UCUN MQTT SERVISLORINDON ISTIFADD EDILMOSI

Yusif Cavangir oglu Osmanov
Tatbiqi riyaziyyat ve kibernetika fakiiltasi
osmanov.yusif@outlook.com

Miiasir IT infrastrukturunda bir ¢ox sistemlor var ki, orada, klassik avadanhglar ve
texnologiyalardan istifads hecbir tstiinliik vermir. Bazi hallarda, avadanlhqlar arasinda slaga
olur, bazan avadanliglar bir-birlorini he¢ goérmiir, yani o sistemlarin qosulu oldugu
avadanliqlarin bir-birlerini gérmasi tehlikasizlik baximidan ¢ox tahliikalidir[1]. Bels tipli
problemli masalalar, muasir iqtisadiyyatda ve informasiya texnologiyalarinda cox tez-tez
rastlanir va 6zlari 6zlari ilo asagidaki problemlari dogururlar:

) Bir-birlarindan cografi makan baximindan ¢ox uzaqda olmalar.

° Bir avadanligdan digarine malumatlarin gondarilmasi zamani, ortaya basqa bir
malumat 6tiirma provayderinin girmasi.

) Moalumat 6tiliriilmasi zamani ii¢lincu tarafin istiraki cox tahliikalidir va eyni zamanda
performansin asag1 diismasina tasir edir va s.

Yuxarida deyilan ¢atismazliqglar1 nazars alaraq, muasir dovrde mahdud resurslu cihazlardan
moalumatin basqa yerlora otiirtilmasi t¢iin bir transport mexanizmindan istifade etmak
lazimdir[2]. Biz MQTT texnologiyalarina miiracist etmisik ve bu isda bu texnologiyanin bir cox
tatbiqlarini arasdirmisiq. MQTT asagidaki arasdirma naticalarini biza taqdim edir:
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° Mahdud resurslu cihazlardan datalarin 6tiiriilmasi.

° Asag1 bant tohliikasizliys malik sistemlar arasinda malumat étiiralur.

° Yiiksak gecikma miiddatina malik avadanliqlardan malumati ¢aka bilir.

° Etibarsiz sobakalarda paketlarin itmamasi li¢clin 6zii miiayyan bir protokol paketlar
tomin edir.

Yuxarida deyilanlari nazars alaraq, MQTT haqqinda asagidaki sxemani vermak olar.

Bu sxemo asasan geyd etmak olar ki, MQTT son istifadagilori minimal resurs talab edir, ona
gora doa burada, mikro kontrollerlordan genis istifade olunur. Bu isa 6z-6zliiyiinds, Al va IoT
sistemlarda genis biindvra yaradir[3].

Yaradilan bu platforma bizs imkan verir ki, asagidakilar1 deyak:

Sistemlar arasinda minimal resurs talab edir. Bir sistema milyonlarla [oT avadanhq qosa

bilir[4]. Sistem va IoT avadanliglar arasinda iki istiqgamatli alage yaradir. Etibarsiz sebakalori
dastaklayir (bu iss 0 demakdir ki, [oT cihazlar etibarsiz mobil sebakays qosmaq olur).
Baxilan isds yuxarida qeyd olunan biitiin tistiinliiklorin hamaisi genis soakilda arasdirilir.
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DAXILI TOZYIQLD SIXILAN SFERIK QABIN UZUNMUDDOTLI DAGILMASI M3SOLISI
Sahib Aydin oglu Piriyev, Mirzahmad Qurban oglu Qadimov
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Zadalonan materialdan  hazirlanmis  izotrop sferik qabin  daxilden  sixilmasi
zamanisapalonmis dagilma masalesi tadqiq edilmisdir. Yaranan dagilma cabhasinin
genislonmoasini ifade edan geyri-xatti diferensial tanliklor qurulmusdur. Sepalonmis dagilma
prosesinin inkisafi ticiin inkubasiya miiddatini toyin edan diisturlar alinmisdir.

Tazyiq qablarinin uzunmiiddatli méhkamliyini 6lcan zaman, adaten, daxilde saxlanilan
materialin kimyavi va digar tasirlari nazara alinmir. Lakin tesiredici miihitlarde konstruksiya
elementlarinin uzunmiiddatli méhkamliyinin tadqiqatlar1 gostarir ki, kimyavi va digar tesirlar
materiallarin mexaniki xassalarina shamiyyatli deraceda yumsaldic tasir edir. Xiisusi halda bu
tosir ani méhkamliyin son haddinin azalmasina sabab olur. Qisamiiddatli o, méhkemliyinin bu

son haddi aqressiv miihitin ¢ konsentrasiyasinin funksiyasidir. [1] isinde o, (C) asiiiginin xatti

approksimasiyasi bu sakilda gabul olunmusdur:
Dagilma kriteriyasi qisminds o, gerginliklarinin intensivliyi tizre kriteriyani gotiirak:

1 2 zf
Oy :ﬁ[(ar_ae)—i_(ar_g(p) +(O-0_qu) 2 (1)
Burada o, o, veo o, —uygun olaraq radial ve tangensial garginliklardir.

Yiklonma monoton oldugundan, onda artiq yuxarida qeyd olundugu kimi, elastiki-
zadalanmis sferada gorginliklar elastiki sfera halinda olduqlar1 kimidir, yani [2]:

’ 3 )
o, =X 1—(5)
1-k3 r

pk® |, 1(RY
ngawzl—k31+§(?

.

burada r - cari radius vo kK = EO .(1)-a asasan garginliklarin intensivliyi barabardir:

15pk3 (R’
oy :‘Gr _O-(ﬂ‘: 1_pk3 (?j (2)

Gorginlik intensivliyina gore dagilma kriteriyasi

o,+Mo, =0, (3)
soklinda yaza bilarik [3]. Burada o, ani méhkemlik haddidir.
Bu diisturdan alinir ki, o, garginliklarin intensivliyi 6z an boyiik qiymsatini r = R, olduqda

bos kiiranin daxili sathinds alir:
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15p
Gumaxzo-u‘r:Ro :1_k3 (4)
Bu o demoakdir ki, avvelce dagima sferanin daxili sathinde t=1;, zaman aninda bag

veracakdir, zamanin bu an1 (4)-u nazara almaqla (3) dagilma kriteriyasindan tayin olunur.

! 1-yN—k3
_([I\/I(to,r)h:%( 1;)5) ) (5)

t, Ucilin agkar ifadeni yazmaq {Ug¢ln zadslonms operatorunun niivesinin formasini

konkretlagdirmak lazimdir.
M(t,z)=m(t-7z)“0<a<]
Abelin zaif sinqulyar niivasi ti¢lin (2.30)-dan alariq:

( :(1_05(00(1_7)(1—k3)_1)J'l (6)

m 15p

M (t, T) = me‘“(t‘f) requlyar eksponensial niive ii¢iin:

ty :1|n{1+“[1—00(1_7)(1_‘(3)]}_1 (7)

o m 15p

M (t,7)=m = const sabit niive iigiin:

0=
m

o 1[60(1—7)(143)_1} 8)

m 15p

Yuxarida verilmis diisturlardan alinir ki, sferik qab na qadar nazik olarsa, yani k parametri na
gador kicik olarsa, t; bir o gadar boyiik olar, bu o demakdir ki, daxili seathds baslangic dagilma

daha gec olacaqdir.
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SORHOD $ORTLORIND SPEKTRAL PARAMETR DAXIL
OLAN STURM-LIUVILL MOSOLISININ OPERATOR INTERPRETASIYASI
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Sarhad sartlarina spektral parametr daxil olan Sturm-Liuvill masalasina baxaq:

(y)¥) =-y"(x)+a(x)y(x) = 2 y(x), x<(0,2) (1)
(a0/1+b0 )Y(O)= (Cod + do)y’(O), (2)
(A +Dby )y(@)=(c,A+dy)y'(@) (3)

burada A-parametr, Qq(X)-funksiyas1 [0,1] parcasinda keasilmaz olan haqiqi giymatli
funksiyadir, a;,b;,c;,d;, i =0,1-haqiiq sabitlordir vo
oy = 8yd, —byc, <0, oy =a,d; —bc, >0. (4)
sorti 0donilir. A spektral parametri sarhad sartlorine daxil oldugundan (1.1) tenliyi-nin sol
torofindaki diferensial ifade ve (1.2), (1.3) serhad sortleri L,(0,1)-do adi xatti operatoru
dogurmur. Onda(1.1)-(1.3) masalasini Ly = 1y, ye D(L) saklinds inter-pretasiya etmak ticiin
onu asagidaki sakilds yazaq:
(y)x) =—y"(x)+a(x)y(x)= 2y(x), x(02),
by y(0)—doy'(0)= (coy'(0)—20Y(0)),
b, y(1)—d;y'(1)= A(c,y'(2) -2y y(2)).

Buradan
—y"(x)+a(x)y(x) y(x)
boy(0)—doy'(0) |= 4| coy'(0)-2,y(0)
b y(1)-d,y'(1) cy'(1)-ay()

alariq. Baxdigimiz (1.1)-(1.3) masalasi skalyar hasili
(9.0)= {y(x),mn}{u(x),s,t}) = (y.u),, —0p ms+oy 'nt (1.5)
soklindo verilon H = L,(0,1) ®C? hilbert fozasinda tosir edan va tayin oblasti
D(L) ={{y(x),mn}e H: y(x) eW*(0), (y)(x) € L, (01),
m=¢,y'(0) - a,y(0), n=c,y'(1) —a,y@L)}

H -da har yerda six olan
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LY = LAy, m,np) ={(£(y)(x)), bpy(0) —doy'(0), byy(2) —dyy' (D)},
L operatoru iigiin maxsusi giymat masalasina gatirilir, burada (-, L, L,(0,1)—ds skalyar
hasildir.
Aydindir ki, L operatoru H fazasinda korrekt toyin olunmusdur. (1.1)-(1.3) masalasi
Ly=1y, yeD(L),(1.6)
masalasina ekvivalentdir, yani (1.1)-(1.3) masalasinin vo L operatorunun maxsusi adadlari

onlarin tokrarlanma tartiblari nazars alinmagla list-listadiisiir, maxsusi vo qosulmus funksiyalar
arasinda asagidaki qarsiliqli uygunluq moévcuddur [1, 2]

Y 00 > i =1 Y 00, M,y fu My =Y (0) =9V (0), Ny =i (D) —ay Yy (D).
Teorem 1.1. Tutaq ki, (1.4) sorti ddanilir. Onda L operatoru H fazasinda 6z-6ziine qosma,
diskret, asagidan yarimmshdud operatordur. L operatorunun {Y,}c o, ¥ ={yi(X),m,n}

moxsusi vektorlar sistemi H fozasinda Riss bazisi amals gatirir.
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NAZIKDiVARLI ELASTIK ORTUKD® IKIFAZALI OZLU MAYENIN OXA QEYRIi-SIMMETRIK
HOROKOTINDO DALGALARIN YAYILMASI
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Toaqdim olunan isdenazikdivarh silindrik, momentsiz ortiikdaikifazal, o6zlii, gabarcigh
mayedaki kicik amplitudlu dalgalarin oxa geyri-simmetrik yayilmasi éyranilir. Ortiik diiz, sonsuz
uzun va baglanmamis gabul olunur. Uzundalgali yanasmada adadi hesablamalar {li¢iin niimuna
kimi torkibinds az migqdarda hava olan maye-qaz garisig1 gabul olunur. Masalanin halli zamani
forz olunur ki, mayeda qabarciglar sferik formalidir vo onlarin radiusu qoyulmus masaladaki
xarakterik olciilarle miiqayisada c¢ox kicikdir. Burada nazare alinir ki, qabarcigh mayelarin
xassalari qabarciglarin formasinin sferik qalmasina asaslanir, xiisusi ilo do bu, gabarciglarin
boylik dartilma ve sixilmaya maruz qaldigr hallarda 6ziinii daha ¢ox biruza verir. Silindrik
ortiikkde qabarciqli mayenin fizikas1 ve masalonin iimumi riyazi qoyulusu sistemda tazyiqin
dayismasindan c¢ox asili olur. Qabarcigh mayenin hissaciklari ilo ortiiklarin qaqrsiligh tesir
dinamikasinin masalalari nazari ve praktiki shamiyyatina gore riyazi fizika ve bitév miihit
mexanikasi sahasinda tadqiqatlarin aktual predmetini taskil edir. Digar tarafdan nazikdivarh
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elastiki konsntruksiyalarda maye ve qaz miihitin qarsiligh tasirinden yaranan qiivvs,
konstruksiyanin deformasiyasindan asili olur.

Baxilan sistemds monoxromotik ragslar naticesinda dalgalarin yayilmasinin, maye miihitla
ortilk arasindaki sathlords kinematik vo dinamik kontakt sortlari, sarhad sartlori nazara
alinmagla riyazi modeli qurulmusdur. Ozlii maye - elastik ortiik sisteminds yayilan dalgalar oxa
geyri-simmetrikdir. ikifazali birsiiratli maye qarisig1 baslangic halda miivazinat vaziyystindadir.
Koordinat baslangici ortiiyiin, hayacanlanmani yaradan manbanin yerlasdiyi en kasiyinda segcilib.
Eyler koordinatlarina xattilagdirilmis Navye-Stoks tanliyi yazilir:

oy Z—E::—grad p+%ygraddiv U+ uVZia

Daha sonra Kirxhof-Lyav hipotezi daxilinda silindrik o6rtiiyiin harakat tanliklari oxa qeyri-
simmetrik hal {li¢lin yazilir. Bu tonliklora maye miihitin hal tenliyi, maye-6rtiik sistemi tiglin
sarhad sartlari qosularaq, ikifazali 6zlii maye - elastik 6rtiikden ibarat hidrodinamik sistem {i¢iin
masalonin qoyulusu tamamlanir. Qoyulmus masals tadqiq edilarak, heterogen maye mahlulu ila
birlikde ortliiyiin hayacanlanmasindan yaranan akustik dalgalarin, sistemin komponent va
fazalarinin miixtalif fiziki parametrlardan asili hidrodinamikasi 6yranilmisdir.

Xususi halda geyd etmak shamiyyatlidir ki, dalgalarin oxa simmetrik yayilmasi zamani onlari
xarakteriza edean biitiin dinamik ve kinematik parametrlor (X,6,r) silindrik koordinatlardan

yalniz ikisinden asili olur: (X,r). Bu hal [1] isds goOstorilib. Miuslliflor burada mixtalif

parametrlarin, o ciimladan, ikifazali 6zlii mayeds qabarciglarin hacmi tutumunun, dasiyici
fazanin sixliginin, ortiik materialinin (eyni zamanda, qeyri-klassik materiallar ti¢lin) dalgalarin
xarakteristikasina tasirini aragdirmislar.
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Koordinat baslangicini daxilinds saxlamayan D — R" oblastinda asagidaki masalaya baxaq.

n 0 iXj| O
_i%_a)(i[(a,,w););'%(j}f(u), xeD )

u-0, XxeoD
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1 1=

burada y>-1vo 5ij Kroneker simvoludur 5”. = Vo {5”* X;X lJamsallarl mintazam
0, i#] X

elliptiklik  sortini o6dayir. Forz edirik ki, f(u) funksiyasi hamar funksiyadir vo

1<p <nL2, n >3, barabarsizliyini 6deysn miiayyan P adadi ti¢lin asagidaki barabarsizliklar

dogrudur.

[fz)|<Cc@+lz <C@+|4""), zeR, C=const>0. (2)

z
F(2)= j f(s)ds
0
isara edak. Qabul edacayik ki, F(z) Uuclin asagidaki sartlar 6danilir.

Jy < %, 0 < a < A sabitlari var ki,

zeR, 0<F(z)<y-f(2) 2 (3)
az” <F(2) < Az (4)

Qeyd edak ki, (4)-don ¢ixir ki, f(0) =0.Asanligla gostara bilarik ki,
f(z)=[2""

yuxaridaki sartlari 6dayir, yoni qoyulan sartlor daxilinda alinan sinif bos deyil.

Aydindir ki, u=0 (1) masalasinin trivial hallidir. Trivial olmayan hallarin varligini
arasdiraq. (1) masalasinin hallinin tarifini verak.

Hall dedikda Sobolev meanada timumilasmis hall basa diisiiltir. Bunun ii¢iin tenlikdaki

X. X
[5” + yﬁ} amsallarmi (;ile avaz edak vo
X

ou dv
a(u,v)=
[I),% ox: a

skalyar hasilina baxaq. Aydindir ki, skalyar hasilin dogurdugu bu norma

a(u,u) =Juff = [ 3 oy Mg

L4 p ox; ax
Hé(D) fozasindaki
2 2
Julfis oy = [ VUl dx
D

normasina ekvivalentdir.
Yoni ki, asagidaki barabarsizlik dogrudur

7 >0, I|Vu| dx<j Z q,J dx<(l+7)J‘|Vu| dx
DI, j=1
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du ou

7<0, (1+7) j|Vu| dx<IZq,la o

Di,j=1

dx<_[|Vu| dx

Odur ki, Hcl)(D) - de normani

du au
u
| HH 5(D) i;l 1 ax 8X

kimi gobul edacayik. (1) masalasinin halli dedik da elo U(X) e Hcl)(D) basa diisacayik ki,
Y (x) € H3 (D) igiin

L XiX; du 0
i7] (P
j S5+ dx j f (U)g(X)dx
Dij=l | \
inteqral eyniliyi 6deanilsin. Mountain Pass [1] teoremindan istifade edarak asagidaki teoremi
isbat edak.
Teorem. Tutaq ki, » >—1 vo f(Z) funksiyas: (2), (3) ve (4) sertlerini 6dayir. Onda (1)

masalasinin he¢ olmasa bir zaif U # 0 halli var.
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informasiya sistemi (IS) verilanlari ve reqemsal malumatlar toplamag, saxlamaq, emal
etmak vo 6tiirmak iiciin istifade olunan bir-biri ila alagali komponentlar toplusudur. Oziinds o,
xam moalumatlari faydali malumata ¢evirmak iiciin istifads olunan aparat, proqram taminati,
insanlar ve proseslarden ibaratdir. IS tekmillesdirilmis miistari xidmatlarini ve ya samaraliyin
artiritlmasi kimi miixtslif biznes maqgsadlarini destaklayir.

IS bir cox miixtalif funksiyalar1 bir araya gatira bilan giiclii bir vasitadir. Sistem
komponentlarini birlasdirerak, IT departamentlorine malumati semarali sokilde toplamag,
saxlamaq, emal etmak ve miixtalif magsadlar liciin yaymaq imkani verir. Sistem hamginin
miixtalif formatlarda ve miixtalif cihazlarda hesabat hazirlaya bilar. Hesabatlara matn fayllari,
cadvallar, grafiklar ve miiroakkab malumat vizualizasiyalar1 daxil ola bilar. Bu hartarafli
platforma daxili amaliyyatlar1 asanlasdirir ve miiassisalara malumatlara tez ve daqiq daxil
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olmaq imkanm verir. IS-in effektivliyi onun taskilatin magsadlerine uygunlugundan,
etibarliligindan, tahliikasizliyindan va istifadasindan asilidir.

"CIA triada"daki ti¢ horf Moaxfilik, Tamliq ve O9lgatanliq demakdir. CIA triadasi
tohliikasizlik sistemlarinin inkisafi tiglin taskil edilon imumi modeldir.

Malumatin maxfiliyi, tamlig1 va algatanlig1 biznesin faaliyyati liglin ¢ox vacibdir va CIA
triadas1 bu ii¢ ideyam ayri-ayr1 moarkezlere béliir. ideal olaraq, har ii¢ standart yerina
yetirildikdas, taskilatin tahliikasizlik profili daha giiclii olur ve hadisalari idara etmak ii¢iin
daha yaxs1 tachiz edilir.

Maxfilik malumatlarin maxfi ve ya gizli saxlanmasina amin olmaq tgiin tegkilatin
saylorini ohata edir. Buna nail olmaq li¢ciin yoni moalumatlarin icazasiz paylasilmasinin
garsisini almagq ticiin malumatlara girisa nazarat edilmalidir.

Tamliq malumatlarin etibarli olmasina va saxtakarligin olmamasina amin olmaqdan
ibaratdir. Malumatlarin tamlig1 yalniz mslumatlar orijinal, daqiq ve etibarli oldugda qorunur.

Mbalumat moaxfi saxlanilsa ve onlarin tamligi qorunsa bels, tagkilatdaki soxslar va
onlarin xidmat gostardiklari miustarilar ticiin algatan olmadiqda, ¢ox vaxt faydasiz olur. Bu o
demakdir ki, sistemlar, sabakalar va tatbiglar lazim olduqda islomalidir. Homginin, spesifik
moalumatlara ¢ixisi olan saxslar ehtiyac duyduqlarinda onu istehlak eds bilmalidirlar ve bunun
liclin ¢cox vaxt sarf etmamalidirlar.

Maxfiliyi pozan fising ela bir hiicumdur ki, bu zaman zararli aktyorlar 6zlarini etibarh
soxs va ya qurum kimi teaqdim edib mesajlar gondorirlor. Fising mesajlar istifadagini
manipulyasiya edarak, onlarin zararli fayl qurasdirmagq, zararli linki kliklomak va ya sexsiyyat
vasigasinin FIN kodu kimi hassas malumati aciglamaq kimi harakatlari yerins yetirmasina
sebab olur.

Bas fisinqin alamatlari hansilardir? 1. Tohdidlar; 2. Mesaj torzi; 3. Qeyri-adi istaklar; 5.
Etibarnams; 6. Odonis malumati ve ya digar soxsi tafarriiatlar {i¢iin sorgu.

Toaskilatlarin fising hiicumlar1 riskini azaltmagin bir ne¢e yolu var: 1. Iscilarin
maariflondirilmasi talimi; 2. E-poc¢t tahliikasizliyi hallarini yerlasdirilmasi; 3. End Point
monitoringi ve gorunmasindan istifads edilmasi.

Tamlig1 pozan Man-in-the-middle (ortadaki adam-MITM) hiicumlarn cinayatkarin iki
toraof arasinda malumat va ya sohbatlore miidaxile etdiyi kiberhiicum néviidir. Onlar
moalumatlari dayisdira va ya ogurlaya bilarlar.

MITM hilicumlarin1 askar etmoak ¢atindir, ¢linki onlar tez-tez real vaxt malumat
otiiriilmasi ve s6hbatlardan istifads edirlar. Bununla bels, MITM hiicumunu goéstaran bir neg¢a
alamat var: 1. Saytlan ytklayarkan ve ya proqramlardan istifads edarkan ciddi gecikma; 2.
Haqiqi adin masalan, website.com avazina saxta URL-web5ite.com adin verilmasi; 3. Tez-tez
va tasadiifi kasilmalar.

Xosbaxtlikdan, giiclii kibertahliikasizlik sistemi qurmagq tli¢lin bir cox taktika va alatlar
var: 1. VPN istifade edilmasi; 2. Parolun giiclii edilmasi; 3. Miitemadi olaraq tslimlarin
kecirilmasi.

Va son olaraq algatanligl pozan Ransomware qurbanin kompiiterina va ya sabakasina
sirayat edan ve onlarin fayllarini sifralayan va ya sistemina girisi mahdudlasdiran zararli
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program novidir. Bundan sonra tacaviizkar malumat ve ya sistema girisi barpa etmak
miigabilinds qurbandan fidys 6domasini talab edir.

Ransomware hiicumlar1 infeksiya, malumatlarin sifralonmasi vo fidya talablari daxil
olmaqla bir ne¢o moarhaleni ashats edir. Erkan askarlama malumatlarin miimkiin qader
tohliikesiz saxlanmasi ti¢clin vacibdir. Ransomware hiicumlarinin mirakkabliyini nazara
alaraq, sirketlorin miirakkeb hilicumcgulardan midafieays komak etmak liglin an yaxsi
tocriibalora amal etmasi miitlaqdir: 1. Malumatlar niisxalonmalidir; 2. Ag siyahida olan
totbiglar ayrilmahdir; 3. Sebaks seqmentasiyasi hayata kecirilmalidir; 4. Son nodqtalar
(endpoints) gorunmalidir.

RIYAZIYYAT MUOQLLIMI HAZIRLIGINDA RIYAZI VO METODIK HAZIRLIGIN QARSILIQLI
9LAQOSI.
9miraga Mommaoadaga oglu Sixommadov
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti

amiragashixemmedov@mail.ru

Bosoriyyat inkisaf etdikce ictimai-madani hayatin biitiin sahalarinde modernlasma ilk
novbada strateji shamiyyat kasb edan tahsil sahasinde 0Oziinii gostorir. Diinyanin tahsil
sisteminda alda edilon biitiin nailiyystlar diqgat marksazina ¢ixir va ayri-ayri 6lkalarin pedaqoji
sahada calisan pesokar miitoxassislari tarafinden nazardan kegirilarak qiymatlandirilir.

Bu baximdan riyaziyyat elmi iimumbasar madaniyyatinin bir hissasi olub, elm va texnikanin
dilidir, diinya madaniyyatinin tarkib hissasidir. Onun kdmayi ilo tabistde va cemiyyatda bas
veran bir ¢cox hadisalar va proseslar modernlagdirilir, dyranilir ve prognozlasdirilir. Har bir insan
giindalik hayatinda, amali faaliyystinda riyaziyyatla qarsilasir, riyazi bilik ve bacariglarin
olmasindan faydalanir. Riyazi biliklare malik olmaq, miiasir texniki vasitalarle davranmagi,
miixtalif sosial-iqtisadi va siyasi informasiyalar alds edilmasini ve gavranilmasini asanlagdirir.
Rasional adadlaremsallari, tanasiibii, handasi fiqurlar haqqinda anlayislari, cadvsl, diaqgram va
grafik sakilda verilmis malumatlar1 oxumag tasadiifii hadisalarin imumi qanunauygunluglarini
va s. bilmadan miiasir comiyyatda normal yasamaq miimkiin deyil.

Riyaziyyat bir elm olmagla insanlarin amali faaliyyatinden dogan talabat kimi yaranaraq 6z
daxili ganunauygunluglari ila inkisaf edir. Glindalik hayatda daqiq ve humanitar elm sahalarinin
inkisafinda, texnika va texnologiyalarin tekmillegdirilmasi prosesinda ortaya ¢ixan problemlarin
hallinds insanlarin yaxin komakgisina gevrilir.

Pedaqoji universitetlorda riyaziyyat misllimi hazirhiginda riyaziyyatin tadrisi miihiim
ahamiyyat kasb edir. Kompiiter texnikasindan va elmi metodlardan istifade edilmasi ham orta
moaktabdas, ham da ali maktabda riyaziyyatin tadrisi saviyyasinin yiiksaldilmasini bir vazifa kimi
garsiya qoyur. Maktablardariyaziyyatin lazimi saviyyada tadrisini ise yliksak hazirliga malik
miuallimlar temin eds bilsrler. Buradan bela naticoys galmak olar ki, maktabds
riyaziyyattadrisinin miivaffaqiyyati ali maktabda miiallim hazirhgindan asash sakilda asilidir.

Miiasir tahsil konsepsiyasinda talobalarin diisiinma va idrak faaliyyatinin maksimum inkisaf
etdirilmasi prinsipi baslica rol oynayir. Demoali, galacak riyaziyyat miiallimini XXI asrin
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maktabinin talablari saviyyasinda hazirlamagq talab olunur. Biitiin bunlar riyaziyyat fonnini tadris
edanmiisllimlarin riyazi hazirligini 6ziinemaxsus yiiksak talablarin verilmasini qarsiya qoyur.
Har bir riyaziyyat miusallimi riyazi strukturlar ve onlarin modellarini elmi-nazari aspektina
dorindan yiyaloanmakla yanasi, onlarin ekvivalent torifini, xassalorini bilmali, funksional
asililiglar1 askar etmak vardislarine malik olmalidir.

Son illarda ali pedaqoji universitetlorde riyaziyyatin tadrisi sahasinda xeyli dayisikliklar
hoyata Kkecirilmisdir. Belo ki, riyaziyyat foninin yeni doévlset standartlar1 ve miivafiq fonn
programlari hazirlanmigdir. Bunlar isa 6z névbasinda talabalardan riyazi hazirliq, miiallimlardan
isa talim materialini daha yiiksak saviyyada tadris etmayi talab edir. Orta maktabds ali riyaziyyat
elementlari ila yanas, riyazi fonlar ayriliqda tadris edilir. Lakin tadris planinda ve programlarda
movzular vaxt etibari ile ela boliinmiisdiir ki, ham ixtisas fonnlari, ham da qonsu fannlar arasinda
alagalarin yaradilmasi biliklarin inteqrasiyasini toamin edan faktora ¢evrilir.

Giintin talablarina cavab veran pesakar miiallimin hazirlanmasizamani asagidaki masalalarin
nazarda tutulmasi mithim rol oynayir;

1) Tadris planlar1 ve programlarinin tekmillasdirilmasi;

2) Tadris materialinin mazmununda milli naaliyyatlarin genis isiqlandirilmasi;

3) Talabalarin elmi -metodiki vasitalarle tamin edilmasi;

4) Talabalarin miistaqil islomalarinin seamarali yollarinin miiayyanlasdirilmasi;

5) Talabalarin elmi vo metodik xarakterli tedqiqat islarina calb edilmasi;

6) Maktablarda kecirilan pedeqoji tacriibanin mazmunu va formasinin tekmillasdirilmasi;

7) Abutriyent gobulunda pedeqoji isa olan maraqlarin nazars alinmasi va s.

Riyaziyyat mualliminin hazirligi asasan li¢ marhalays boliniir;

1) Ali maktaba qadarki dovr;

2) Ali maktab dovri:

3) Riyaziyyat miiallimi kimi faaliyyat gostordiyi dovr;

Bu marhalalar bir -biri ile qarsiligh slagadadir.Bunlarin i¢garisinds an mithiim marhals ali
moaktab dovridur.Clinki mahz ali maktabda talaba ham riyaziyyat elminin zaruri masalalarini
oyranir, riyazi biliyi inkisaf edir,riyaziyyat miiallimi pesasinin asaslarina yiyalanir, ham ds elmi -
metodiki yaradiciliga havasi artir.Bu isda talabalarin miistaqil isa calb edilmasi,onlara yaradiciliq
talob edan elmi ve metodiki tapsiriglarin verilmasi, naticalarinin yoxlanmasive xtsusi qeyd
edilmasi mithiim rol oynayir.Talaba riyaziyyatdan miiayyan bir massloniniimumi sakilda halli
yolunu tapirsave bu onun ilk yaradici isidirss, onun sevincinin haddi hiidudu olunar.Bels islarin
somarali togkili galacakda yiiksak ixtisaslikadrlarin yetismasina gatirib ¢ixarir.

Tadqgiqatlar gosterir ki, goalacak riayziyyat miiallimlarinds elmi informasiya talabatin
artirilmasi bir sira sartlarin gézlanilmasi vacibdir;

1) Talabalarin riyaziyyat elmina havasinin artirilmasi vebu sahadabiliyini darinlesdirmaya
meyl géstarmasina saraitin yaradilmas;

2) Talabalarin elmi dernaklara va disputlaracsalb edilmasi;

3) Talabalarin problem xarakterli maruzava ¢ixislarda istiraki;

4) Talabalarin elmi comiyyat darnaklarinds togkilati islari onlarin 6zlarina havals edilmasi
Vo s.
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Ali pedeqoji maktabin riyaziyyat kursunun elmi va tadris ideyalar1 asasan asagidaki fanlar
Uizra 0z aksini tapir: riyazi analiz, ali cabr va adadlar nazariyyasi, adadi sistemlar, riyazi mantiq,
handasa kurslari, elementar riyaziyyat, riyaziyyatin todrisi metodikasi, informatika vo ehtimal
nazariyyasi va s.

Malum oldugu kimi bu fanlor oldugu kimi bu fanlor 6zleri miixtalifb6lmalarden
ibaratdir.Bunlarin arasindaki oalagalarin askar edilmasi, geyri -standart situasiyalarda bu
biliklorin tatbiq edilmasi gsalocak riyaziyyat miuslliminin pesa hazirliginda miihiim rol
oynayir.Bela ki, riyazi analiz, ali cabr, adadlar nazariyyasi ile digar fonlarin tadrisi ve gazanilan
biliklarin orta maktabin riyaziyyat kursu ila alagalandirilmasi aslinds ali ve orta maktab kurslari
arasinda varisliyin tomin edilmasi, fonlararas1 alagalorin reallasdirilmasi demakdir.Bu isa
talebanin riyazihazirhginin pesa -pedaqoji istigamatini tamin edir. Miiasir dévriin ham ali vo ham
doa orta maktabinin tohsil alanlar1 avvalki illordekindan ciddi farqlenir.iqtisadi telablar,tahsilin
sosial bazasindaki dayisikliklar galacak riyaziyyat miialliminin bir fard kimi, bir miitaxassis kimi
statusunda bazi dayisikliklari zaruri edir.Bu iki cehatdan 6zilinili gostarir:

1.Miiasir riyaziyyat mioallimi maktabde kompiiterlosma masalalorini bilmali, fordi
kompiiterlari islatmayi ve sagirdlara 6yratmayi bacarmalidir.

2.Riyazi modellasdirma, riyazi proqramlasdirmamasalalorinden bas ¢ixarmali vea
bunlarinelementlarinin maktabda tatbiqini ve tadrisini bacarmalidir.

Galacakriyaziyyat miialliminin tam hazirhgi ilk névbads onlarin elmi ve metodiki hazirhgi ils
miiayyan edilir.O, 6z ixtisasini va pesasini sabahki maktabin talablarina cavab veracak saviyyada
saxlamalidir. Goalacak riyaziyyatmiislliminin ali maktabde gazandig1 pedaqoji tahsili elo
imumnazari bindvrays malik olmalidir ki, miiayyan miiddat li¢iin o, 6z qlivvasini saxlasin va
bunun asasinda 6ziiniitahsil vasitasila biliklar sistemini giinii - giindan tezalomak imkani olsun.
Ali pedaqoji maktebds gazanilan riyazi biliklar siteminin sintezinden yaranan umumi riyazi
hazirliq maktab riyaziyyat kursunun mivaffagiyyatls tadris etmayaimkan versin.

Bu isa giiniin an baslica talablarindan biridir.

Ali pedaqoji maktablarin riyaziyyat fakiiltasinda talabalar zaruri olan riyazi biliklarini
genislondirmak va darinlesdirmakls yanasi, ham da pesahazirligina xidmat edan riyaziyyatin
tadrisi metodikasi fannini dyranirlar. Bu magsadla riyaziyyat miislliminin metodiki hazirliginin
asas masalalarini agagidaki kimi miiayyanlasdirmak olar:

1.Misllimlik pesasine yiyalonmak prossesinda, tarbiye masalalori do ahata olunur,yani
golacok miollimds yaradici pesa tofskkiirii formalasmaqla yanasi, ham da pesa-monavi
keyfiyyatlar tarbiya olunur.

2.Miiallimin metodiki hazirligi onun pesa tafakkiiriiniin formalasmasinda xiisusi rol oynayir
.Ciinki ali makteb tahsilinin son illorinde metodiki fonlarin tadrisi naticesinda riyazi biliklar ila
metodiki biliklarin sintezi yeni mazmunda 6ziinii gostarir.

3.Galacak riyaziyyat miialliminin metodikibiliklar sistemina asagidakilarin daxil edilmasi:

a) Mixtalif psixolojive imumdidatik yanasmalara asaslanan va riyaziyyat teliminin miixtalif
nazari konsepsiyalarinadair biliklar.

b) Riyaziyyat taliminin metodologiyasina biliklar ( taliminmetodlar1 ve priyomlart ).

c) Riyaziyyat telimi xiisusiyyatlarini nazara almaqla, metod va priyomlarin tatbiqi
texnologiyalarin tatbiqi texnologiyasina dair biliklar.
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4 Miusllimin metodiki bacariglari mazmununaasagidakilarin daxil edilmasi:

- tadris olunacaq materiali mantiqi —~didaktik tahlil etmak bacarigy;

- tadris olunacaq materiali mantiqi strukturu ve mazmunuils yanasi sagirdlarin imkanlarini
va talimin magsadlarini nazara alinmagqla, miivafiq metod ve priyomlar: segma bacarigy;

- orta maktab riyaziyyatinin istenilon moézusunun tadrisi texnologiyasini hazirlamaq bacarigy;

- sagirdlarin talim faaliyyatina gore farqlondirmak bacarigy;

- todris materialinin tarbiyeedici vo inkisafetdirici imkanlarindan diizgiin istifade etmak
bacarig.

Todris materialinin mantiqi strukturunuve tslimin mantiqi priyomlarin1 basa dismakla
yanasl, tolim metodlarini se¢mayi,sagirdfealiyyatini idare etmayi, tolimin prosesini
intensivlesdirmayi bacarmaqva s masalalar miiallimin pega tafakkiiriinii tagkil edir.

Galacak miusllimlarin pesa hazirhigindariyaziyyatin tadrisi metodikasi fonni tizra praktik va
seminar masgalalarinin mazmununundiizgiin miayyan edilmasi ¢ox mithiim rol oynayir. Bu
cohatdan talim prossesinds metodiki masalalarin hall edilmasi boyiik shamiyyats malikdir.

Pedaqoji adsbiyyatda “pedaqoji masala“ terminindan istifade edilir vo talim prosesinda
talebalori miisllimlik pesasine hazirlamaq ii¢iin hamin masalalorden genis istifads edilir.
Umumiyyatla, masale dedikde -miiayyan kemiyyatlar ve ya hadisalar arasindaki asililiglara ve
verilmis miiayyan qiymatlara gére malum olmayan qiymatin va ya asililigin tapilmasi talabi basa
disilir. Bu baximdan, talabanin metodiki hazirligini amali cohatdan basa diismak tli¢iin metodiki
anunauygunluqglar1 a¢ib gésteranmasalalardan istifadi edilir.

Metodiki masale miiayyan manada parametr daxil olan masalsalarixatirladir. Bu va ya digar
tadris situasiyasinda konkret sartlordan asili olaraq, metodiki masalalarin miixtalif hallari ola
bilar. Tadrissituasiyasinin variantlari ¢oxaldiqca, masalanin miirakkabliyi ds artir.

Pedaqoji adabiyyatda metodiki masalalari iki qrupa ayirirlar:

1.Darslikdaki materialin sarhi ila bagli olanmasalalar;

2. Talim prosesi ilo bagh olan masalalar.

Birinci qrupa asagidaki masalalari aid etmak olar:

1.Darsliyin har hans1 mévzusuna aid struktur blok-sxemin tartib edilmasi.

2. Torifin mantiqi tahlili:

- anlayisin dark edilmasi sxeminin tartib edilmasi;

- verilan anlayisin basqa anlayisla alaga sxeminin tartib edilmasi;

- anlayislarin tasnif sxeminin tartib edilmasi.

3. Teoremlarin isbati ile bagl masslalar:

-teoremin isbatina aid blok - sxemin tartib edilmasi;

- isbatin mantiqi marhalalarinin ayird edilmasi;

- teoremin yeni isbat tisulunun axtarilmasi.

4. Verilmis tipli standart masalanin halli alqoritmi iizerindas is:

- verilmis tipli masalanin halli alqoritmi {iglin blok- sxemin tartib edilmasi;

- sagirdlars alqoritm qurmagi 6yratmak.

5.Sagirdlaere masala tortib etmayi 6yrotmak.

ikinci qrupa asagidaki masslalari aid etmak olar:

1.Riyaziyyatin tadrisi prosesinda meydana galon miixtalif pedaqoji situasiyalarin tahlili.
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2.Miixtslif talim metodlarinin tatbiqile tadris prosesinin modellasdirilmasi.

3.Miixtalif ayani vasitalarin va didaktik materiallarin hazirlanmasi.

4 Maktabin riyaziyyat kabinasini tochiz etmak.

Praktik va ya seminar masgalalarinds metodikimasalalarin halli asasen miizakirs vo miixtalif
raylarin, fikirlorin tutusdurulmasina, miiqayisa edilmasina gatirilir. Burada talebanin pedaqoji
fasliyyatina ustlnliikk vermak lazimdir.Ciinki onun riyaziyyatdan ilan elmi biliyi ilo metodiki biliyi
cuglasir va yeni keyfiyyat kasb edir.

Toalobalarin metodiki hazirhgini tomin etmak magqgsadils, pedaqoji proseslarin biitiin
elementlari ilo onlar tanis etmak lazimdir. Bu magsadle asagidaki metodiki islarin icrasini
tolabalara havals etmak olar:

1.Sagirdlarin yazi islarinin yoxlanilmasi va giymatlandirilmasi;

2.Sagirdlarin yoxlama islari naticalarinin tahlili;

3.Riyaziyyatdan sinifdenxaric tadbirlarin kegirilmasi, gérilmiis isin naticasinin tahlili;

4.Hazirlanmis darsin icmalina ray verilmasi;

5.Elmi-metodiki maruza va referat hazirlanmasi;

6.Maktabin riyaziyyat kabinasi va onun is rejimi ils tanishgq.

Ali pedaqoji maktabda talabalarla aparilan sistematik is onlar1 galacak pesaya havaslandirir.
Belo ki, metodiki masalani hall etmak maqgsadila talabalara miiayyan manbalar gostarilir ve onlar
novbati masgalays hazirlasarkenhamin manbalardan istifads edirlar.

Torafimizdon talebalora teqdim olunan metodiki masalalorin siayahis1 asasan
asagidakilardan ibaratdir:

1.Masalo halli vasitasilo talima dair dars fragmenti hazirlamaq ( darsiklardan istifade
etmakla) ;

2.Tadqgiqat metodunun maktsb riyaziyyat kursunun miiayysan bir mévzusuna tetbiqina aid
metodik isloma hazirlamag;

3.Induktiv metodun tatbigina dair riyaziyyat derslerinden fragment hazirlamag;

4.Deduktiv metodun tatbiqina dair riyaziyyat darslarindan fragment hazirlamag;

5.Miiayyan tipli masalalarin halli tigiin imumi alqoritmin islanib hazirlanmasi;

6.Cabri masalalarin halli metodikasini islayib hazirlamag;

7.Maktab handasa kursundan har hansi teoremin isbatina aid ( axtaris, isbat prosesi vo
yekun tatbiqglari) dars fragmentinin islonib hazirlanmasi;

8.Hor hansi teoremin iki metodla verilmis isbatindan hansinin slverisli oldugunu
asaslandirmagq.

Yuxarida gostorilon amillori nazare alaraq, riyaziyyat miiallimi hazirhginda riyazi ve
metodiki islarin miiasir saviyyada qurulmasi, ganc miitexassis hazirligl ve pesa saristalliyinin
daima yiiksak saviyyada saxlamaga imkan verir.

ddoabiyyat
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SOFT TOPOLOJi QRUPLARIN STRUKTURU HAQQINDA
Aynur Miisliim qiz1 Suikiirova, Sadi Andam oglu Bayramov

Baki Dovlat Universiteti
Oaynurl23@gmail.com, baysadi@gmail.com

Torif 1. Tutaq ki, 7 - G qrupunda tayin olunmus bir topologiya, (F, A) isa G tizerinds tayin
olunmus bos olmayan bir soft goxluqdur. 9gar

(a) istenilon a e A lgiin F(a) G -nin altqrupudursa, va

(b) F(a) x F(a) topoloji fozasinin F(a)-ya (X,y) > X—Y inikasi istenilan a € A ti¢lin

kasilmazdirss, onda (F, A, 7) tgliiyline G tlizarinds tayin olunmus soft topoloji qrup deyilir.

Teorem 1. Topoloji (qeyri-diskret) qrup tlizerinds toeyin olunmus har bir soft qrup soft
topoloji grupdur.

Teorem 2. Tutaq ki, (F,A,7) ve (K,B,7) G tlizerinda toyin olunmus soft topoloji qruplardir.
Onda

(1) (F,A )T (K,B,7) Bi-kesismasi bos deyilsa, G iizerinde toyin olunmus topoloji
qrupdur.

(2) (F, A7) nz (K,B,7) genislondirilmis kasismasi G tizarinds toyin olunmus soft topoloji
qrupdur.

Teorem 3. Tutaq ki, (F, A,7) vo (K,B,7) R lizerinds tayin olunmus soft topoloji qruplardir,
harada ki 7 - G uzarinda tayin olunmus bir topologiyadir. Onda

(1) (F, A7) A (K,B,7) bos deyilss, G tizarinds tayin olunmus soft topoloji qrupdur.

(2) agor A vo B bir-birile kesismirlersa, (F,A 7) U (K,B,7) G iizerinda tayin olunmus
topoloji grupdur.

Torif 2. Farz edak ki, (F, A7) ve (K, B,7") miivafiq olaraq G ve G’ lizerinda tayin olunmus

soft topoloji gruplardir, harada ki 7 ve 7z’ miivafiq olaraq G ve G’ lizerinda toyin olunmus
topologiyalardir. Tutaq ki, iki f :G — G’ ve g : A— B inikasi verilib. Asagidaki sartlar 6danirss,

(f,g) cutina soft topoloji qrup homomorfizmi deyilir:

(a) f qrup epimorfizmi, g ise suryektiv inikasdir;

(b) f(F(a)=K(g(a));

(c) f,:(F(a),7e@) = (K(9(Q)), 7k (4(ay) Inikasi kesilmazdir.

Bu halda deyirlar ki, (F, A, 7) tugliyi (K, B,7’) lgliiyiina soft topoloji olaraq homomorfdur,
vo bu munasibat (F, A7) ~ (K, B,7) kimi isars olunur.

Teorem 4. Tutaq ki, (F, A7) - (G,7) topoloji qrupu tizarinda tayin olunmus bir soft topoloji
qrupdur. Onda
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(1) ([Fls, A7) da (G,r) tizerinde tayin olunmus soft topoloji qrupdur;

2) (F, A7) ([Fls, A7);

(3) (F,Ar) va (K,B,7) (G,r) fuzerinds teyin olunmus soft topoloji coxluglardirsa,
([Fls, A7) ®U ([K]s,B,7) C[(F, A7) ® U (K,B,7)] 4.

Torif 3. Tutaq ki, (F,A,7) - G Uzerinda tayin olunmus soft topoloji qrup, (F', A7) isa X
lizerinda tayin olunmus soft topoloji fozadir. Onda (F, A ,7)-nun (F', A 7")-ya soldan yumsaq
(kasilmaz) tasiri bir kasilmaz

6. F(e)xF'(e) > F'(¢)

inikasidir, ve bu inikas ixtiyari ¢ € A Ugiin asagidaki xassalare malikdir:

i.0.(e,x)=x VxeF'(¢);

ii. 6.(9,6.(h,x))=6_(gh,x) VxeF'(¢),vVg,heF(¢).

(F', A7) soft topoloji fozasina yumsaq G-faza deyilir. Aydindir ki, har bir IT,_ biitiin &€ A-
lar t¢lin soldan kasilmaz tasir inikasidir. Analoji qayda ils sagdan kasilmaz tasir inikasina da tarif
vermak olar.

Torif 4. Tutaq ki, (F', A 7) soft topoloji fazasi soft G-fezasidir. Onda (F, A, 7) -ya (F', A, 7') -de
tayin olunmus soft topoloji transformasiya qrupu deyilir.

TaKlif 1. Tutaq ki, (F', A,7") - X ftzarinds toyin olunmus soft topoloji foza, (F", A, 7") ise Y
lizarinda tayin olunmus soft topoloji fazadir. 9gar (F', A,7") va (F", A,7") iki soft G-fozalardirsa,
onda (F'xF", A r'x7") do soft G-fozadir.

ddabiyyat

1. Tariq Shah, Salma Shaheen - Soft topological groups and rings(received 24 february 2013;
accepted 17 jun 2013)

2. Gulay Oguz - Soft topological transformation groups(received 20 july; accepted 3 september
2020)

MOSAMOLI MUHITDO IDEAL VO REAL QAZIN HOROKOIT TONLIKLORI
Miisroddin Musa oglu Tagiyev, Sabina Kazixanova Tamirlanovna

Baki Dovlat Universiteti

kazikhanovasabina@gmail.com

Qeyd edak ki , ideal va real qazlarin harakatini dyranmak iiciin harakat edan maye
hissaciklarinin siiratlorinin zamandan asili olaraq dayismasini ve hamds mayeys tasir edan
quivvalar naticasinda hissaciyin fozada tutdugu yeri bilmak lazimdir. Malum oldugu kimi , ideal
gazlardan farqli olaraq real qaz hissaciklari tezyiq qilivvesindan basqa , toxunan qiivvalarls da
bir-birina tasir edir. Digar tarafdan ideal qazlarin hidrodinamiki tazyiqi koordinatlardan basqga
hamda zamandan asili oldugu halda real gazlarin harakat tonliyi daha da miirakkab olur. Ona
gora do real qazlarin horoketi ideal qazlarin herakatinden farqlonir. ideal vo real gazlarin
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moasamali miihitds gerarlasmis ve qgararlasmamis harakati tacriibi iisulla ilk dafe akademik
L.S.Leybenzonun rahbarliyi altinda 6yranilmisdir. Masamali miihitde gazin gararlasmis harakati
tizarinda aparilmis tacribi tadqiqatin naticalari gostarir ki, qazlarin siiziilmasi Darsi ganununa
va duizxatli olmayan siizilma qanununa tabedir.

Tacriibalar naticasinde miiayyan edilmisdir ki , mayelarin masamali miihitde harskatinin
diizxatli ve diizxatli olmayan siiziilma ganunlari qazlar tigiin do dogrudur. Ona gore do mayelarin
stiziilma diisturlarini gazlara da tatbiq etmak olar. Aparilan tadqgiqatlar naticasinde miiayyen
edilmisdir ki , gazlarin gerarlagsmis stiziilmasinda temperatur shamiyyatsiz daraceda (hatta
boylik tazyiq ferqinda bela) azalir. Ona gora ds qazlarin gararlasmis siiziilmasinin izotermik
prosesda oldugu gabul edilir.

Toqdim olunan tezisdas iki hala baxilir: a) ideal qazin harakat tanliklari, b) real qazin harakat
tonliklari.

a) Ideal qazin haroket tenlikleri. ideal qazin hareket tenliyini ¢ixarmagq t{igiin onun hal
toanliyindan va sixilan maye liciin ¢ixarilmis harakat tanliyindan istifads olunur:

p_p

P_P 1

pat pat ()
klof, o), 0,00, 0,0 _no%
y{@x(péx}ray(p&y}raz(pazﬂ Tt )

burada p,p,,— qazin, p ve p, tozyiglorinda sixhig1, k ve u—uygun olaraq kegiricilik va

dinamik ozlilik amsallar1, p—tazyiq, m—masamsalilikemsalidir. (1)-(2) tanliklari birlikds hall
edilir vo miiayyan cevrilmadan sonra asagidaki tanliyi aliriq:

azpz +82p2 +82p2 _ Zmy.@

ox*  oy*  or® k ot

(3) tonliyi ideal qazin masamali miihitds gararlasmamis harakatinin diferensial tanliyidir

(3)

(siiziilme xatti qanuna tabe oldugda). 9gor P = p® gabul etsak (3) tonliyini asagidaki sokildo
yazmagq olar:
1
0P O°P O°P _mu .-, 0P

bt —= 4
ox* oy* ar®  k ot )
Qoararlasmis harakat halinda (4) tanliyi asagidaki Laplas tanliyi seklini alacaqdir:
o°P  9°P  O°P
st 2t 2= (5)
ox® oy oz

Sixilan damcili mayenin qararlasmis harakatinin diferensial tonliyinin , ideal qgazin
gararlasmis harakatinin diferensial tanliyindan farqi , Laplas operatorunda birinci halda p va

ikinci haldaP = p® olmasidur.
b) Real qazin harakat tanliklari. Real qazin ideal qazdan asas farqi onun Klayperon tonliyina
tabe olmamasi va tozyiq diisdiikda real qazin 6zliiliiyliniin azalmasidir. Gostardiyimiz bu farqlari

nazara alaraq real gazin masamsali mihitds xatti qanuna tabe olan harakat tanliyini ¢ixaraq.
Belalikla , goyulmus masalanin halli
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QXZ_K'@ 1 gy:_K.@ , QZZ_K.@ 1 (6)
div(pg)=-m %L | (7)
ot
P
_ . 8
L gRTz ©

(6)-(8) tenliklar sisteminin hallinin tapilmasina gatirilir. Burada (6)-(8) tenliklari uygun
olaraq Darsi qanununun diferensial tonliyini , qazin kasilmazlik tenliyini ve real gqazin hall
tonliyini gostarir. (6)-(8)tonliklarindaki isaralemalar avvalki bandden malum oldugu igin
burada vermirik.

9gor siiziilma siirati vektorunun proyeksiyalarinin qiymatini ve qazin sixliginin qiymatini (2)
kasilmazlik tanliyindas yerins yazsaq, alariq:

o(p ), 0(p ) 9fp & =E.Q(BJ )
ox\zu ox) oy\zu oy) oz\zu oz k ot\z

(9) tonliyinds miiayyan ¢evirmalar aparildigdan sonra masamsali miihitds real gazin harakat
tonliyini alariq:
2

o*p? o°p® o°p® |op® o 0 0 op 0 2mu (0 oz
0 10y P (1) DL ()] <20 )
X oy oz oX OX oy oy 07 0z k (ot z ot

(10)
(10) tonliyinin halli (3) tenliyinin hallinden ¢atindir. Ona gore da (10) tanliyini miiayyan
sadalasdirmalar aparilaraq hall edilir.

ddabiyyat
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SONAYE TOSRRUFATINDA GUNOS ENERJISININ iSTIFADOSININ iQTiSADI
ASPEKTLORI:

Ulvii 9sad oglu Yaqubov

Azarbaycan Texniki Universiteti
2001ulvu@gmail.com

Senaye tasorriifatinda gilinas enerjisinin istifadasinin iqtisadi aspektlari, cesitli maddi,
maliyyavi, va iqtisadi miibahisalari shats edir. Bazi asas iqtisadi aspektlar:

1. Baslangic investisiya Xorclari: Giinas enerjisi sistemlarinin qurasdirilmasi avvalce
yuksak baslangic investisiya xarclari talab edir. Bu, glinas paneli, invertor, batareyalar va digar
tachizatin maliyyslondirilmasini va qurasdirilmasini ahats edir. Baslangic investisiya xarclari,
isin 6lciisii vo magsadina va yerli tachizat ve infrastrukturun mévcudluguna gora dayisa bilar.


https://mail.google.com/mail/u/0/#inbox

2. Investisiya Qayidis1 (ROI): Giinas enerjisi sistemlori, uzun miiddat arzinda maliyyavi
qayidis tomin edacak potensiala malikdir. Investisiya qayidis miiddati, qurulusun 6lgiisii, yeri,
maliyyalosma strukturu ve digar bir ¢ox faktora asasen dayise bilar. Yenilonan enerji tosviqi
va vergi avantajlar1 bu muddati qisaltmaga komak eda bilar.

3. Enerji Maxarica Qeyri-Sabitlik: Gilinas enerjisi, giinliik va fasillik dévralarda gilinas
isiglarinin dayisan movqgeyina bagh olaraq maxaricenin geyri-sabit olmasina sabab ola bilar.
Bu, enerji istehsalinin dalga ve ya buludlu giinlords azalmasina sabab olur ve istifadagilarin
miiayyan bir enerji taminatini tamin etmakds ¢atinlikla garsilasmasina sabab ola bilar.

4. Dovlat Toasviqi va Vergi Avantajlari: Bir cox o0lks, glinas enerjisi sistemlarinin
qurasdirilmasini tasvik etmak liciin comiyyata maliyya tosviqi va ya vergi avantajlar1 toklif
edir. Bu, baslangic investisiya xarclarini azaldaraq ve ya ROI dévriini qisaldaraq maliyyavi
cohatdan glinas enerjisi istifadasini daha cazibadar edir.

5. Enerji Xarclarinin Azalmasi: Giinas enerjisi sistemlarinin qurasdirilmasi ila birlikds,
elektrik veya istilik tominatinin ananavi manbalarina olan ehtiyac azalir. Bu, uzun miiddat
arzindas enerji xarclarinda ciddi bir azalma va maliyyavi qayidisa sabab olur.

Glnas enerjisinin inteqrasiyasi, giinas enerjisi sistemlarinin miixtslif muhitlards va enerji
infrastrukturunda effektiv sokilde totbiqi ve isloyarken diger enerji moenbalari ilo
uygunlasdirilmasini ifads edir. Bu, miixtalif texnoloji va sistemlarin birlasdirilmasini va enerji
istifadasinin tonzimlanmasini talab edir.

ddabiyyat
"Solar Energy Engineering: Processes and Systems" - Soteris Kalogirou
"Photovoltaic Systems Engineering" - Roger Messenger va Jerry Ventre
"Economic Aspects of Solar Energy" - Joel Darmstadter va Robert Herman
"Solar Energy: The Physics and Engineering of Photovoltaic Conversion, Technologies and
Systems" - Olindo Isabella, Klaus Jager, vo Arno Smets
5. "Solar Energy: Renewable Energy and the Environment" - Robert Foster vo Majid
Ghassemi
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6. "The Solar Economy: Renewable Energy for a Sustainable Global Future" - Hermann
Scheer
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HAMAR FUNKSIYALARIN RIDGE FUNKSIYALARININ COMI iL9 GOSTORILISI HAQQINDA

Ceyhun Kamran oglu Veysalov, Rasid 9vazaga oglu 9dliyev

Baki Dovlat Universiteti
cevhunveyselov2@gmail.com, alivevrashid@mail.ru

g(x): g(a-x): g(alx1 +ayXy + ... +anxn)

soklinda olan funksiyalara ridge funksiyalar1 deyilir, burada ¢ :R — R -birdayisanli funksiya,

a= (al,az,...,an) sifirdan farqli qeyd olunmus vektor (istiqgamat), X = (xl,xz,...,xn) dayisen, a-

X

skalyar hasildir. a vektoru g(a-x) ridge funksiyasinin istigamati adlanir. Masalan, Furye
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cevirmasinin niivasi ridge funksiyasidir. “Ridge funksiyas1” anlayisi meydana galmazdan avval bu
anlayis “miistovi dalgalar” adi altinda riyazi fizikada rast galinmisdir. “Ridge funksiyas1” anlayisi
ilk dofs B.Logan, L.Shepin kompiiter tomogqrafiyasina aid riyazi masalonin halline hasr olunmus
mogqalasindo rast goalinir. Miialliflor géstarirlar ki, bu tomogqrafiya masalasi f funksiyasinin

(cosej,sin Hj), j=0,n-1

istigamatlarine uygun ridge funksiyalarin comi ilo kvadratik approksimasiyasi masalasina
ekvivalentdir. Buna gora da tomoqrafiya masalasinin halli

R@®...a")= {Zr:gi(a(i) x): g :R>R,i =1,_r}
i=1

ridge funksiyalarin comi ila tesvir oluna bilen funksiyalar ¢oxlugunun nazari-approksimativ
xassalarini 0yranmayi zaruri edir, burada a®,....a®" n-0lculi fazada verilan istiqgamatlardir.
Ridge funksiyalarla approksimasiya masalalorine ¢oxolgiilii verilanlarin statistik
analizinds Projection Pursuit adlanan metodunda da rast galinir. Projection Pursuit metodunda
f(X,,..., x, ) funksiyasina

R, :{Zr:gi(a“)-x): g, :R>R,i :L_r}
i=1

coxlugundan olan funksiyalarla yaxinlasmaq lazim gslir, burada yalniz I' qeyd olunub, a,..a"
istigamatlori vo g,,...,g, funksiyalar dayisir. ilk defe bels yaxinlasma ].Friedman, W.Stuetzlenin
moagqalasinda taklif olunur. Bundan alave ridge funksiyalar1 ve onlarla approksimasiyalarin
neyron sabakalara da genis tatbiqlari vardir.

Forz edok ki, a®,...,.a"” verilmis istiqgamatlardir. Asagidaki masalaya baxaq:

Miayyan sinfa daxil olan funksiya ns zaman bu istigamatlards olan ridge funksiyalarin comi
soklindo gostarile bilor? Basqa sézla desak, hans1 f funksiyalar iigiin

r

f(x)=Yg,a" x)

i=1
miinasibati 6danilir?
Fozanin Olciisii N =2 oldugdave f (x, y) funksiyasi r tertibdan kasilmaz diferensiallanan
oldugda bu masalanin halli asandir. Bela ki, bu halda f (X, y) funksiyasinin
fxy)=> g/ (ax+by) (1)
i=1l
soklinda gostarils bilmasi liglin zaruri va kafi sart
I_I(bi g—ai i)f =0 (2)
i=L OX oy
barabarliyinin 6denilmasidir. Lakin n>2 halinda f funksiyasinin ridge funksiyalarin comi
soklinda gostarila bilmasi liglin qeyd etdiyimiz bu sada iisul dogru deyil.
Teorem 1. Forz edak ki, a,....a"" ciit-ciit xatti-asih olmayan vektorlardir. Onda f e Ck(R”)

funksiyasinin
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r

f()=> /6" x)+ P(x)

i=1
soklinda gostarila bilmasi ti¢iin zaruri va kafi sart vel = (cf),. y ('))J_ a( =1,r vektorlari ucin

(S 2 ] -0

=1 s=1

barabarliyinin 6danilmasidir, burada P(x) daracasi I' adadini asmayan miiayyan ¢oxhadlidir.

KAPUTO TORSMOLI HIPERBOLIK TONLIK UCUN BIR LOKAL OLMAYAN SORHAD
M9S9LISI

Sakir S1x1 oglu Yusubov, Taravat Dilafat qiz1 9lizada

Baki Dovlat Universiteti
elizadeteravet99@gmail.com

Isdo asagidaki lokal olmayan serhad masalasine baxilir
(1,u)(x) = D;* D;%u + &, (x) D*u + &, (X) Dy*u + a5 (X)u = ¢,,(X), (1)

xeG=[0,X,]x[0,X,]
(Lu)(x) = 7,0 u(x,,0) + Xfﬂl(xz)DfIU(xl, X,)dx, = ¢,(%,),
x €J, =[0,X,] (2)
(Lu)(x;) = 7,D;°u(0, x,) + Iﬂz(xl)Dé"ZU(Xl, X,)dx = ,(X,),

X2 € ‘]x2 :[O’ XZ]’

lou = U(O’O) =P
Burada X, X,>0, DD a=(a,a,)<c(01]x(01] tortibli Kaputo menada qarisiq kesr
toramalar, D, 1=12 isa ¢, tortibli Kaputo manada kasr téroemsalardir.

a(x), a,(x), a;(x), ¢,(X) funksiyalar1 G diizbucaqlisinda, ¢,(x), B,(%) Vo @,(X,), B (X,)
funksiyalar1 ise uygun olaraq J, ve J, parcalarinda kesilmazdirlar, y,,y, ise verilmis haqiqi

adadlardir.
(1), (2) masalasinin halli
C*(G) = u(N)|u(x), D=u(x), D2u(x), DD u(x) € C(G) |
sinfindan axtarilir.
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Miiayyen sortler daxilinde (1),(2) masslesininl =(l,;,1,1,,1,) operatoru C*(G) wva
H,=C(G)xC(J, )xC(J, ) xR fozalari arasinda homomorfizm yaradir.

Qoyulmus (1),(2) masalasi inteqral tanliys gatirilir ve apriori qiymatlondirmanin kémayi
ilo inteqral tanliyin hallinin varligi gostarilir.

Sorhad sartlarinds inteqral toplanan olmayan hal [1] isinds arasdirilmisdir.
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INFORMASIYA SISTEMLORININ TOHLUKOSIZLIYi UZRO AUDIT GOSTORICILORININ
MUQYYON EDILMOSI

Ruhiyya Biilbiil q1z1 Zamanova, Aygiil Mehti qi1z1 Dadasova, Xanim Vidadi qiz1 9liyeva,
Tarans Murad qizi1 ibrahimli

Azerbaijan Technical University
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Ragamsal diinya fenomeni, bir tarafdan, boytk faydalar taklif edir, digar tarafden, ham da
ahamiyyatli ve gorinmamis risklar yaradir. Veb texnologiyas: istifadacgilora veb-saytlarda,
rogomsal kitabxanalarda ve ya digar malumat manbslarinds teqdim olunan béyiik miqdarda
moalumatlara siiratli va ucuz ¢ixis imkani verir [1, s. 34]. Bu maqgamda siirat va alcatanliq diizgiin
idars olunmazsa, informasiya sistemlari (IS) firlldaqgilig, texribat ve zararli harakestlora garsi
tam tahliikesizlik yarada bilmaz. informasiya sistemlarinda aktiv sakilds istifade olunan miixtalif
sayda tohliikasizlik texnikalar1 var. Bu tehliikasizlik texnikalarinin se¢imi potensial risklare
uygun olaraq hayata kegirilmalidir. Buna gora tahliikasizliyi tamin etmak {i¢lin ilk addim risklari
milayyan etmakdir. Daha sonra malumat, sistem ve tagkilat lc¢iin miivafiq tshliikasizlik
soviyyasini tomin edacak texnikalar secilmslidir. Riska asaslanan audit proqrami taskilatin
tohliikasizlik sistemini takmillagdirmayas xidmat edir.

Tahliikasizliyin qurulmasi vaxt talab edir vo faydali naticaya he¢ bir téhfs vermir ve buna
gora da qurasdirma c¢ox icazalidirss, yoxlama va ya hiicum olmadigda he¢ kim bunu farq
etmayacak. Bu miisahida har bir taskilatda informasiya sisteminin tahliikasizliyi l¢lin daxili
auditin aparilmasinin zaruriliyini vurgulayir.

istifadagi girisine nezarat sahasinds tahliikesizliyin magsadi mahsuldar kompiiter vaxtini
optimallagdirmagq, saxtakarliq riskini azaltmagq, icazasiz girisi aradan qaldirmaq ve malumatin
moxfiliyini temin etmakdirEffektiv sistem tahliikasizliyi ve nazarat vasitalarinin istifadasi
garsisinin alinmasi ve agkarlanmasi imkanlarini artirmaqla insidentin bas vermasini va/yaxud
moanfi naticalari shamiyyatli deracedas azalda bilar.

Digor mithiim tahliikasizlik tadbiri kimin, na vaxt ve hamcinin har hansi bir tahliikasizlik
pozuntusu cahdi olub-olmamasi ile bagh atrafli geydlari saxlamaqdir. Biitlin bu malumatlar
sistem auditoru ti¢lin ¢ox vacibdir.
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Tahliikasizlik auditinin asas maqsadlari asagidakilardir [3, s.350]:

e Tohlukssizlik siyasatinin, standartlarin, tslimatlarin ve prosedurlarin moévcudlugunu
yoxlamag;

e Qeyri-adekvatliglar1 miiayyan etmak vo movcud siyasatin, standartlarin, talimatlarin va
prosedurlarin effektivliyini yoxlamag;

e Movcud zaifliklari va risklari miiayyan etmak va anlamag;

e OImoliyyat, inzibati vo idarsetma masalalari tizre moévcud tahliikasizlik amaliyyatlarini
nazardan kecirmak ve minimum tahliikasizlik standartlarina uygunlugu tomin etmak;

Toahliikasizlik siyasatinin uygunlugunu tamin etmak va risklari magbul saviyyaya endirmak
liciin taleb olunan minimum nazarat dastini miiayyan etmak tli¢iin tahliikasizlik auditlari vaxtasiri
aparilmalidir [4]. Auditlor yeni qurasdirma / tekmilloasdirma auditlori, miintazem auditlar,
tasadiifi auditlar va ya ofis saat1 olmayan auditlar ola bilar.

Audit prosesinda istifade olunan tUsullara avtomatlagdirilmis audit alsatlori (hazir
tohliikaesizlik audit sistemloari va/yaxud tahliikesizlik auditorlarinin 6zlarinin islayib
hazirladiglar alstlar) va ya sl ile yoxlama tisullar1 (masalan, sosial miihandislik hiicumlar1 va
audit yoxlama siyahilar1) daxil ola bilar.

Audit prosesi zamani va sonunda bir sira hesabatlar hazirlana bilar: teskilatin informasiya
sisteminds miiayyan edilmis zaifliklari aks etdiren hesabat, mévcud zsifliklor naticasinda
taskilatin tizlasdiyi tahdid va risklari aks etdiran hesabat, tahliikasizlik icmali ve biitiin auditlarin
naticalarini veran audit hesabati [7, s,35].

informasiya sistemlorinin artan miirakkabliyi ilo tshliikesizlik auditi prosesi getdikce
catinlasir. Bu prosesi shamiyyatli doracads asanlasdiran avtomatlasdirilmis audit alatlari mithiim
rol oynayir.
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KOSi-RIMAN TONLiYi UCUN STEKLOV SORHID
MOSOLISINDO ZORURI SORTLIRIN ALINMASI

Ramin Miibariz oglu Zeynalov, Nihan 9dlipanah oglu 9liyev

AR ETN-nin Idaraetma Sistemloari Institutu, Baki Dovlat Universiteti
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Masalanin qoyulusu: Asagidaki sarhad masalasna baxaq:
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6U(X)+i6u(x):0’ xeDcR?, (1)
oX, 0%,
U(Xy, 7, (X)) = A -u(x;, 7,(%,)), (2)

burada D-x, istigamatinda qabariq mahdud oblast, A € C parametrdir, y,(x,) vo 7,(X,)
verilmis funksiyalardir. Baxilan (1)-(2) serhad masalasi bircinsdir, yoni u(x)=0 funsiyasi

hamisa bu masalanin hallidir. A parametri sarhad sartlarins daxildir [1].
Kosi-Riman tanliyinin fundamental halli asagidak: kimidir [2]:

1 1
R T )

osas minasibat:

ja;(x)u (X = &E)dx + |ja“( )U(x—&)dx = 0.
D
Ostrogradski-Qauss diisturunu tatbiq edak:

j W)U (X — £) cos(v, X, )X — j u(x) Y 9g)o|

(x M-8y o

1

+|ju(x)U(x &)cos(v, x,)dx — |Iu(x)

U(x=¢) UK=8) |,

J'u(x)U (x=&)[cos(v, x,) +icos(v, x, ) Jdx = j u(x){

oX, 0%,
u(g), &eD, (4)
_J'u(x)ﬁ(x §)dX{1 W(E) EeT,
Zaruri sartlar:
__1% _1-in(x)
U7 (&) = j U0, 7108 s ey Bt
+£Tu(x (x,)) - 1_i7é(x1) ()
T 2 vl 7,(X) = 71(&) +i(x, = &) :
l_iVi(Xl)

1

1 by
U7 (8) == [uln 00T i)

1_i7£(X1) dx. .
(75(oy) +1)(x, = &) '

alinan (5) zaruri sartlarinda sinqulyarliglar mévcuddur.

1 by
+ = U, 7, (4))-
Ty
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BIR SINIF UCUNCU TORTIB TONLIK UCUN INTEQRAL SORTLI TORS SORHOD MISOLISI
Minara Agas1 qizi Zeynalova , Arif ibat oglu Ismayilov
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SonluD; = {(x,t) :0<x<1 0<t ST} oblastinda asagidaki kimi birdlgiilii tors sarhad

masalasina baxaq:

u, (X,t) —a(t)u,, (x,t) = p(u(x,t) + f (x,t), (1)
u(x,0) = (x), u (x,0)=w(x) (0<x<1), (2)
u@O,t)=u(Lt) (0<t<T), (3)
[uxndx=0 (©<t<T), 4)
u(x,,t)=h(t) (0<t<T), (5)

buradax, € (0,1) -geyd olunmus adad, f(x,t), @(x), w(x), a(t) >0, h(t) - verilmis funksiyalar,

u(x,t) ve p(t) ise axtarilan funksiyalardir.
Asagidaki kimi isaraloma aparaq:
C??(D;) = u(x,t) : u(x,t) € C2(Dy), Uy (X,t) € C(D;)}

Torif. (1)-(5) ters serhad masalasinin klassik halli dedikde ela {u(x,t), p(t)} funksiyalar
clitlinli basa diisacayik ki:

a) u(x,t)e C**(D,);

b) p(t) «C[0.T]

c) (1) tenliyi ve (2)-(5) sortlari adi manada ddanilirlar.

Masalanin verilanlari izarina miiayyan sartlar qoymagqgla (1)-(5) masalasininklassik hallinin
tapilmasi ekvivalent masaloye goatirilir. Bundan sonra, yeni masalonin hallinin varhig ve

yeganaliyi haqqinda teorem isbat olunur. Daha sonra isa zamanin kafi gadar kigik giymatlarinda
verilmis masalanin klassik hallinin varligl ve yegansliyi isbat olunur.
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ASYMPTOTIC EXPANSION FOR THE THIRD ORDER MOMENT OF ONE
STOCHASTIC PROCESS

Afaq Elman Abdullayeva
Department of General and Applied Mathematics Azerbaijan State Oil and Industry University
afag.abdullayeva21@gmail.com

Let random vectors (§,,M,),n = 1 be independent and identically distributed. In the general
case, the random variable 1, is assumed to depend on the random variable &,.Let's introduce the

following sum:
v(t)

Sv(t) = Z Nn,
n=1

where v(t) = max{n: T, < t},t > 0 is the renewal processand T, = YL, §,n = 1,2, ...
Define
As = Eni = [[7EMSI& = OdF(0), nis = E(En3) = [, x*EMS[&; = x)dF(),
Mk = Nk, F(x) = P{§, < x}.

Definition. A distribution function F is said to belong to the class 9 if some convolution of
F has an absolutely continuous component.

Theorem.Let F(x) be a strongly non-lattice distribution function and F € 9. Moreover, A3, |,
ns; exist. Thenast - o

D;(t) = E(Sv(t))3 = D3 3t3 + D3,t2 + Dy t+ Dy + 0(1),
where Dy ; = 6a,%),D;, = 6b5® + 6a,,,, D3, = 6, + 6by,, + a3,
Dso = 6d;% + 6¢,,, + b
Here, coefficient D3, k = 0,3 expressed by the moments of the initial random variables.
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OVER THE SPACE C
Ali Mustafa Akhmedov, Suleiman Hafiz Baghirov
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ali.akhmedov@rambler.ru, suleymanbagirovs@gmail.com

In this subsection our aim to review some recent results concerning the spectrum of the
more than that double band (triple, quadruple, and etc.) generalized difference operator-matrices
acting in some sequence spaces. In such works (eg. [1],[3],[4],[5]) have been used the method
where the main role plays the analyzing of the roots of characteristic equations of returned
sequences of the order kK (k>2).

Now we give some results concerning to above indicated cases.

Denote by C,,C,|_ and bo (or bv,) the null, convergent, bounded and bounded variation
sequences spaces, respectively. Also by | (1< p <o) and bv, (1< p <), we denote the spaces

of all p -absolutely summable and p -bounded variation sequences spaces, respectively. Main
focus in the works ([5],[10],[11],[12]) were the triple-band matrix B(r,s,t), where
oo -

0
0
B(r,s,t)= r
s

QO ~ un =
= O O O

r
S
t

S and t are complex parameters which do not simultaneously vanish.
The next results were received.
Theorem 1. B(r,s,t)e B(c,) (B(c))) ([2] and

|B(r.s.t),. . =[B(r.st)
Theorem 2. B(r,s,t)e B(Ip) (B(bv,))
(" +lol" + )" <[Ber.s.0), <[rl+[s/+]t

= r| +ls| +|

(c.c)

||B(r,s,t)||pr <|r|+|s|+]t]|
Choosing the square roots of S the next theorem have been proved.

Theorem 3. Let sbe a complex number such that Js* =—sand define the set S by

B | 2(r - 1) |
S—{AGC.‘_S+m‘£1.

Then a(B(r,s,t),X)zs, where X is one of the sequencesco,c,lp(lg pSoo)and bv,

(1S p< oo),respectively.
The same results were received in ([5], lemma 3, lemma 4, theorem 5) for the artificial

generalization of difference operator-matrix in C, and C.
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As we see the formula of the spectrum very complicated. Now as an example forthe operator
B(r, S,t) we show that its spectrum describe circular domains in complex plane C .Suppose

t
|g,|+|a,| =1, whereq, = - and g, = ) then using the theorem we get

Theorem 4.4 o(B(r,s,t),c) = {/1 eClA—r|<|s|+ |t|}
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ON THE ALGEBRA OF SOME CLASS OF LOWER INFINITY TRIANGLE MATRICES

Ali Mustafa Akhmedov, Fidan Mirhamid Hamzaliyeva
Baku State University

ali.akhmedov@rambler.ru ,fidanhamzaliyeva02@gmail.com

It is interesting to note that some problems occur in connection with algebras; there are
Banach spaces which are at the same time algebras. We shall explain this fact, with some relevant

concepts.
1.It is known that an algebra A over a field K is a vector space A over K such that for each

ordered pair of elements X,y € A a unique product Xy € A is defined with the properties.

(1) (xy)z = x(yz)

(2a) X(y+2z)=xy+xz

(2b)(X+Yy)z=Xz+Yyz

(3) A(xy) = (AX)y = x(2y)

forall X,y,Z < A and scalars 1.

If K=R or C, then A is said to be real or complex, respectively.

A is said to be commutative (or abelian) if the multiplication is commutative, that is, if for all
X,y eA,

Xy =yX

2. Now, we are going to investigate the algebraic property of some class of lower infinity
scalar (complex or real numbers) triangle matrices. We have get the next result.

Theorem: Let M is a set all of generalized lower scalar infinity triangle matrices.
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Then M organizes algebra in the sence (1) - (3) and also is a commutative normed algebra
with identity.
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DEVELOPMENT OF AN ASYMPTOTIC ALGORITHM FOR THE OPTIMAL TRAJECTORY
AND CONTROLLER CONSTRUCTION PROBLEM IN A DISCRETE CASE
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irade.alieval4@gmail.com , nazile. m@mail.ru,

Problem Statement. Let the motion equation of an oscillatory systemwith liquid damper in
discrete caseis determined by the following difference equations [1, 2]

Wis =AW, +y W, +F;, j=0m-1 (1)
W, (&) = (T + A W, +y7, (e)W, + F (£), i=m2m-1 @
with boundary conditions
(-1 W, =0,
(=1 O)(Wiy =Wy) = Vi,
(=1 YW,, =0, (3)

(-1 O)W, +(0 LW, =0,

(-1 1)(\No +\sz) =V,.
It is required to find the minimum of the following quadratic functional

m-1" 2m-1° 2m-1"
J=>W/QW, + > WQW, + > FCF, — min, (4)
i=0 j=m i=0

where Q=Q'>0, C=C'>0.

For solving the problem (1)-(4), i.e. for finding the optimal program trajectory and control
the extended quadratic functional is contsructed. Then the discrete Euler-Lagrange equations are
found. Further , the computational algorithm is proposed. The results are illustrated with a
specific simple example where plunger valves fail i.e. does not work and the following graphs are
introduced:

0 5 10 15

Pic 1. Depending y, on Pic 2. Depending F, on
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GLOBAL BIFURCATION FROM INFINITY OF SOLUTIONS
TO NONLINEAR DIRAC PROBLEMS WITH A SPECTRAL PARAMETER IN BOUNDARY
CONDITIONS

Nigar Sakif Aliyeva

Institute of Mathematics and Mechanics of the Ministry of Science and Education
nigaraliyeval205@gmail.com

We consider the following one-dimensional nonlinear Dirac system

Bw' (x) — P(X)w (x) = Aw (X) + h(x, w(x), A1), x € (0, x), (D
U,(4,w):=(Acosa +a,,Asin a+b,)w(0) =0, (2)
U,(4,w):(Acos f+a,)9(r), Asin f+b,)w(rz) =0, (3)

where B = (_01 :;j, P(x) = (pO(X)r(?()j’ w(x) = (Ll;(())(())j, Ae€R is an eigenvalue parameter, p(X)

and r(x) are real-valued continuous functions on [0,7], «,f,a,,b,,1=0,1 are real constants
such that 0< «, f <7 and

o, =a,s8ina—-b,cosa <0, o, =a,sin f—Db, cos>0. (4)

The nonlinear term h is representation of the form h=f +g, where f=(f,f,)" and

g=(g,,9,)" are real-valued continuous functions on [0,7]xR? xR and satisfy the following

conditions: there exist positive constants K and L such that
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| f.0w, ) KK |w), | f,(x,w,2) [<L]w], (x,w, 2) €[0, 7] x R®; (5)
for any bounded interval A c R,
g(x,w,4)=o0(|w]) as|w|— o, (6)

uniformly in X €[0,7] and 4 €A.
Global bifurcation of solutions to problem (1)-(3) in the case when f =0is considered in [1],

in the case when the
function satisfies condition (6) as |W|— 0, is considered in [2].

The linear problem

Bw (x) — P(X)W (x) = AW (X), x € (0, ), 7)
U(4,w)=0,
U,(4,w)

where U (4, w)= (U (Lw)

~ (0
] and 0= (Oj was considered in [1], where it was shown thatthe

eigenvalues of this problem are real, simple and can be numbered in ascending order on the real
axis as follows
<A< <A <A <A< <A <L

Let E = C([0, #]; R?) be the Banach space with the norm || w/||= max [u(x) |+ max | 3(X)].
When studying the bifurcation of solutions to the nonlinear problem (1)-(3), an essential role
is played by the classes S,k e Z,v e{+,-}, of vector-functions W e E, which are constructed in

[1, Section 2] and have oscillatory properties of eigenvector-functions of the linear problem (7).
Lemma 1. Let conditions (4)-(6) be satisfied. Then for each K € Z and each v e{+, -} the set

of bifurcation points of problem (1)-(3) with respect to the set Rx S, is nonempty. Moreover, if
(4,0) issuch a bifurcation point, then
Ael, =4, —-(K+L+2+c ), A4 +(K+L+2+c,)],

where ¢, =0(1/k).

For each KeZ and each ve{+,-} let D, be the union of all components of the set of
nontrivial solutions of (1)-(3) that emanating from the bifurcation interval I, x{oc} with respect
to

the set R x §:.

Theorem 1. For each K€ Z and each v the set D; is nonempty and for this set one of the
following statements holds: (i) D, meets the interval |, x{oo} with respect to the set Rx SAk",’ for
some (k',v") = (k,v); (ii) D} meets Rx{0} for some 4 € R; (iii) the projection Py (D)) of Dy
onto R ><{5} is unbounded.
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HORIZONTAL LIFT OF AFFINE CONNECTION TO THE (0,2) TYPE TENSOR FRAMES
Aytan Bahram Bashirli

Baki Dovlat Universiteti
ayten.bashirlil997 @gmail.com

We consider an n-dimensional manifold M . The bundle L3 (M) of tensor frames of type (0,2)
over the manifold Mis defined.Horizontal lift of vector fields and vertical lifts of tensor fields of
type (0,2) to the bundle L (M) are constructed and on the basis of these lifts the concept of an
adapted frame is introduced.Using equalities

\'%
Hy = H(wyy), Hvu, 120 = P1P2(7,0),
H Hy _ o H VBiB2 - _
Warar, 'Y = 0, "Wveye, P1P2C =0,

the horizontal lift of the symmetric affine connection V to the bundle L (M) is determined
and the components of this connection are calculated. It is noted that lifts of affine connection in
bundles of coframes, affinor frames, tangent and cotangent bundles were studied in [1]-[4],
respectively.
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ROLE OF DECISION TREES IN IMPROVING INTRUSION DETECTION SYSTEMS (IDS)

Kanan Gambarli Ibrahim, Narmin Mursalova Vitali
Azerbaijan Technical University
kanangambarli@gmail.com, narmin.mursalova0412@gmail.com

Decision Trees: An Overview. A Decision Tree is a supervised machine learning
technique employed for both classification and regression assignments. This method involves
making predictions on the target variable by acquiring straightforward decision rules from the
data's characteristics. Decision Trees stand out in Intrusion Detection Systems (IDS) for their
straightforwardness, interpretability, and ability to effectively manage categorical data.

Algorithm. The fundamental procedure for constructing a Decision Tree, particularly the
CART algorithm, consists of three main steps:

1. Opting for the Optimal Split: At every node of the tree, the algorithm identifies the feature
and the threshold that result in the most efficient binary division for classifying the data.

2. Iterative Division: This step is carried out iteratively for each subset created in a greedy
manner, selecting the best split at each node.

3. Termination Criteria: The recursion halts when a specified stopping condition is satisfied,
usually when further enhancements are not possible, or when the tree attains a predetermined
depth.

The impurity of nodes is frequently assessed through either Gini impurity or entropy:

Gini impurity:
n
G=1-) pf
i=1

Gini impurity measures the disorder of elements by subtracting the sum of class probabilities
squared. Probability pi shows the chance of an element being in a class. Calculate pi for each class
in the set. Gini impurity is 0 if all elements are in one class, showing perfect homogeneity.
Maximum Gini impurity is reached when elements are evenly spread across classes, indicating
high disorder.

Application in IDS: A low Gini index at a decision node in IDS indicates mainly one class,
aiding in accurate predictions like distinguishing normal and malicious activities.

Entropy:

n

H=— pi log,(p;)

i=1

Entropy measures impurity or randomness in information. Calculation involves sum of class
probability times logarithm base 2, for all classes i. Probabilities are similar to Gini impurity,
showing class commonness. Entropy is zero when set members are all of the same class. More
uniform class distribution leads to higher entropy, suggesting greater uncertainty and disorder.

Application in IDS: Entropy is beneficial in IDS for maximizing information about intrusion
events. A large entropy reduction post-split indicates decreased uncertainty, aiding classification
in IDS.
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PYTHON GUI FOR DEEP LEARNING ARCHITECTURE DESIGN
Aydin Eldaniz Gasimov

Azerbaijan State Oil and Industry University, French-Azerbajani University Data Science and
Artificial Intelligence department
aydin.gasimov.work@gmail.com

The project, developed over a three-month internship, introduced intuitive tools enabling
diverse users to engage with artificial neural networks via a GUI. This interface simplifies
machine learning complexities into user-friendly interactions.

GUI Design (TKkinter): Utilizing Python’s Tkinter library, the front-end offers a basic
interface for setting parameters and visualizing network designs. It supports real-time
adjustments of features such as layer configurations, neuron counts, activation functions, and
training specifics like batch sizes and epoch numbers.

Neural Network Construction (Keras): The back-end uses Keras with TensorFlow for
processing data and neural operations. It features tools to build models via the Sequential AP],
incorporate Dense layers with ReLU or Sigmoid functions, and compile these using the Adam
optimizer for effective training.

Data Handling and Visualization: Data management is executed through pandas, with
matplotlib illustrating accuracy and loss metrics during training phases.

Development Process: The GUI supports all stages of a neural network model's lifecycle—
from setup and tuning to training and assessing. The Iris dataset, known for its simplicity, was
employed in a sample project to exemplify the GUI's effectiveness in streamlining machine
learning experiments.

Results: At launch, the GUI presents a segmented, straightforward interface for configuring
neural network settings, including layers, neurons, and key parameters like learning rate and
epochs, critical for defining the trained network’s architecture.
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Figure 1 Figure 2
The next step involves loading the dataset. Users can import data through a standard file
dialog interface, selecting files formatted as .csv, .txt, or .xIsx. The program then preprocesses this
data, organizing it into features and labels suitable for training. This process is automated to
ensure that users can focus on the neural network's design rather than data management
intricacies. (Figure 3)

Figure 3 Figure 4
Post-training, the GUI facilitates the testing phase where the trained model is evaluated using
a separate dataset. This step verifies the model's ability to generalize from its training to new,
unseen data. Results are displayed graphically, illustrating the network's prediction accuracy and
helping users assess its effectiveness. (Figure 4)

Based on the outcomes of initial tests, users can return to the configuration stage to adjust
network parameters and retrain the model. This iterative process is essential for refining the
model's architecture to enhance its predictive performance. Once the desired accuracy is
achieved, the final model configuration can be saved or exported for deployment. This
functionality underscores the GUI's practical application in real-world scenarios, facilitating the
transition from experimental setups to operational deployment.
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ANALYSIS OF THE TURKISH EDITION OF WIKIPEDIA NETWORK AND APPLICATION OF
THE PAGERANK ALGORITHM ON THE NETWORK
Aydin Eldaniz Gasimov
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aydin.gasimov.work@gmail.com

The Turkish edition of the Wikipedia network is one of the 24 language editions of Wikipedia
that were compiled by K. M. Frahm, and D. L. Shepelyansky in 2017 [1]. In terms of size, the
network consists of 291,873 nodes and 3,875,743 edges. This makes the network about average
among the 24 language editions provided in terms of size, being smaller than Wikipedia editions
in English or Spanish, but bigger than Wikipedia editions in Greek or Thai. The Network is stored
in an edge list to save memory on the bigger networks.

The analysis of the network is the first part of my internship at UFAZ on the application of ML
models to the sensitivity analysis using Reduced Google Matrix. The second part involves the use
of Graph Neural Networks on a new network that contains more detailed node and edge features.

The primary analysis on the network is done by finding the degree distribution of the
network, which finds as follows (Table 1)

1-10 48.48 51-70 connections 2.73
connections % %

11-20 27.87 71-100 connections 1.95
connections % %

21-30 8.99 101-400 connections 2.65
connections % %

31-40 4.33 401-1000 connections 0.31
connections % %

41-50 2.58 >1000 connections 0.11
connections % %

Table 1

Analyzing the degree distribution of the network gives us the finding that the Wikipedia
networKk is a scale-free network where the nodes follow the power law.

The next step involved performing a connected component analysis on the network, which
identified 24 individual components, with >99.9% of nodes (289,678 nodes) in the first
component and the remaining 23 components containing between 1 and 3 nodes each. This
indicates strong cohesion with minimal isolated or dangling nodes, as described by L. Page and S.
Brin [3].

Following this, a modularity analysis using a custom Python algorithm detected 53
communities, with 15 holding the majority of nodes. This reflects the connected nature of certain
Wikipedia categories like articles about scientists, athletes, and cities. The modularity score was
0.6218522074323742, suggesting a highly segmented network.
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Additional analyses assessed the network's edge density, found to be 8.672360863938529 x
10-5, emphasizing its sparsity, and the degree assortativity was -0.0907615826262172,
indicating that nodes with similar degrees do not preferentially connect. Subsequent evaluations
included implementing the PageRank algorithm tailored to this dataset. The Reduced Google
Matrix algorithm [2], based on the PageRank by Lawrence Page and Sergey Brin [3], is applied to
the network’s adjacency matrix submatrices. Although not shown in the paper, the results
aligned closely with those from K. M. Frahm and D. L. Shepelyansky.
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SOME ESTIMATES FOR COMMUTATORS OF MAXIMAL FUNCTION IN L? SPACES
Aydan Vugar Ildirimova

Baku State University
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Let f eLi,.(R") . The maximal operator is defined as:
M (F)(X) = stp ——— [|f(y)|dy
t>-0 |B(X,t)| B(X,t)

and the nonlinear commutators generated by M and b e Lj, (R")is given by
[b, M](f)(x) =b()M(f)(x) — M (bf )(X).
Theorem 1. Suppose b is a locally integrable function on R". Let 0 < f# <1. Then the

following assertions are equivalent:
(1) belip,(R")and b>0 ;

n
(2) [b, M] is bounded from L?(R")to L(R") forall p and g satisfy 1< p <E and
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ON A SPECTRAL PROBLEM WITH INTEGRAL BOUNDARY CONDITION

Jafarova Maryam Huseyn

Baku State University
maryam.bzade20@mail.ru

Consider the following eigenvalue problem

(PCIY (X)) = (@Y’ (x)) = Ar(x)y(x), x (0, 1), (1)
y(0)=y"(0) = y'@ +(py")D =0, (2)
Ty(@ +4r@)y@) =0, (3)

where 4 € C is a spectral parameter, the function p(X) is positive and has an absolutely
continuous derivative on [0, 1], the function ¢ (X) is positive and absolutely continuous on [0, 1],
and r (X) is positive and continuous on [0, 1].

Problem (1)-(3) with more general boundary conditions was considered in [1], where, in
particular, it was shown that the eigenvalues of thisproblem are positive, simple and form an
infinitely increasing sequence {4, };,; for each k € N the eigenfunction y, (x), corresponding to
eigenvalue A, has exactly K —1 simplezeros in the interval (0, 1). Moreover, for an arbitrary fixed
leN, the system {y,(x)};,,. of eigenfunctions of the problem (1)-(3) forms a basis in
L,(0,1),1< p<oo, and this basis is unconditional in L, (0, 1).

In view of (2), by [2, Lemma 2.1] for each k € N we have y, (1) = 0.

Letlbe an arbitrary fixed positive integer. Alongside the spectral problem (1)-(3) we
consider the following spectral problem with integral boundary condition

(P()Y"(x))" = (@)Y (X)) = Ar(x)y(x), x (0, 1),
y(0)=y"(0) = y'(l) +(py")@) =0, (4)
r(1))/(1)+T r(x)y, (x)y (x)dx.
Theorem 1. For each ke N, k=1, 4, is an eigenvalue andy, (x) is the corresponding

eigenfunctionofthe spectralproblem (4), which does not contain a spectral parameter in the
boundary conditions.
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DEFINABLE PRINCIPAL CONGRUENCE RELATIONS
Aytac Khaqani Karimova, Oqtay Mubariz Mamedov
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Definition and Properties of Principal Congruence Relations:

Generally denote algebras by A,B and C while K denotes a class of algebras of some fixed
similarity type.The variety relatedby K is V(K) and at the same timeQ(K)is show usquasivariety
generated by class K,A class of algebras is said to be locally finite if every finitely generated
algebra in the class is finite additionally theclass is uniformly locally finite if there exists a
function f such that for all n every n-generated algebra in the class has cardinality at
mostf(n).Definition: If A is an algebra and if x and y are elements of Athen the principial
congruence relation generated by x and y is the smallest congruence relation on A for which x
and y are congruent.t is denoted by 0(x,y).For the Malcev description of the principial
congruence generated by the elements a, and a;only in terms of the polynomials of algebra A
similarity type ¢ which:

by = b;0(ag,a;) « Indpy, ..., ppIsIzy, ... Z, such that

by = pl(as(l)' Z1); pi(al—s(i)rzi) = pi+1(as(i+1)rzi+1) forl1 <i<nandb; = pn(al—s(n)' Zn)
in here n is positive integer,the p; arek;-ary polynomials of type C,s is switching function i.e

Each fixed instance of the polynomials p; and the switching function s is called Maclev
formula.

Definable Principal Congruence Relations:

Class Nof algebras has definible principial conguences if there is a 4-ary first order formula ¢
in the language of N such that:

V A € N,Vag,a,,bg, b; € A by = b,0(ag,a,) < @(ag,as, by, by)

Since a disjunction of all possible w describes the principial congruences in any class K of
algebras. If K is a class which satisfies the compactness theorem has definable principial
congruences, then this defining formula is equivalent to some finite disjunction ofthe w,i.e.

©(ag, a3, bo,by) & Viw(ag, ay, bg, by, pi, ... Ph, i, 21, . 21)

Where i ranges over some finite index set.Note there exists a uniform subscript n in this
formula. This is possible since the diagonal elements are in any principial congruence relation, i.e.
w = w 0(x,y) allowing the “ padding out” of formulas whaving different lengths to one uniform
length.

Related to Malcev’scharacterization of principial congruences,if Ais an algebra and K is the
class and for all ay,a;, by, b; in A

b, = b;0(ay,a;) < Andp,, ..., ppIsIzy, ... Zy
w(ag, a1, bg, b1, P1s -» P S» Z1s -+ Zp)

From the right side of this statement, we extract existential quantifiers.

1)There exists a bound n on the number of steps in determining principial congruences for
all algebras in K. In this case we say Khas n- step principial congruences.Assume all principial
congruences can be described using a Malcev formulawith the same fixed n.Formally, this gives:
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dn such that VA € Kvay, a;, by, b; EA
by = b,0(ag,a;) © Indp,, ..., ppIsIZy, ... 2y
w(agy, a1, bg, b1, P1s - Prs S Z1s -+ Zp)-
This is not as strong as definable principialcongruences since the polynomials which are to
be used are not specified.
2)The class K has n- step principial congruences and there is a specified list ofswitching
functions for determining all principial congruences of algebras in K.Formally this gives:
dn, 3sy, ... Sk such that VA € KVag,a;, by, b; €A
(by = b;0(ag,a;) < Indpy, ..., pnIsIZy, ... 2y ,w(ag, a1, by, D1, P1y voos Prs S» Z1y woer Z))-
3)The class K has n-step principial congruences with a specified list of switching functions
and there is specified list of polynomials to be used for determinig principial congruences of all
the algebras in K.This is of course, definable principial congruences.Thus formally becomes:
an, 3sy, ... 53, ... ph(1 < i < K)such that VA € KVay,a;,bg,b; € A
by = b;0(ag,a;) © Indpy, ..., PpIsIZy, ... Zy ,w(Ag, a1, bg, D1, P1s o s Pris S Z1) wv» Zny))-
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Consider the following nonlinear eigenvalue problem
y' () —a()y(x) = Ar(x)y(x)+g(x y (x), y'(x), 1) y(x), 0 < x <1, (1)
y(0)=y(® =0, (2)
where AeRis an eigenvalue parameter, qeC([01]:[0,+x)), r is a sign-chining the the real-
valued function g is continuous on [0,1]x R*and satisfies the following conditions: there exists
positive constant M such that
lg(x,y,s,A)|<M, (x,Y,s,1) €[0,1] x R?;
For any bounded interval A c R,
g(x,y,s, ) =o0(lyl+[s]) as |y|+|s|>0,as well |y|+]s|>

uniformly for (x, 1) €[0,1] x A.
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Let E=C'[0,1]N{y(0) = y (1) =0} be the Banach space with the usual norm. For
each keNand each ve{+,-}by S, we denote the set of functions yeE such that (i) y has k-1

simple zeros in (0, 1); o-} r(x)y?(x)dx > 0; w(x) is positive near x=0.
0

It is known that the linear problem (1), (2) with g=0 has two sequences of

positive and negative eigenvalues
O<A <A;<...<A<...and O>A >4, >... >4 >...,

respectively. Moreover, the eigenfunctions y, and y, corresponding to the eigenvalues A, and
A liesin S, and S, _respectively, where S, =S/ US, .

Theorem 1. For each keN, each o e{+,-} and each v e{+,-} there exists continua B,
of the set of nontrivial solutions of problem (1), (2) such that B, meets both (47 ,0)and (4}, ),

and liesin R7 xS .
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NODAL SOLUTIONS OF SOMEFOURTH-ORDER NONLINEAR HALF-EIGENVALUE
PROBLEMS
Masuma Mammadhasum Mammadova
Baku, Baku State University,
memmedova.mesume@inbox.ru

We consider the following nonlinear half-eigenvalue problem
y? = @)y =zr (Oh(x)y+e(x)y" +w(x)y",xe(O1), (1)
y(@) =y'(@=y)=y'H=0 (2)
Where y* =max{y,0}, y” = (-y)", qeC'[0,1],4=0, reC[0,1], r >0, ¢, » €C[0,1], d %0 is
a parameter, h has the formh=f + g, where f and g are continuous functions on R which
satisfy the following conditions:

sf(s) >0, se R\{0};
1)

S

<M, seR,s#0;

there exist g,, g, €(0,+) such that

g, =lim=——andg, = lim —=.

g(s) g(s)
|s|—>0 S |s|—>+ o0 S
3
Let E be the Banach space C°[0,1]NB.C. with the usual norm || y|,=>||y” |l,, where
i=0

B.C. is the set of functionssatisfying the boundary conditions (2), || Y||..= m[%)l(] ly(X)].
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By S/, keN, ve{+,-}, we denote the set of functions Y € E possessing the oscillatory

properties of eigenfunctions of the following linear eigenvalue problem

y@ —(a(x)y") =ar(x)y,xe(0,1),
yeB.C.

(the definitions of these sets are given in [1, p. 1634-1635]).
It is known (see [2]) that there are two sequences {/, },_ and {4 }, , of real and simple half-

eigenvalues of the half-linear eigenvalue problem

Yy —(@(x)y) =Ar(x)y + o(X)y* +w(x)y",x<(0,1),
yeB.C.

such that

A <A <. <A <...

and

A <A <. . <A <....

k
We introduce the notations:

r, = [2(')',1.] r(x), r,= mgvl(] r(x).

Now, using the results of [3, 4], we determine the interval r in which nodal solutions to
problem (1), (2) exist.
Theorem 1. Let g,r, > Mr,and g_r, > Mr,. Iffor some k e N and v e{+,—}either

A A
—_— < Tl
9 _Mrl/ro g. +Mrl/ro
or
A A
X <r< X

g9, —Mr,/r, g, +Mr,/r,’
then there exists a nontrivial solution u; (x) of problem (1), (2) such that u; €S,
Theorem 2.Let g,r, >Mr,and g_r, <Mr,. Iffor some k eN and ve{+,-}
A A
— <7< —
g, — Mr,/r, g, + Mr/r,
then there exists a nontrivialsolution u, (x) of problem (1), (2) such that u; €S,
Theorem 3.Let g,r, <Mr, and g_r, > Mr,. Iffor some k eN and v e{+,-}
A A
— < T<—,
g, —Mr,/r, g, + Mr/r,

then there exists a nontrivial solution u; (x) of problem (1), (2) such that u; €S,.
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NUMERICAL METHODS FOR THE SOLUTION OF THE VOLTERRA INTEGRAL EQUATION
Nigar Arastun Mammadzada

Baki State University
nkerimli997 @gmail.com

The quadrature approach is well-known as one of the widely used techniques for resolving
Volterra integral equations.As is known all the methods has its advantages and disadvantages.
The main disadvantages of the quadrature is increasing of the computational works, when
moving from the current point to the next. To get of the indicated disadvantage, here proposed to
use some simple methods for illustrate possibility of the construction numerical methods with
the new proportion .For this ,let us to consider the following Volterra integral equation of the
second kind:

y(x) = f(x)+T(K(x,s, y(s))ds ,X, <s<x< X . (D

Suppose that this equation has the unique continuous solution defined on the segment [ X,
X]. But the given continue functions f(x) and K(x,s,y) are defined in some close set . For the
construction the methods to find numerical solution of the equation (1), let us divide the segment
[X,,X] to N equal part by using mesh-points x; = x, +ih  (i=0,1,..,N).And also to denote by the

y( % ) the exact, but by the y, corresponding approximately values of the solution of equation

(1).

If applied the quadrature method to solving of the equation (1), then receive:

Yo = f, +hD AKX, X Y;) » (1=1,2,3,..). (2)

i-0
here A (i=0,1,...,n) are some real numbers. In simple case from (2) one can be receive the
rectangle method in the case A =1 (i=0,1,..,n+1) and A, =0. It is easy to see that this method is

explicit. But if thenis increases, then the volume of the computational work will be also increases
. Yet us the equality (2) to right in the following form:
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yn =f - fn_l + yn—l + hK(Xn—U Xn—li yn—l) +O(h)

Here have used the equality:
KXy, % ¥i) = K(X 4, % Y;) = hK;( (& X Vi)
If take into account that ,the order of accuracy for the rectangle method equal to 1(one), then
receive that one can be write:
Yo = fn - fn—l Yot hK(Xn—l’ Xn1 yn—l) . (3)
Let's look at solving equation (1) using the Euler method to demonstrate what has been
discussed. Then we have:
Your = Yo + fos = o Fh(K (X000 X0, V) + K(X0, X0, Y0)) 12 (4)
These methods have applied to solving some concrete example in the result of which receive
that results for the method of (2) is better.This factor have used for Simpson method in the result
of which receive the following :
Yosr = Yo + foi = o DK (Xt Xoi Vi) + KXot Xaay20 Vi) +
+ 3K (Xns1/20 Xnaar2 Yaar2) + K(Xosas X4 ¥ )) 16

Noted that this method is one step, but Simpson method is two step method and can be
written as:

(5)

yn+2 = yn + fn+2 - 1:n + h(K(Xn+2 ' Xn+2’ yn+2)+4K(Xn+1’ Xn+1’ yn+1) + K(Xn ' Xn ' yn)) /3 .
By the comparison of the (3)-(5) receive that methods with the maximal degree are not
unique .If applied Simpson method to solve following problem :

Y =006 Y), Y(%)=Yo, % <X<X . (7)
then receive :
Ynio = Yo # 00X, Vi) +40(Xo10 Yot ) +0(X,, ¥0)) /3.
As known as this method has the maximal order of the accuracy (P,,, =4)and unige in the

class of two step methods .

Note that Simpson’s method is implicit, which have applied to solving equation (1) in (5) but
the others are explicit .One can be fined the extended information about multistep methods
which have applied to solving equation (1) in (1)-(4).
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ONE MULTI-STEP METHODS APPLICATION TO THE SOLUTION OF THE SECOND
KIND OF VOLTERRA INTEGRAL EQUATION
Nigar Mammadzada Arastun

Baki State University
nkerimli997 @gmail.com

The Volterra integral equation can be solved using a broad range of techniques, of which
quadrature methods are among the most widely used. The main disadvantages of the quadrature
is increasing of the computational works, when moving from the current point to the next. This
method produced techniques freed from this flaw. Here, we continue these investigations by
using single-step and multi-step approaches to the Volterra integral equation solution. Our goal is
to develop techniques that combine the best aspects of multi-step and single-step approaches.

Consider the subsequent second-kind nonlinear Volterra integral equations:

X
y(x) = £ () + [ (K(xs, y(s))ds
% Xo £S<X<X (1)

Here, we'll assume that a given continuous function, f (x), has continuous derivatives up to
some P, inclusive, and is defined on the interval [ x4 ,X]. Additionally, the domain

G{xg <s<x<Xl|y| <a}is defined by the known continuous function in the set of
parameters in the function K(x,s,y), where it has continuous partial derivatives up to order P.

Our study aims to compare constant coefficient one-step and multi-step techniques.

Note that each of these methods has its own advantages and disadvantages. When a method
is well-structured, it can be applied to solve certain issues without requiring additional
resources. And if the method has a complex structure, like hybrid methods or methods with
looking ahead, then there is a need to use some structures in their applications, both scientific
and technical problems, and in solving large-scale practical problems. To illustrate what has been

said, let us consider the application of the Euler method to solving equation (1). Then we have:

Your = Yo + Foa = fo FRIK(X0L00 X0, Vi) + KOG X, Y0)) /2 (2)
And now we use the midpoint method to solve equation (1). Then we have:
Your = fosr = Fo Y0 Fh(K X1 Xair2 Yaar2)  KXosar20 Xnsr2s Yaar2)) 12 3)
Yet us noted that this method can be written as:
Yz = Foio = o+ Y0 F AKX 00 X000 Vioin) + K (X0 X000 Vi) 4)

Methods (3) and (4) has the one and the same order of accuracy .These methods have
applied to solving some concrete example in the result of which receive that results for the
method of (4) is better.
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OSCILLATIONS OF INHOMOGENEOUS, ANISOTROPIC, HOLE-WEAKENED
RECTANGULAR PROFILE CYLINDRICAL PANELS REINFORCED WITH ANNULAR
RODS IN DYNAMIC CONTACT WITH A VISCOELASTIC MEDIUM

Ayten Hafiz Movsumova
Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan
aytan.movsumova@aztu.edu.az

The problem was solved based on the application of the Hamilton-Ostrogradsky variation
principle. For this, the total energy of the system is written:
J =V, +V, +V,, +Vy + A (D

Here V - is the potential energy of the cylindrical panel, V, - is the kinetic energy of
the cylindrical panel, V, - potential energy of the annular rods, V,, - kinetic energy of the

annular rods, A, - is the work done by the forces acting on the orthotropic cylindrical panel by

the viscoelastic base in the displacements of the points of the panel. Expressions of energies
included in the left side of equation (1) are given in [1]. To take into account the inhomogeneity
along the thickness of the cylindrical panel, it was considered that the Young’'s modulus and
the density of the material are a function of the coordinate varying through the thickness [2].
The force g, acting on the cylindrical cover by the viscoelastic medium is expressed by the
deflection W(X,Y,z) of the cylindrical cover as follows:

o’w  o*w) |
=k w-Kk, | —- —|I'(t- d 2
0, =kt - (- oo @

Here k, Winkler's -coefficient, k, is Pasternak’s coefficient, which is found by

experiment, t is time, F(t —T)iS the viscosity kernel.
Boundary conditions are also added to the energy expression. In the case of a hinged
joint
u=v=w=M, =0 x=0;l
u=v=w=M, =0 ¢=0;¢, (3)
It is assumed that the coordinate axes coincide with the main curvature lines of the
panel, and the annular rods are in rigid contact with the coating along these lines:

uj (X)= U(X! Yj )+ hjfpl(x’ Y )' 9, (X): ‘g(X’ Y )+ hj(”z(X! Yi )
w; (x) = wlx Yi ) 0;(x)= v Yi ) Pii(X) = v (x, yj) h; =05h+Hj
According to the Hamilton-Ostrogradsky variational principle:
oW =0
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»
Here -W = det is the Hamiltonian effect, t' and t" -are given arbitrary moments of time.
!

J =V, +V, =V, -V, - A (4)
Let us find the displacements of the cylindrical panel as follows:
. MX . o . . mx . o .
U = U, SINn ——sIn kZsinat; 9= &, sin ——sin k ™sin at;
| 20 | Po
. MX . T .
W =W, sin —sin k 72 sin . (5)
| P
Here, U,,V,, W, - are the unknown constants, m,k -are the wave numbers in the length
and width directions of the cylindrical panel, respectively.
Using the solutions of (5), we get the following frequency equation as a result:
detlay;| =0,i, j =13 (6)

Equation (6) is a transcendental equation with respect to its @ frequency. Its roots are
calculated by numerical method. Calculations show that the specific oscillation frequencies of

the system increase as the number of shafts and the values of the inhomogeneity parameter
increase.
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THE CALCULATION OF THE REGULARIZATION TRACE OF THE DIFFUSION EQUATION
BY LAX’S METHOD

Etibar Sadi Panakhov, Irada Hamlet Shikhaliyeva

Baku State University
epenahov@hotmail.com, i.humbatalizada@gmail.com

In this work, by using Lax’s method [1], we calculate trace formulas of the equation

—y"+[2Ap(x) +q(x)]y = Ay, x €[0, 7] (1)

with boundary conditions
y(0)=y(7),y'(0) = y'(x) (2)
y(0)=-y(7),y'(0) =-y'(x) (3)

where

a(x) eW 710, 7], p(x) e\ ; 10, 7] (m=0)

Let
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Y VY WY WY Wty Wy D
"'7\4:1’ 7\:1’ 7&;7\;’ 7&;’7\/;

is discrete spectrum corresponding to periodic and antiperiodic problems (1), (2) and (1), (3).
For the problem (1), (2) and (1), (3) trace formula has the form respectively

Z (Agn + A5 —2¢,) =,

0

Z (k;n—l + )\‘;n—l - 2C0) =0

N=—o0
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CONSTRUCTION OF BILATERAL METHODS USING EXPLICIT RUNGE-KUTTA METHODS
OF THE FIRST ORDER

Gulshan Xaliq Shafiyeva, Cahanbanu Rovshan Guliyeva

Baku State University
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It is known that for receiving the availability results for the solution of investigated problem
in often are used the Bilateral Methods. And as is known, one of the popular One-step Methods is
the Runge-Kutta Methods, which are successfully applied to solve many problems of Natural
Sciences. For the illustration of this, let us consider the solution of the initial-value problem for
the ODEs (Ordinary Differential Equations) of the first order having the following form:

y'=f(xy), y(X) = Yo, X S X< X. (1)
Assume that this problem has a unique solution that is defined on the interval [x,, X]. For the

construction of Numerical Methods, let us designate the exact values of the solution of the
problem (1) at the point X by the y(X;), but for corresponding approximately values of the

solution of problem (1) at the point X, by the y, (i=01...).

Suppose that he continuous to totality of arguments functions is defined in some close
domain in which has the derivatives to up p, inclusively. For the construction of the numerical

methods, let us divide the interval [X0 : X] to N equal parts by using constant step-size hand mesh-
points by taking as x,,;, =% +h (i=01..,N-1).

It is known that the family of second order Runge-Kutta method can be presented as:
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You = Yo Th(BK, + Bk,), (2)
here, k, = f(X,,Y,), k, = f(X, +ah, ¥, + 7K, .
Noted that this method is explicit and the value of the order of accuracy depends on the value
of o, y,,and B, pB,.If one takes y, =0, then from the method (2) receives:

yn+l = yn + hklor yn+1 :yn+hf (Xn’ yn) ' (3)
Method (3) can be received from method (2) in the case f, =1, 5, =0. Noted that the local

error for this method can be presented as:
2 "
Wm(rﬁ),h—m. (4)

And now, let us choose the coefficients in the method of (2) as the #, =0, o, =1, ,=1.In
this case, from the method (2) receives:
Yo = Yo +0F (X0, Yo +0E (X0, Y,)) - (5)
The local truncation error for the method can be presented as,

wm(m). 6)

Using the presentation for the method (3) and (5), receives that the exact value of the
solution to the research problem will always lie between the values, calculated by the methods
(3) and (5). From which follows, the proposed method is the Bilateral method.
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0 CKOPOCTHBIX CBOMCTBAX CJIEIOB ®YHKLMH, IPEJCTABJEHHbBIX
MHTETPAJIbHBIMUA OIEPATOPAMH FTAPMOHUYECKOTO AHAJIM3A ®YPbE-BECCEJIA

Caaur Kepum oruibl A6ayJsuiaeB, Pyxanrus Orrau rei3nl FagkueBa,
HaspuH JsbxaH rei3el baxmuesa
BakuHckui ['ocypapcTBeHHbINM YHUBEpCUTET
sadig.abdullaev@mail.ru

B paboTe paccMaTpUBalOTCS CKOPOCTHbIE CBOMCTBA, TUMA JIOKAJbHBIX OTHOUIEHUH,
C/1el0B Ha KOOPJAWHATHBIX T'HIEPIJIOCKOCTAX MPOU3BOJbHOW pPa3sMepPHOCTH S, OOOOLeHHBIX
NoTeHLMaJ0B beccens

N = [ P G@EEY) duns),

n,k

G (x) =cp fooo<

4T ) 5

() >1/2 e_i_lxlzn ds
5n+|yn_k|

accolMupoBaHHbIX U depeHIMaIbHBIM onlepaTopoM Jlansiaca-Beccens [1],

rae Ribe ={00, o Xar) ER™ i >0,i=1,.,k}, | 1 mKk=>O0, uesnsle uucia,
n=m+k>1, R'- eBkauzmoBo npocrpancTBo pasmepHocty | ,Rm+00 =R™
T:u- T),J;,k (u(x))- ornepaTop 0600LIEHHOr0 CABUIa, NMOPOXKAEHHbIM omnepaTopoM Jlamiaca-

Beccens [2]:

m 2 m+k 2
0 0 7/ 0
A X)=)) —+ 4 s Von > 0070 >0,
Bm+k k Z_: aX_Z j%+1{ax X 8X 1 k
Ynk € (0,...,0, Ym+1s - Ym+k) € Rm+k Kk |Vnk| l 1Ym+ir Xpr=n+ |Vn,k|-
A yrnk =yt Ly, i (y) = y'rkdy, ecnu y € Ry

Bk (P, @n ) — KJIACC MOTEHLMAIIOB Jy) | TAKUX, UTO:

1 Jy, , (f)(x) cyumecTByeT Ajs NOYTH BCexX XER; 41 » KOTAA

1/p
fELP'Vnk(R k) = |f —u3m.: ”f LpYnk(R ) ” (R+ |f(3’)|pd.“ynk(3’)) < +°°l;

2) cywectByeT a, € (0, a, /p) Takoe, 4TO
3¢ >0, c71t% <w(t) < ct% t > 0.

Ecmm k=0, To y,,=0€R™ T)’J;.kf(x) = f(y —x) - OObIYHBIA CABUT U d,(y) =dy =

dy;...dy,.
Korga N=M+K>2 u se{l,...n—1}, npocrpancrso Ry, pa36uBaeM Ha MPSIMYI0 CyMMy

!
NPOCTPaHCTBA R:k TOYEK X U IIPOCTPAHCTBA R+, k! TOUEK X', TakK 4To,

x =1 (sx sx") ERpy. (s =n—5ki=k—k). Ecius =n,Tom = mg, ks = k.
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[lyctb ¢x BbiOpaHaut € {1,...,s}.Tenepb pa3jio’)kUM NPOCTPAHCTBO FQSJ(s Ha NpsAMY10

cyMMy npoctpaHcTBa Ry, Touek ,( x) (KOOpAMHATBHI GUKCHDPYIOTCS) M IPOCTPAHCTBA
Ryt (k- () TOUEK ((X)' TaK, uto6bl, o =1 (¢( %), (X)) € Rk,

Jloka3wsiBaeTcst
Teopema. llyctrb 1 <p < +oon=m+k>2,se{l,.n—1}, te{l,...s},

a !
—sk
J3 i € Bri(p,any) . ATaroxe % < a,u qs > 1 Takoe 4ToO,

1 1 aw_(an_s‘k;/P)

p ds As kg

Torga, npu  —(t + |y, )/p" <1 < 0ecn,

1/p
limg o £ { g | oojee)fOOP i@} =0,

TO, PABHOMEPHO MO (X'

1/qs
Sl D )] =0
§0 { {XER;ksl (%) Sf}l Ynk f ( s )| sk
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PaCCManI/IBaETCH 3a/la4a MUHHUMHU3adll U (IJYHKU,I/IOHaJ'Ia
I(w) = max g(x(ty,b),b) (1D
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NpU OrPaHUYEHUSAX
x(t,b) = max f (q,x(t, b),u(t), b), x(to, b) = xo(b), (2)
u(t) e UER",tE [ty ty] (3)
3necb yHKUMH g, f, gy, fyHENpepbIBHBI 10 COBOKYIHOCTH IepeMeHHbIX, B, Q - KoOMIaKTHbIEe
MHoecTBa U3 R, RS cooTBeTcTBeHHO,ty, t; PUKCHPOBaH.

B cucteMme (2) nojpasyMeBaeTcs, YTO MAaKCUMYM GepeTCs OTAENbHO AJIs1 KK 0H
KOMIIOHEHTBI, T.€. HA6op napaMeTpPOB q /ISl KaXK/J0¥ KOMIIOHEHTHI, BOOOIIlE TOBOPS, OTJIMYEH OT
COOTBETCTBYOLIEro Habopa AJisl 060U APYrold KOMIOHEHTHI.

[lycTb BbINOIHAETCS YCI0BUA:

1. Q € R® 3ay1anHast KOMIIAKTHAasi MHOXKECTBO.
2.f(q,x,u,b) - m - MepHas BekTop - pyHKIMs, HenpepbiBHass BQxR™xUxBBMecTe c
f.(q,x,u,b),MpuyeM, MaTpHILIbI Héié‘fx(q' x,u,b), gne%xfx(q, X, U, b) orpanuyensr B R™xUxB, rae

R(x,u,b) = {q €Q: rpeag( f(q,x,u,b) = f(q,x,u, b)}.
q
Teopema. [Tycts (x, (t), u,(t) )pemwenne 3agaun (1) - (3). Toraa BbINONHAIOTCA HEPaBEHCTBA

i <
tr)rel}gr(l) [p(t, b) r(lllé:g( f(q, X, (t, b),u*(t)),b) < O]

IIO4YTHU HpI/I Bcext € |t0,t] I,
min p(t, b) max f(q, Xy (t, b), u), b) = O

Juisi Bcex u € U v moyuTH npu Beex t € [ty, t;], rae p(t, b) siBsisieTcs pelieHrem 3aja4uu

f)(t, b) = A(t, b)p(t: b), p(tp b) = _gX(X* (tlﬂ b)' b)'
A(t,b) - HekoTOpast MaTpuIia, K3MepuMas 1o t A Bcex b € B, Takast, 4To

f.(q,x.(t,b),u,(t),b) < A(t,b) <
<
- qeR(x*{Et?))fu*(t),b)fX(q’ x.(tb), u.(0),b),

B, = {b € B: %ggg((x*(tl,l_)),ﬁ)) = g(x*(tl,b),b)}.

min
qeR(x.(t,b),u,(t),b)
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O METOJE PELIEHHUA JUHAMHWKHU 3KCHUEHTPHUYHOTI O I10JIOr0 HUJIMHAPA U3
TPAHCBEPCAJIBHO-U30TPOITHOI'O MATEPHAJIA C OJHOPOJAHbBIMH HAYAJ/IbHBIMHU
HANNPAXKEHUAMU

Surxay Cabbar oglu 9kbarov, Sona Samir qiz1 Faracova, Yusif Memmadali oglu Sevdimaliyev

1Department of Mechanical Engineering, Yildiz Technical University, Istanbul, Turkey
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PaccMoTpuM KpyrJblil IUJIUHAP OECKOHEYHOW [AJUHbI U MNPEeAINOJ0XKHM, YTO B 3TOM
LUJIMH/pEe UMEETCs IKCLUEeHTPHUYHOEe UJINHPUYeCKOe OTBEPCTHE TaKKe OEeCKOHEYHOW JJIMHBI.
[IlpennmosiokuM, 4YTO ILeHTpaJbHble OCU LWJIMHApPA W LUJIAHAPUYECKOTO OTBEPCTHUSA

napaJiiesibHbl JIpyT APYry M pacCTOsiHUE MeXJAy O3THUMH ocsiMu paBHO Ry . CoeauHum
KoopAuHAThl LuauHApudeckoit Orfz wu pexkaptoBoil OX X)X CHCTEM C LIEHTPaJbHOH OCHIO
uuauHApa. [Ipy 3TOM NpejnosiokuM, YTO Hayalo OCHU Z=X3 WU LEeHTP LUJIUHJPUYECKOIO
OTBEpCTUs1 HaxoAATcss Ha ocu koopauHaT OX;, a paccTosiHMe MeEXAy 3THM LEHTPOM U
BbIOpAaHHBIM HayaJlOM CHUCTEMbI KOOpJUHAT paBHO R, . ByseM Takke CYMTaTh, 4YTO CeYeHUE

3TOr0 OTBEPCTHS NPEJCTAB/ISAET COG0M OKPYKHOCTDb U PaJUyC 3TOH OKpYKHOCTHU paBeH Ry . [Ipu

3TOM I0JIaraeM, 4YTO CeYeHHe LWJIMH/PA MPEACTaBAsAeT CO60H JBYCBSA3HYIO 3KCIEHTPUYECKYIO
OKPYXKHOCTb, 3aHHMAOIYI0 IJIOA/ b, BXoJsALy B Kpyr paauyca R.(R.>R;), u3 koroporo

BbIYHUTaeTCA Kpyr paguyca Rb . Mpbl Takxke CBsI3bIBaEM AEKapTOBY OOX10X20X30 H

OHUJIMHAPHUYIECKYIO Ooroé’ozo CUCTEMbI KOOPAHWHAT C LIEHTpaJleOI;'I OCbI0 HNHUJIMHAPHUYECKOT'O

OTBepCTI/IH. CBA3bI0 MG)KLLy BbI6paHHbIMI/I cCUucreMaMu KOOpﬂI/IHaT ,6yaeT HUMeTb BHA.
X =Ry + X095 Xo =Xog; X3 =Xg0; FeXp(id) =Ry, + 1, exp(i6,), z=1,.

CorsnacHo MoHorpadussiMm [1, 2] 3anuceiBaeTCsl YpaBHEHUS TMOJII TpPeXMepHOU
JIHHEEIpHBOBaHHOfI TEOpI/II/I yupyrux BOJIH B TeJlaX C Ha4d4YaJbHBIMH HaHpH)}(EHI/IHMI/I B
HHHHHﬂqueCKoﬁ cucremMe KOOpPAWHAT. ﬂ,]’[ﬂ pemieHnd CUCTEMbI ypaBHeHI/Iﬁ ABHUXXEHHS,
COOTHOIIEeHUud 3JIaCTUYHOCTHU H ,Ele(l)OpMaU,I/Iﬂ-Hal'IpHH(eHI/IH HGO6XO,ZLI/IMbI rpaHU4YHBIMHU H
Ha4YaJIbHBIMHU YCIIOBHUAMU, KOTOphbI€ OTHOCATCA K THUITY KOHerTHOﬁ HCCJIE,ELYEMOP'I
JAVHaMHW4YeCKOH 3a7a4d. Hanpumep, ecyiv uccienoBaTh AMCIEPCUIO BOJIH, PacpPOCTPaHAIOUUXCSA

B LIMJIMH/pe B HanpasJyieHuu ocu Oz, To B Toukax I = R, u I = R, MoxHo 3anmucaTh cieaymwoiine

rpaHHU4HbI€ YCJIOBHUA.

Orr r=R; :01 Gr9|r=Rc =01 O_rZ|r=Rc =O, Grr|r()=Rb :01 O-r0|l'0=Rb =O' O-rz|rO:Rb =0. (1)

CorsacHo MoHorpaduu [2] BBeJleHbl MOTeHIUaJbl ¥ W X, 4yepe3 KOTOpble CMelleHUs
NpeJiCTaBJSATCA CJIeAYOIMMH BbIpAXKEHUSMHU.
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2
urziT—a—X,..., (2)
roé oroz

rae 3T NOTEHHWAJIbI YAOBJE€TBOPAIOT C/A€AYIOIINMM YPABHEHHAM.

2 2 2 2
(A1+ 128——L6—2}”=0, KA1+ 5(;92—2][A1+ ZG_J_IO(AMJFAM A+

oz* A - A, ot oz’ A1Au
0 A2 2
ahi az}r p a—i}xzo. (3)
Ai1Ay oz A, A, ot

Koncrautsl &, &, u &; onpefessiloTCS U3 COOTBETCTBYIOIUX alreOpanvyecKUXx ypaBHEHUH,
npuBeieHHBIX B [2]. TakuM 06pa3oMm, npeAcTaB/sAsa NOTeHMaAbl ¥ U X Kak U N0 CTaBJASA 3TH

npejiCTaBJeHHsl B ypaBHEHU (3), ONpeessiloTca cieayloye ypaBHeHus 1ist Gyukuui ¥, (r) u

Xin(r).

+00 i .
Yf:cos(kz—a)t){ > #(Ne™ + P2 ()e™ |, .. (4)
N=—o0
2 2 2 o> 16 n®
(Aln +§1 )Tln:O’ (Aln +é/2 )(Aln+§3 )XanOF Aln:W-FFE—r—Z, anan (5)

rae &, &, u &; onpesensitoTCs U3 COOTBETCTBYHOLIMX alre6panvyecKux ypaBHeHu [2]. PemeHus

ypaBHeHuM (5) onpeiesium ciaeayouuUuM 06pa3oM.

o = Budn (@GR IFET>0 o [ CoYo(Gikag) if ¢ >0
" Bl (G if g2 <0 CinKn(Gikip) if ¢2 <0

rae J,(X) u Y, (X)(1,(x)and K,(X))— ¢yukuuu Beccenss (MogudunupoBaHHbie GYHKIUH

Beccensi) mepBoro M BTOporo pojia n-ro mnopszaka. Ucnosb3ys peiieHusi B (6), BbIpakeHUs,
omnpeJileJTMM BBIPDOXKEHHUs [JIs NepeMellleHUHd W HanpsbKeHUH B BHUJle GECKOHEYHBbIX Ps/OB,
aHaJIOTUYHBIX pAAY B (4). PopMasibHO Mbl MOXKEM NPEACTABUTD 3TH Ps/ibl CJIeAYIOIIMM 060pa3oM:

—+00

3 _ 3 '
> (Za,-n(cjkr)}e'“a+[zb,-n<:,-kro)}e'“% )
= j=1

N=—00

U3 (10) cneapyet, uto BbipaxkeHue (10) 3amMcaHO C KCIOJIb30BAaHUEM OJHOBPEMEHHO [IBYX
cucteM koopauHat Oréz u Oyly6yZ,. OgHaKo ecyv mepBble TPU orpaHuyeHus B (1) BbINIOJIHEHDI,

TO BbIpaXeHHe (7) HeoO6XOAUMO IepenucaTb TOJbKO B cucteMe kKoopauHat Oréz, a eciu
BbINIOJIHEHbI BTOpble TPU orpaHuveHusi B (1), To BbipaxkeHue (7) HeOOXOJUMO IMepenucaThb
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ToJsibKo uepe3 Oyly6Z,. llepexon oT koopauHaT Orfdz x koopauHaTaM I = R, MOXXHO 3anucatb

caeyouuM 06pa3om:

fo = 1o(R;,60) = Rey/1—2Ry, €050/ R, +(Rey / R.)?,

& =6,(r,8) =argcos((cosé—-R, /R.)/ \/1—2Rcb cos@/ R, +(Ry /R.)%). (8)

Jlo cux nop aHa/JoOrMYHble MaTeMaTH4YeCKHe 33aJayd, pellaJMCb C IOMOLIbI TeopeMbl
CYMMHPOBaHUA L UJIMHPUYECKOU byHKIUM C MCII0JIb30BaHHUEM COOTHOILEHU

rexp(id) =Ry, +1,exp(id;). B aroit paGoTe HCHOJB30BaH METOJ, OCHOBAaHHOW Ha MpeJ-
craBjeHuu pajga Dypbe ajn(g”jkr(Rb,Ho))emg(Rb’gO) 7 bjn(g”jkro(Rc,H))einHO(Rc’g) B CHUCTeMe

koopauHat OylyfyZ; u Orfz cOoTBETCTBEHHO. T.€. Mbl HCIIOJb3YEM CJeAYIOIIME COOTHOIIEHHS

ajn(gj kr(Rb,go))eine(Rb,eo) - Zajnk (é'ijb)eikeo ’
k=0

TakuM o06pa3oM, MNpPUMEHHB ONMUCAHHYI Bblllle MpPOLEAYPY, HOJYYUM CUCTEMY
OeCKOHEYHBIX JIMHEHHBbIX aJre0panyeCcKuX ypaBHEHWH [iJId HEU3BECTHBIX KOHCTAHT,
coJiep>Kaluxcs B BbIpakeHUU (4). EciM mosiokuTh onpejiesiuTesib MaTpUlbl KO3QPUIIMEHTOB
3TOM CUCTeMbl YypaBHEHHWU paBHbIM HYJ/0, TO NOJYYUM COOTBETCTBYMIOLEE JHUCIEPCUOHHOE
ypaBHeHHe. DTO ypaBHEHHUE pellaeTcsl YUCTEHHO.

B HacTosmel paboTe npejsioXKeH HOBbIM MOAX0/l, OCHOBAaHHbIN Ha MeTo/Jie psZioB Oypbe
MMeeT MperuMyllecTBa Mepej; MeTOJ[0OM, OCHOBAaHHbIM Ha TeopeMe CyYMMHUpPOBaHUS QYHKUUN
Beccensi. ITO CBA3aHO € TeM, YTO NPeACTABJIEHHbIA METOJ, MOXKHO MPUMEHATb He TOJIbKO B T€X
Cy4asiX, KOr/ia yKa3aHHble Bbllle CeYeHUs LUJIUH/APA U OTBEPCTHUS UMEIOT KPYrJiylo GopMy, HO
Y B C/Iy4asix, KOr/ia 3TH CEYeHUs He SABJATCH KPYIJbIMH, HAIPUMED 3JIJIUIIC, CYNEPIJIJIUIC U T.

.
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PaccmoTpuM notennuan Pucca

(K%p) = Mﬁ';, O<a<n, xeR"

qn [x =]
M3BecTHoO [1], uTo onepaTop K¢ omnpegenen Ha Lp(R") (MHTEerpan cxoanuTcst aGCOMOTHO

n n
n.B. B R") mpu 1< p < — u aABssteTcs orpaHudeHHbIMU pu 1< p<—, u3 Lp(R") B Lg(R"), rpe
a a

1 1 « 1 l «o np
— =———.Kak npuHATO, 0603HAYUM — = — ——, T.€. Py =
qg p n P P N n—ap

A Temepb paccMOTpPUM NOTeHLMaa Pucca mo mnojaynpocTpaHCTBY, HanpuMep, IO

R = {XG R": x=(X1,.-, Xn), Xn >O} ,T.€.

(Kep)) = |

&S_Ta, xeR", O<a<n.
Ro [X—7

Us [4] cneayer, uto onepatop K Ttaxxke ompesenen B mpocrpanctse L (RE) npu

n
1< p < —wu apngerca orpanudenusiit npul < p < 3 L (R ) B Lq(R ),rae _:l_g

a p n
0603HauYUM
Ke(LpRD)=1f : f =Ko, peLy(RD))
U3 [4] cnenyeT
JlemMma 1. f e K¢ (Lp (R )) TOT/]a ¥ TOJIbKO TOT/Ia, ECJIH:
1)npu «a <% BoinosiHsieTcst f e K§ (R”)dlf Pro K*(Lp(RM));

2) nmnpwu a>£, {———}tz—i BeinosiHsince  f e KE(RY) m troaﬂ;Df/Zf:O,

2 p

3xech PR” — omeparop cyxeHus Ha R, Pon Ka(Lp(Rn)) — KJacc cyxeHus GYHKIMU U3
+ +

K*(L.(R™) na R"; tzo f — cien dyuknuu f narunepnnockocts X, =0 ([4]), T.e.
p + 0 n
dif . _
trof = fim SR fx gy q= NP, N
Xn—)0+ n_ap p

pikyo— L [AYDe, H(B.D)
o/ k- H(ﬂl)R{ oy e o=




135
o =r[2}z2, H(8,1) = {(1—I‘r)'77‘ﬂ‘1d77,

ALy f)x) = ZI:(—l)k Clf (x+ky)
k=0

KOHeYHasl pa3HOCTb IOpAAKa | BEKTOPHBIM LIaroM — Y U C LeHTPOM B To4Ke X.

PaccMoTpuM MHTerpas Tvna noTeHIMasla no noJaynpocTpaHCTBY, T.e.

c(X, 7)p(r)dr
Geg) = [y g (
RN X—T|
Myctb O<a<l ¢@elp(R]), 1< p<£, c(x,7) - orpaHuYeHHast Ha
a

R xR :{(X,z‘):XeRﬂ, TE Rﬂ}

[lyctb C(X,7) —xXapaKTepHCTHKA, YA0BJIETBOpsONIas ycaoBuio [esbaepa, T.e.

C|x—x1|/1

(L ) @ )

rae C —a6contoTHas nocrosiHHas ( He 3aBucswast ot X, % ,7) 0<a <A <1,

lc(x,7) —c(x1,7)| <

O4eBU/IHO, YTO MPU OrpaHUYEHHON n3MepuMoi c(X,7), X € R,z € R} unrerpan (1) (mpu
OCTaJ/IbHBIX YCJIOBUAX Ha (0 ) CXOJUTCA I1.B. HA Rﬂ .
Hmeem (G ¢)(x) = (F“(p)(x)+(T1“(p)(X) x e R}, rae
c(x,7)—c(z,7) (r)dr
(7“0 = 900) = j [ b

RD |X Z'|

(M =g = [LCDeDdr y gn

RD |X T|
Bepno
900 - g(x+1) = [[e(x 1) —c(r, 7)] — e ————|p(r)dz +
R x=7"  |x+t—1 ° @
+J~C(XZ‘) c(x+t,7) o(r)dz
o [x+t—o"
[IycTb
Lt = [leex7)—c(z,7) ln_ 1 — lp(7)dz,
RP |X—z'| “ |X+t—z'| “

£,(x t)_jc(’r)tf(’r”) o(r)dz, xteR".

HnMeeM
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Jlemma 2. UnTerpan

[ 9() - g(x+1) 4 3)

o le|N
RI, tn M
raeR!, = {X eRI X =(X0, o0 Xq)s Xy > g}, cxoputcaipu € —>0 B Lp(Rn).

151 nokasaTenbCTBaA JIeMMbI 2 IPeABAPUTENbHO JOKaXKeM /iBe JIEMMBI.
Jemma 3.Iycts <1, a <y, 0<y, f<nun—L—y+a>0.Toraaumeem onenky

i dt
i (x) = — — < C(a, B,7,n).
“hr J]t,‘ﬂt\” T X"
In(2+‘X‘J
W,
X"
1
P
1
_ p<a,
X ey

rae X=(X,X,) €R" (re X' e R X, € (—0,4+0)), C(a, f,7,N) nocrosiuHas, 3aBucswas
Jauwb otd, B,y un.

Jlemma 4.

909 -9(x+1)

sup
ol

&>0

< +00,

n
R€+

Lo (RD)

JokaxeM jieMMy 2, T.e.

[ 90900+
Ry, t M
cxopurcsiipu € >0+ B Lp(Rﬂ).

UmeeM (82 > g > O)

- t f1(x,t)dt fo (x,t)dt
TR TGV I TCD LY @
rr, re, W Ry Y
J~ g(x)—g(nx+t)dt= J~ fl(x,tr)]dtJr J~ fz(x,tzdt - 5)
tf t e t

(gllgz)n (glrgz)n (51:52)n
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[Tos1b3ysCh MOJTHOTOM POCTPAHCTBA Lp (Rﬂ) u3(4),(5) nonyyum TpebyeMou yTBepKAEHUE.
Takum o6pasom, 1eMMa 2 f0Ka3aHa.

Tak kak G{ ¢ € Lo, (RN npug e Lp(Rﬂ) To u3 iemM 1 u 2 cneayer ([4]).
Teopema. Ilycte O<a <], 1< p <g u (Gf(o)(x), pelp(RY), xeR!- uHTerpan tuma

o o n
MOTEHIHAJIa C OTPAHUYEHHOM XapaKTePUCTUKOM 110 MOJyNpPOCTPAHCTBY R, ¥ XxapakrepucTHKa
—c(X,7) ynoBneTBopseT ycnosuio lenbaepa c nokasareneM A, & < A <1, te.
A
Clx — x|

(L ) @+ )

lc(x,7) —c(x1,7)| < , X, X, 7€RD

rae C — a6conroTHaa nocrosgHHada. Torga

1l.mpucx <% BBITOJIHSAETCH Gf(Lp(Rﬂ))C Kf(Lp(RE))

2.1pu o > %AJIH TOTO YTO6BI Gf(Lp(R_?))C Kf(Lp(Rﬂ))

AOCTATOYHO BbIIOJHEHHE ycaoBus iz, D2 (GYp)(x)=0.
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MycTb X1, X2,X3,€ R, 01,092,093 € R,q1 + G2 +G3 =1,g; >0,i =13u

Xn =01Xn-3 +0Q2Xn-2 +043Xp-1,N >4
BepHoO paBeHCTBO
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Xnsl — Xn = ‘[(ql +02)(Xn = Xn-1) + Q1 (Xp1 - Xn—Z)], n>3

Jlemmal. /lna cymectBoBaHus  lim X, HEOOXOAMMO M JJOCTaTOYHO BBbINOJIHEHHE YCJIOBHUS

n—oo

lim (X,,, —X,) =0, mpu 3TOM BepHO paBEHCTBO
Nn—o0

01Xt + (01 +QG2)X2 + X3

lim x, =
osco 1+201 + 02
Jloka3aTebCTBO. /locTaTOYHOCTh. UMeeM
Xns1 — Xn = (01 +02)(Xn —Xn1) + Gt (Xn1 — Xn-2)} n>3 (@)
Torpa Ha OCHOBe paBEHCTB
Xn1 = (Xn1 —Xn) +(Xn —Xn-1) +...4 (X5 —=X4) +(Xa —X3) + X3 (2)
U

Xn+1 —Xp = _[(QI +02)(Xn —Xn-1) +01(Xn-1 — Xn—Z)],
Xn —Xn-1 = —{(G1 +G2)(Xn1 —Xn-2) + 01 (Xn—2 —Xn-3) }

X4 — X3 =—{(01 +02)(X3 — X2) + Gu(X2 —X1)}, X3 =X3
I10JIy4UM PABEHCTBO
Xns1 =—{(Ch +02)Xn + 01Xt — (01 +02)X2 — CaXa |+ Xa =
=—[(tn +G2)Xns1 — (G1 + 02)(Xns1 — Xn) + QuXnst — O1(Xns1 — Xn-1) — (G + 02)X2 — GaXe ]+ X3,n >3

nJjin
Xpog +(0y +02) X0y + 0 X = (0 +0,) (Ko = X, ) + 0 (Xay — Xo) + (0 +03)X, + 0% +X5,n > 3.

(3)

[IpaBasi ctopoHa paBeHcTBa (3) uMMeeT mpejes MpU N — 400, TOrja U JieBasgs CTOPOHA
paBeHCTBa (3) UMeeT Npe/ies1 U BEpHO PAaBEHCTBO

I|m X _ qlxl + (ql + qZ)XZ + XS
n+l —

N0 1+29,+0,

JlocTaTOYHOCTb YCI0BUSA JloKa3aHO. Heo6X0UMOCTh yC10BUS 04eBUAHO. JleMMa fj0Ka3aHa.
JlemMma 2. BepHo paBeHCTBO:

p
Xn+1 - Xn = (_1) P Zcpk (ql + qz) Pk qlk (Xn+1—(p—k) - Xn—(p+k))’ n= 3'41"'1 rae
k=0

1) p= 1,n—;1 , IpY HEYETHOM 1,

2) p= l,n—;z, IPU YETHOM N.

JlokazaTesbCcTBO. J/IeMMa f0Ka3bIBA€TCS METOA0M MaTeMaTUYE€CKON HHAYKIAH.

YTBepxaeHue BepHo npu p=1.
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[IycTb yTBepKAeHMe BepHO npU p=m. /loka)xeM, YTO OHO BEPHO U npup=m+1.
[Io ycioBuaAM BepHO paBEHCTBO

Xpn =X, = (=1)" ch “(9, +9,)" (X (meky — Xn-(msk)) (4)

k=0
U3 (4) u (1) cnepyeT, 4yTO

m
m m k+1 ~ k
Xn+l - Xn = (_1) " |:ZC (ql + qz " (Xn (m+k) Xn—l—(m+k)) +
k=0
"~ K k k 1
m— ¥
+ zcm (9, +0,) (X1 (msk) Xn2(m+k)):| =
k=0

m+1
m+l m+1 k K
|:2Cm+l (ql + q2 (Xn+l (m+1+k) n—(m+l+k) ):| )

JleMMa Jo0Ka3aHa.
OdeBHUAHO, YTO JJi JIIO60TO X;, X,,X; € R BepHO HepaBeHCTBO
IX,| < max{]xl|,|x2|,|x3|}: M{+oo,ne N.
JlemMa 3. BepHO HepaBeHCTBO: IPU HEYETHOM N

n-1
-1 n-1

|n+1 X|<2MZ nl(q1+q2)2 qk=2M(2q1+q2)7,

py 4eTHOMN

n-2
n-2_ n-2
2

Xy — |<2MZ “(q1+q2)2 g =2M (20, +4,)

n>3

W3 aToil ieMMBbI ciiefiyeT, uTo npu 20, +(,(l umeem
n-2
|Xn+1 _Xn| = 2M(2q1 +q2) 2 —>0,n—> oo,
OueBupHO, YTO 20, +0,(1 < 0,(q;. Torga BepHa
Teopema. I[lyctb ;, > 0,i =1,2,3,9, + 0, + 0, =1. [l/11 CXOAMMOCTH MOCJI€JOBATENbHOCTH
Xy = 0y Xyg + 0, X, + 03X, . N =4,X,X,,X; €R,jocTaTO9HO BhINOJHEHHA yCa0BUA (,((;, IpH
3TOM BEPHO PaBEHCTBO

lim x, _ &X +(0 +02)%, + X
N0 1+2q, +q,

Mycrs 2,,2,,2;€C, q;,0,,9, €C,0q, +0, +0; =1 uz, =q,2, ;+0,2,, +03Z,,,N=>4.

AHaJIOTUYHO JeMCTBUTEJILHOMY CJIy4Yalo UMeeM:

n-2
|Z 7 |< (2|q1|+|q2|) 2, N—vyemmnblil,
n-1~ %n| =

LN

n-

(2|ql|+|q2|) 2 ,N—HeuemHbill,
n>3M = max{|21|,|22|’|23|}_

Orcroaa cieayert, uto npu 2|q;|+|d,| <1 BepHo HepaBeHCTBO
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n-r

12,0 — 2, < 2M(2]g,| +a,|) 7 ,n >3

lim(z,,-2,)=0.

n—oo
BepHa
Teopema. Ilycte q, +0, +0, =1.//19 CXOA4UMOCTH NOCJIeL0BATEIBHOCTH
Zn =WZn-3 +02Zn-2 +03Zn-1,N24 71,73,23 €C

JlOCTAaTOYHO BbINOJIHEHHE 2|q1| + |q2| <1.Ilpu 3TOM BEPHO PABEHCTBO

Ilm Xn — qlzl +(q1 +q2)22 + 23 .
N> 1+2q, +q,

ddoabiyyat

1. Akhmedov A.M, Babayev R.M. On the iterative sequences of the linear bounded operators
and applications Baki Universitetinin Xabarlari. Fizika-riyaziyyat elmlari seriyasi,
Baki.2020,s5-11

BUJIMHENHBIE OYHKLUN U BUJIMHEMHBIE ®OPMbI
JsibMara AraracbeiM orJibl 'aceiMoB, YibBus llInpuH Kbi3bl MexTHeBa

BakuHckuk ['ocyapcTBeHHBIM YHUBEPCUTET
gasymov-elmagha@rambler.ru

n

PaccMoTpuM (YHKIMIO OT JBYX nepeMeHHbIXx BekTopoB U,V mpoctpanctBa L', mbl

npejnoJsaraeM, 4To JaHO INPaBWJIO, KOTOpoe B COOTBETCTBHUE KaxJoH mnape BekTtopos U,V
n

npocrpanctBa L craBuT HekoTopoe unciao y(U,V). Takxke npeAnosoKuM, YTO KaKOBbI 6bl HY

ObLJIU BEKTOPbI Up,Uy,U; V4,Vy,V U yucia ﬂi,ﬂxz 3Ta QYHKIUA sBJsSeTCS JUHEHHOU 1o

KaXXZI0My M3 CBOUX apr'yMe€HTOB, T.€. IpeJCTABHUM.:

W (AU + AUz, V) = Ay (U, V) + Ao (U, V),
(U, vy +ApV,) = Ay (U, V) + Ao (U, V).
Tor‘aa Mbl CKaxXeM, 4TO l// eCcTh OWJIMHeHHad CI)YHKL[I/IH OT ABYX IEpEeMEHHbIX BEKTOPOB

n -
npocrpancTBa L . OTcioza BosHukaet Bonpoc: Kak BblpasyM 3HaYeHHe GUIMHENHON GpyHKIMH

Y 4epe3 koopAuHaThl BeKTOpoB U,V cooTBeTCTBeHHO, yepe3 Xi,....,X,, U )i,...,V,, €CJIA HAM
JIaHO, 4TO BeKTOpbl U M V 3a/aHbl CBOMMH KOOpPJHMHATAMH OTHOCUTEJILHO 6asuca €p,...,6,,, T.e.

u=xe +..+x,e, V=ye+ +..+y,e,). 0TBeT npocr.

n n
w(u,v)=y(xe +...+x,e,, Y1e, +...+ Y,€,) = ZZXinW(eivej) (1)
i—1 j=1
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Mostoxum Teneps (€ ,ej) = g;j - Torsa u3 (1) BbITeKaeT, 4TO

w(Uuv) =D D axy;.

i=1 j=1

MHorou4ieHbl BHUJa

n n
w(xl,...,xn;yl,...,yn) = ZZaijxiyj .
i=1j=1

JIuHeliHble 10 KaXK/I0MY U3 [ByX PSAJ0B IepeMeHHbIX Ha3blBAalOTCs OUJIMHEWHBIMU pOopMaMHu
OT NlepeMEHHbIX Xj; )|
Jlerko nokasbiBaeTcs cjaeAyronias

Teopema. Jls1 kax/j0i kBagpaTudHoi dyHkiuu O cymecTByeT JUIIb 0/{HA TOPOXK/AIOIAS
ee CUMMeTpHU4YHas OuanHelHas QyHKLWA |/ , Ha3blBaeMas MOJIIPHOW OUJIMHENHON QYHKLUEN

OT JJAHHOU KBaJJpaTUYHOH.

METOJAUKA U3YYEHUA UHBAPUAHTHOCTHU BTOPOT'O NNIOPAJAKA
JsibMmara AraraceiM orJibl I'aceiMmoB, Hasupun Hamuk rei3el HlupruHoOBa

BakuHckuy ['ocyapcTBeHHBIM YHUBEPCUTET
gasymov-elmagha@rambler.ru

[lycTh naH KaKOM-HUOY/1b MHOT'OUJIEH BTOPOU CTENEeHU OT IepeMeHHbIX X, VY :

F(X,y)=o(x,y)+21(X,y) +a,, (1)
P(X, ) = a, X" +2a,xy +a,,y°, 1(X,y) =a,x+a,y. (2)
0603Ha4YuM Yepe3 O JeTEePMUHAHT
s [ &
aZl a'22

T.€. JUCKPMMHHAHT KBaApaTHO#i dopmbl ¢(X,Y) .

[Ipu mepexozie OT MPSIMOYTOJIbHOH cucTeMbl KoopauHaT OXY K HOBOHM MpPSIMOYroJIbHOU
cucteme koopaunat O'X'y' MuHorouwnen F(X,Y) mepexoguTt B MHOro4JIeH

’ ’ n ! ’ ’ ! ! ’ !
F' (X, y)=¢'(X,y)+2I'(X,y) +a.

T.kx. ob61iee npeo6pa3zoBaHWEe KOOPAWHAT CBOJMTCS K MEPEHOCY Hayaja U K Mepexoay K
HOBOM KOOPJWHATHOH CHCTEME C TeM >Ke HadaJioM, TOr/la PacCMOTPHM OTZeEeJbHO 06a 3THUX
YaCTHBIX cJayd4as. Kak Mbl 3HaeM I@pd NepeHoce Hayajga, T.e. NOPU NpeoGpa3soBaHUU
X=X'+X%,, Y=Y +Y, kK03dbULUEHTBI &,,3,, 8, NPU CTaplIUX 4YieHax MHoroudneHa F(X,Y)

OCTalOTCA HEM3MEHHBbIMU. JIpyruMM cjaoBaMu. OcTaeTcss HeM3MEHHOM MaTpuIa KBaJpaTUYHOM
dopmbl @(X,Y), a 3HAUUT, ¥ ee JUCKPUMHUHAHT O .

Ecsiv HoBas KOOpAWHATHAA CUCTEMA UMeeT TO XKe HadaJIio 0'=0 , 4TO M CTapad, TO
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P'(X,y)= a1,1X,2 +2a;,Xy" + agzyQ'
I'(X', y") =ax'+ayy’,
IIpu4yeM nMmeem,

a,; 4,
a21 a22

o' = =0.

a1 8y
ChopmynupyeM JiBa onpejieeHUS.
Onpeaenenue 1. O6uiee (HE0OJHOPOAHOE) Tpeobpa3oBaHUe
X=C X +C,Y +C,

(3)

Y =CyuX +CpY +C,
Ha3bIBAETCS OPTOTOHAJIBHBIM, ECJIU OPTOTOHAJIbHA €r0 MaTpHUIla
(Cll CIZJ
C21 C22 ’
T.€. MaTPHIIA, COCTABJIEHHAs U3 KO3)PHUILIMEHTOB PU NIEPEMEHHBIX.
Onpepgenenue 2. [lycTb faHa Lejasd pandoHaibHas ¢yHkuusa J(a,,da,, 8,,,8,8,,8,) OT
K03pPHUIIMEHTOB MHOTO4YJIEHA
F(X,y) =a,x* +2a,Xy +a,,y> +2a,X+2a,y +a,.
[lpy TPOM3BOJILHOM OpPTOrOHaJbHOM mpeo6pa3oBaHud (3) MHorowieH F(X,Y)
TOXJECTBEHHO IIEPEXO/IUT B
F(X,y)=a/,x?+2a,xy +a),y?+2ax +2a,y +aj.
Ecnu npu 3TOM Bcerja, T.e. [Jisl JIlO6Or0 OPTOrOHA/JILHOTO Npeobpa3oBaHus (3), npu Jiro60M
Habope 3Ha4YeHUH a,,,8,,,8,,,8,a,, 8,
‘] (aﬂ,.l’ aiZ’ a;Z’ ailt’ a;7a(’)) = ‘] (all’ a12’ a22’ al’ a27a0) ) (4)
TO QYHKIUsA J Ha3bIBaeTCS OPTOrOHAJIbHBIM HHBapUaHTOM MHorodwiena F(X,Y).

NMeeT MecTo ciepytonias TeopeMa.
Teopema. PyHKI MU

By A, A

_ e @
S= a11+a22’ 6= a ’ - aZl a22 a2
21 22 a1 a2 ao

0T K03QPuLMeHTOB MHoroujeHa (1) SBJSIOTCA OPTOrOHAJbHbBIMU HWHBAapUaHTAaMU ITOTO
MHOI0YJIEHA.

JlutepaTtypa

1. Anekcangpos I1.C. Jlekuuu no aHaJIUuTHYECKOU reoMeTpuu. MockBa: Hayka, 1968.
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YUCJIEHHOE PEHIEHUE OBPATHOM 3AJIAYH JI/IS1
CUCTEMBI YPABHEHHW MOJEJ/IU XUIIIHUK-)KEPTBA

Ap3y Mypag rei3bl I'ysiueBa, 3ysbpusa HlupuH reisel MexTueBa

BakuHckuM ['ocyapcTBeHHBINM YHUBEPCUTET
arzuquliyeva@bsu.edu.az, zulf. mehdiyeva@gmail.com
HaWUTU  QYHKLUHU

[lyctrb B o6aactu D ={(t,x):0<x<1,0<t<1} Tpebyerca
N (t, x), P(t,X),V(t,x) u M(t,X), yA0BIeTBOpSAIOLME TPOCTPAHCTBEHHON MOAEN
N —_ —  aNP O*N
—=N@0-N)- —— +S + f,(t,x),
ot (d=N) 1+ahN " &x® 1(6%)
oP aNP - o(PV) o°P
— = —— —mP — +S + f,(t, x), 1
of 1+ahN X P ox? (tX) (1)
ov OoN R
—=k—+S,—+ f.(t, x).
o8  ox  ox? +(6)
[TocTaB/ieHbI C/IeyOL[HMEe HaYalbHbIE YCIOBHUS:
N(0,x) =N, (x), 0<x<1, (2)
P(0,x) =Py (x), (3)
V(0,%) =V,(X) (4)
Y KpaeBble YCIOBUSI:
N, (t.0) =, (1), P, (t,0) = w4 (1), V(t,0) = w (1),
(5)

N, (t1) =y, (1), P(tD) =y, (1), V(1) =y (1), 0<t<l

Jlia HaxoxeHua M(t) samaem yCJIOBHE IlepeonpeeaeHusI
P(t.£) = p(t), (6)
N (%), By (%), Vo (X), 1, (1), w5 (1),

rie ¢ - o¢ukcupoBaHHass Todyka u3 wuHTepBasa (0)1).

w30, 1), w5 (), wo(t), P() - sagammbie Gymkumm
1 uMceHHOro pelleHus 3aAa4M (1)-(6) 0603Ha4YMM Yepe3 @ PaBHOMEPHYIO CETKY I10

IPOCTPAHCTBY ¢ miarom S Ha otpeske [01]:
@, ={xj =j-s,j=0,M,sM =1},

adepe3 @, paBHOMEPHYIO CETKY 110 BpeMeHH ¢ arom 7 Ha otpeske [0,1]:
o ={t =nr,n=0.N, N =T},

Torpa o, ={(t,,X;):j=0,M,n =0, N} - y3/1bl POCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHON CETKH.
B

Jnsi mocTpoeHus pa3HOCTHOM cxeMbl, anmpokcumupyeMm N, (t,X), P, (t,x), v,, (t, X)

ypaBHeHuu (1) Ha (n+1) -om cyoe mo Bpemeny, a opyukuuu N, (t,X), P, (t,x),v, (t,X) B ypaBHEeHHH

alnpoKCUMHpyeM Ha N -0M cJjioe o BpeMeHU. Haua/ibHble KpaeBble YCJI0BUS alllPpOKCUMUPYEM
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ToyHo. Yuciennoe 3Hayenue N(t,,X;) o6osHauum 4yepes VY{,P(t,,X;) oGosHauum uyepes

z],v(t,,X;) o6o3HauuM (] . B pesyibTaTe Mosy4uM C/le/yoLly0 Pa3sHOCTHYIO 3a/jaqy:

n+l " ) N T n+1_2 n+1 n+l
S T . G/ R R S L Y DI
r 1+a(x;)h(x;)y]
-z a(x)y-z sz_z?ﬂ—z?,lq,_]_q?ﬂ—OI}llZ_n+
. 1+a(x,)h(x,)y] ‘ 2s 2s !
n+l 22n+l+z
+S,(t) Zin =+ (LX), (8)
S
n+l n no_ o\ n+1_ n+1 n+l
B Vi Yoy s, q) D220 P9 gy, (9)
T 2s s?
j=LM -1,n=0,N-1,
n+l_yO n+1 Zn el
: S l/jl(tm—l) S _l/js(tn+1) o _l//5(tn+1)! (10)
n+l _ \,n+l Zn+1 Zn+1 -
—yM SyM l_l/lz(tml)’—s M l_l//4(tn+1) q ' l/le(thrl); (11)

=P(t..,).
CumTad, uro a(x),h(x), K(x),Sy(t),S,(t),S,(t) usBecTHble QyHKIMH, MX aNNpPOKCMMHPyeM

To4HO. Touke 5 COOTBETCTBYET y3€J1 C HOMEpPOM I

Jlutepartypa

1. Camapckuii A.A., BabumieBuu II.H. YucneHHble MeTOJbl pellieHUs OOpPaTHBIX 3ajay
MaTeMaTudeckoi ¢usuku. M.: JIKH, 2009, 480 c.

2. baxsanoB H.C., Xupako H.Il, Ko6enbkoB M. YucneHHwole MeTozbl. M.: JlabopaTopus
0as3oBbIX 3HaHuH, 2001, 632 c.

PEILIEHUE OJJHOM KPAEBOM 3AIAYM J1JIA1 3/I/IMIITUYECKOT O YPABHEHU A
BTOPOI'O IMNOPAAKA C NIEPUOAUYECKUM UHTEI'PAJIbHBIM YC/IOBUEM

Adar ®dusyau kbi3bl I'yceitHoOBa, XaHbIM Todur kbi3bl I'yceiiHoBa, 31oMpy A Cagur Kbi3bl
HaxmeToBa

BaknHckuu ['ocyiapcTBEHHBIUM YHUBEPCUTET
huseynova.bsu@gmail.com,nehmetovazumrud9@gmail.com

CoBpeMeHHble TMPOO6JIEMbl €CTeCTBO3HAHUSI MNPUBOAAT K HEOO6XOJUMOCTH 0000IIeHUs
KJIACCUYEeCKHUX 33/iay MaTeMaTH4yeCKOM (U3UKH, a TaKXKe K MOCTAaHOBKe KayeCTBEHHO HOBBIX
3a/1a4, K KOTOPbIM MOKHO OTHECTH HeJIOKaJIbHble 33/jau i JuddepeHIMaTbHbIX YpaBHEHUH.
HeslokaZIbHBIMU Ha3bIBAIOTYCJIOBUS, CBSI3bIBAalOLMe 3HA4YEHUs pelleHUs (M, BO3MOXHO, €ro
NPOU3BOAHBIX)BO BHYTPEHHUX 00JIACTSX WM B TOYKAX I'PAHUIbI U B KAKUX-JIMOO BHYTPEHHUX
Toukax. Cpeaud HeJIOKAJIbHBIX 33a7ad OOJIbIIONW UHTEpeC NPeJCTaBJSIT 33Jadyd  C


mailto:huseynova.bsu@gmail.com
mailto:nehmetovazumrud9@gmail.com

145

MHTErpaJbHbIMU yCJ0BUSIMU. HesloKasbHble WHTErpasbHble YCJOBUSl ONHMCBHIBAIOT MOBEJEHUE
pelleHUs] BO BHYTPEHHMX TOuYKax 06JlacTMU B BHJe HEKOTOporo cpegHero. Takoro poja
UHTerpaJjibHble YCJOBUSl BCTPEYAIOTCA NPU MCCAeJ0BaHUM (U3UUECKHUX SBJIEHUH B CJyvae,
KOrZia TIpaHula o06JacTH MpOTeKaHWs Ipoliecca HEeNOCTYNHA /Js HeloCpeJCTBEHHbIX
u3MepeHuil. [IpuMepoM MOTyT CAYKUTb 33Jauyl, BOSHUKAIOLMe NPU Uccae[0BaHUU AudPy3un
4yacTUl, B TypOy/JeHTHOHN msa3Me [1], mpolieccoB pacnpocTpaHeHus Temsa [2, 3], mpouecca
BJIaroliepeHoca B KalMWJ/UIIPHO-NPOCTBIX cpejax [4], a Takke NpPU HUCCJIeJL0BaHUM HEKOTOPBIX
06paTHBIX 33/jla4 MaTeMaTU4eCKON PpU3HKHU.

PaboTa mnocBslleHa akTyaJbHOW mpobJseMe pasfena AudpdepeHLUaNbHbIX YpaBHEHUH C
4aCTHBIMM [IPOM3BOJIHBIMHU - 33/laye C HeJIOKa/IbHbIM MHTErpaJbHbIM ycJ0BUeM. MccienoBaHue
TaKUX 33/la4 T[peJACTaBJAseT MHTEpPeC TaK C TOYKM 3peHHs pa3BUTUS  06Lied
TeopunruddepeHMasbHbIX YpaBHEHUN C YaCTHBIMU NMPOU3BOJHBIMU, TaK U C TOUYKH 3peHUs
NPUJIOKEHUH B MaTEMaTUYE€CKOM MOZEJTMPOBAHUU PA3JIUYHbBIX TPOLECCOB.

PaccmoTpuM 414 ypaBHeHUSA

U, (X, ) +u, (X, t) =at)u(x,t) + f(xt) (D

B o6sactu Dy = {(X, t):0<x<10<t <T} KpaeBy!o 33/jla4y C TpaHUYHbIMU YCJIOBUAMU
u(x,0) = p(x), ulxT) =9y (O=x=<1), (2)
u(0,t) =u(d,t) (3)

C HEKJIACCUYECKUM KpPaeBbIM YCJIOBUEM

1
ju(x,t)dx:o (0<t<T) (4)
0

rae T(x1), (X), w(X), a(t)-sagannbie pynkuuu, a U(X,t) -uckomas GpyHkuus.
Onpejgenenue. [los KiaccuyeckuM perieHreM 3agadu (1)-(4) nonumaem pyHkuuo U(X,t)

HEeIpepbIBHYIO B 3aMKHYTOﬁ o6Ji1acTH DT BMeCTe CO BCEMHUCBOWMHU IMPON3BOJAHBIMH, BXOAAITUMHA

B ypaBHeHUe (1)U y10BJIeTBOPAOILYIO YCI0BUAM(1)-(4) B 00bIYHOM CMBICIIE.
[IpeanosioxkuM, 4TO aHHble 3a7a4K (1)-(4), y0B/IeTBOPSIOT C1eYIOIUM YCJIOBUSAM:

1. p(x) eC2[0]], ¢"(X) € L2(01) u

1
?(0)=9(1) ,¢'(0)=9¢'(1), "(0) =" (1), fqo(X)dx =0,
0

2.p(x) e CHO1], w"(x) € L2(0,)) u w(0) =w (D) ,y'(0) =y'(D), jl//(X)dX =0,
0
3. f(x1), fx(%,t) eC(Dr), fxx(x,t) e L2(Dr) u
f(0,t) = f(Lt), fx(0,t) = fx(1,t),J1' f(x,t)dx=0,(0<t<T).

9KBHUBAJIEHTHOCTb (B onpegeJieHHOM CMbICJ'Ie) K HCXOAHOﬁ 3azade. ZLJ'IH HccjieJ0BaHHUA
BCIIOMOTraTeJIbHOMU KpaEBOf/’I 3ala4 CHa4daJia HUCIOoJIb3yeTCAd MeTOo[ pa3je/ieHUud NMepeMeHHDbIX.
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[locsie npuMeHeHHs: GoOpMasbHOM CXeMbl METO/IA pa3/iesieHUsl TepeMeHHbIX pelleHue MpsSMou
KpaeBOM 3a/1lauMCBOAUTCS K pellleHHI0 3a/jJa4l C HeM3BeCTHbIMU Koaddunrentamu. [locse atoro
pelleHWe 3aJjayd CBOJUTCA K peIleHUI0 HEeKOTOPOW CYeTHOM CUCTeMbl HMHTErpo-
InddepeHMa/IbHBIX YpPaBHEHUW OTHOCUTEJNbHO HEU3BECTHBIX Ko3pduuueHToB. B cBOIO
ouyepe/ib, NOCJ€eIHAS CUCTEMA OTHOCUTEJbHO HEHW3BECTHBIX KO3P(UIIMEHTOB 3alKCbIBAeTCS B
BUJle OJIHOTO UHTerpo-AvuddepeHnMaslbHOT0 ypaBHEHHUS OTHOCUTEJNbHO MCKOMOTO pelleHMUs.
Takum o6pasoM, pelreHUe BCIOMOraTeJIbHOW 06pPaTHOM KpaeBOW 3a/lauM CBOJAMUTCH K CUCTeMe
UHTerpo-guddepeHnMasbHblX ypaBHeHUH. CTPOUTCA KOHKpeTHOe 6aHaXxOBO NPOCTPAHCTBO.
JaJiee, B mape M3 MOCTPOEHHOr0 GaHAaxoBa MPOCTPAHCTBA C NMOMOUIBI0 CKATbIX 0TOOpPAKEHUH
JIOKa3bIBaeTCs  paspellUMOCTb  CHUCTEMbl  HEJUHEMHBbIX  MHTerpo-guddepeHivanbHbIX
ypaBHEHHUH, KOTOpasl TaKKe fIBJISIETCS €JMHCTBEHHBIM pellleHueM BCIIOMOraTeJbHOM 06paTHOU
KpaeBoi 3asa4u. C Mcno/b30BaHMEM 3KBUBAJIEHTHOCTH 33/1ay [J0Ka3bIBAeTCs CylleCTBOBaHUE U
e/IUHCTBEHHOCTb KJIAaCCUYECKOT0 pelleHUsI UCXOAHOM 3a/jauH.

JlutepaTtypa
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ypaBHeHus. - 1980. - T. 16, Ne 11. - P. 1925-1935.

2. Cannon, ].R. The solution of the heat equation subject to the specification of energy / //
Quart. Appl. Math.. - 1963. - Vol. 5, Ne 21. - P. 155-160.

3. HonkuH, H.W. Pemienue oHOM KpaeBo# 3aja4yv TEOPUH TEMJIONPOBOJHOCTH C
HeKJIacCCU4eCKUM KpaeBbIM ycaoBueM // iud. ypaBHeHus. — 1977. - T. 13, Ne 2. - P. 294-
304.

4. Haxymes, A.M. 06 ofHOM NpUOJIM)KEHHOM MeTO/Ie pellleHUs KpaeBbIX 3a/ja4 /i
auddepeHIMaNbHbIX YPaBHEHUH U ero NPUOJIMKEeHUS K JUHAMUKe TIOMEPEHHOM BJIaru u
rpyHTOBbIX BoJ .[lud. ypaBHeHus. - 1982. - T. 18, Ne 1. - C. 72-81.

Ob YIIPABJIAEMOCTH A1 BO/IHOBOT'O YPABHEHUA C HEK/IACCHYECKUMH
KPAEBBIMH YC/IOBUAMH

XanbiM To¢uk Kbi3bl ['yceiiHOBa

Baki Dovlat Universiteti
xanimh77 @gmail.com

[lycTb 06'beKT ynpaBJieHHs B 06J1aCTH
D; ={(x1),0<x<10<t<T}

ONMHUCbIBAETCA YPABHEHUEM

0’z 0 oz

—=—1 k(X)— |+b(x,t)z+u(x,t 1

e aX(()axj (X, )z+u(xt) (1)
C Ha4YaJIbHBIMH YCJIOBUAMUA

z(x,0)0=0, z,(x,0)=0 (2)

C Kpa€eBbIMH YCJIOBUAMHU


mailto:xanimh77@gmail.com

147

z(0,t)=0, z,(Lt)=2,(0,1), 3)

rae k(x) eC[O,l], k(x) >k >0, b(x,t) eL,(D;), u(x,t)— ynpasieHue.
B jgasbHelinieM, B KadyecTBe JOMyCTUMOro ympaejieHusi U(X,t) OGyzem paccMaTpuBaTh
bynkuuu M3 npocrpadcrsa L,(D;), a pemenue 3agaum (1)-(3) As1A 3aJaHHOrO ynpaBJieHUA

IIOHWMaeTcd B 0600IeHHOM CMBICJIE.
CucreMa, COCTOSIHUE KOTOPOW ompejiesisieTcsl Kak pelieHde 3a7a4u (1)-(3) Ha3biBaeTcs
yIpaBJ/isieMOH, ecid HabJiojeHre CZ = Z(X,t) 3aMeTaeT HEKOTOpOE MOAIPOCTPAHCTBO, IIJIOTHOE

B npoctpaHctBe L;(D;), koraa ynpassenue U(X,t) npo6eraet Bce npoctpanctso L; (D).

Teopema. CucteMa, COCTOSIHME KOTOpPOW ompejesisieTcs Kak peuieHue 3agauu (1)(3)
ynpaBJisieMa.

OJHA 3AJIAYU AIIITPOKCUMAIIMU B CUCTEMAX VBA
Hpana baaap3sa kei3bl Jagamosa

bakunckuii 'ocynapcTBeHHbIN Y HUBEPCUTET,
irada-dadashova@rambler.ru

B pabote uccnemyercss anmpoKCHMaIus 33a4d B CUCTEMax VBA! (s13bIK pacIM(pPOBHIBAETCS
kak Visual Basic for Application). ¢ momombio npukiagHoit nporpammbl Ms Excel. TlocranoBka
3a/la4i: JAHO 3aJaya C 3aBUCUMOCTH BEJIHMYUHBI ) OT HEKOTOpoil BenumuuHbl X. Ham Heobxomumo
MOCTPOUTH IpaduK Ha STH JaHHBIE, a 3aTeM pelIuTh ¢ momoiinpio VBA B Ms Excel.

chart-Dadashova LB - Excel radaDatashova () B

QRO inset  Pagelayout Formulas  Data  Review  View  Help  PowerPivot Q@ Tell me what you want to do
=y ) Calibri -4 - o General -| | [¥ Conditional Formatting = Insert - = T -
B I U AN B - | E % 9 T Format as Table % Delete - O~

v - A € e ¥ w® 4 7 Cell Styles ~ =] Format ~

Sheet1 a

ITocae Toro kxax MEI IMOCTPOUM YPAaBHCHHUEC MbI MOXKEM YKC HE II0JIb30BATHCA HAIIMMHU
JaHHBIMH, @ BBIYUCJICHHUA IMPOU3BOANUTE €CTCCTBECHHO B 3aJaHHOM AWAIIa30HE TaM, I’I€ Mbl CTPOUJIU 3TO
YpaBHCHM:, C TOMOIIBIO OTOI'0 YPaBHCHUA.

1
A3bIK NpOorpammmnpoBaHnAa
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Wtak, mis TOro 4ToOBl PENIMTH ATy 3a4ady NEpPBBIA Iar Mbl HE JOJDKHBI TOCTPOHMTH - CHEIaTh
rpaduveckoe TpejcTaBIeHUEe JaHHBIX. s 3Toro BeIOepeM Bcmaeky, BbiOMpaeM THII Tpaduka
TOYCUHBIN U JaJibllie TIpaBasi KHONKa Bwiopamv danmusie - Jlobasums oannvie. BeiOMpaeMm 3nauenue X,
Janblie BeIOUpaeM 3HadeHue ). M Tak MbI MOCTPOWIN TUarpaMmy, KOTopas MPeACTaBIseT TpadudecKu
9TH JJaHHBIC, BOT TAKMM MHOKECTBOM TOYEK W MPEJICTABIICH 3TH JaHHBIE.

c123 : fi | -1662
A B T D E F G H J
1
2
3 X y Chart Title
a 0,000
5 05 1,737 ’
6 1 3637 . .
7 1,5 0440 . .
8 2 2,520 "
9 25 0,213 ——T ¢ .
10 3 -3,264 -ww
1 35 2,331 o .
12 4 1505
13| as| 1662 *

Wrak, Hama 3ajaya Terepb HaWTU ypaBHEHHE, KOTOPOE Obl JIOCTATOYHO XOPOIIO OIKCHIBAla
3HAQYUT 3TO MHOXKECTBO AaHHBIX. [l 3TOro Bocmosb3yemcs dyukuuio Excel [Jobasumo aunuto
mpenoa. IlpaBasg KHONKA U BBIOMPAaeM B IIYHKTE MEHIO KOHTEKCTHOM 000a8UmMb JUHUIO MpeHoa U TaKk
JIMHUS TPEH/Ia BOT y HAC OKHO TapaMeTpOB JIMHUK TpeHaa U EXCel mpeamaraet HaMm Juneinyo aunuo
mpenoa. Jluuetinas nunus mpeHoa OYEHb HETOYHO MPOXOAUT MO ITHUM ToukaM. OueHb Tpydo
OTIMCHIBAET 3TO MHOXECTBO TOUEK.

chart-Dadashova LB - Excel

t  Fommulas  Deta  Revew View Help PowerPiot  ChariDesign fomat

Clgboard 15 Font Abgumert Humbes Sty cells Editing ~

(=]
Chart 1 N fr A

A F i i
B C D E 6 H Format Trendline =

o Trendiine Optians. =

o
X L Chart Title b} 1]

1 367
15 0440 .

2 2520 & ® Linear
9 25 0213 N ¢ + -
10 3 3264
11 35 2331 | l polynomia
12 4 1505
13 45  -1662

1

2

3

4 &

5 05 L1737 |, ° ~ Trendiine Options
6 .

7

8

Sheet! [ & 1

[Toaromy BbIOEpEM MOIMHOMHUANBbHYIO (TMOCTaBUM TYT Quaxok). IlonnHomuanbHas
3aBUCHUMOCTh BTOPOTO MOpPSIIKa (aX2+bX+C) TOKE HEIOCTaTOYHO. MOXKHO YBEIWYHMTH cTeneHb. EXcel
MO3BOJIIET MAKCUMAJIbHO TIOJYYUTh MOJIMHOM 6-r0 mopsiaka. [loTuHOM miecToro nopsiaka MoxeT ObITh
OIMCaHa HaIllU JJAaHHbBIE C TOMOIIBIO0 BOT TAKOW 3aBUCUMOCTH:



Format Trendline v 8 [ Format Trendline = *
Trendling Options ~ P e ¥ e

1 1
2 7

3 I+ Chart Title 'y ) 3 05 L7 . S
4 0 00 | am . n 4 1369 . o
3 5
B 6
g 7
8 8

05 L3 |  Trendline Options 15 0440 ! R 1 - T Optons
125 :
25 om 4

]

3133 s . . o

9 35 23 1 h

F= orger |2 1o 41505 .

12 4 1505 | 1 45 156 ) ® boromial Do

Iagarberic

waacy

Buuzy nanenu ¢opmam nunuu mpenoa Hy>KHO TIOCTaBUTh (PIIAYKOK 1OKA3b18AMb YPAGHEHUE HA
ouazpamme W euie onuH (PIaXOK TOMECTUTh HA AUATPaAMMY Geauyury oocmosepHocmu. VI Tak Mbl Ha
JUarpamMme MoTydrid ypaBHEHUE 3TOW JIMHUK. Halm qaHHbIe HOCUT CIIOKHBIN XapakTep, eCiii Obl OHU
ObUIM HECKOJNBKO OoJiee TIAJAKMMH O€3yCIOBHO MBI MOINIM OBl TOpaszga TOYHEE OINpPEaesuTh, HO
BEJIMYMHA JOCTOBEPHOCTH MOXXET MMETh 3HAUYCHHE MAKCHUMAJIbHOW EIUHUIIBI, B HAIIEM CiIy4yae OHa
MPUHUMAET 3Ha4eHue He BbICOKOi 0,53.

Format Trendline
. Treadine Options =

1 ¥
2 0 o000 art Title
3 05 1737 . B

a 1 3,637 . - v o
5 15 0440 i . 1 Y
& 2 2510 : .

7 25 0,213 o™ &
s 3 am

3 15 231

10 4 1508

1 45 1662

Bocnone3yemcst 3TM ypaBHeHHeM. Temepp aisi TOTO, Y4TOOBI MBI MOTJH 3Ty YpaBHEHHE
peanu3oBath nepeiaeM, ckonupyem 31o ypaBHenue Ctl+C u Alt+F11 nepeiinem VBA. U BoT 311€Ch MBI
noJbkHBl Hanmcath QyHknuro: Public function Apr(x) aprymeHT X u BOT 3/1ech UMs (YHKIUH
HpUCBOUTH 3Ty 3aBucuMocTh. Ctl+V BcraBmsiem, BMecTo y nobOaBisem Apr, Temepb 37eCh HYXKHO
3aMEHUTH 3anuThie Ha Touku B VBA paznenurens, ganbiie Mexay Ko3()@QHUIHEHTOM MOCTaBUTh 3HAK
YMHOXXHTh, BO3BEJICHHE CTENEHb CAEaTh X, U BBIIOJHUTH BCE 3TH ONEpallii U MPUBECTU BOT K TAKOMY
ypaBHEHUIO. BoT Haile ypaBHeHHe.

Ms1 3aech yoepem koddduimeHT moctoBepHOCTH. [loka MBI HE BBIOJHWIN 3TH ONEpPAIUH
VBA coo0miaer 06 omuoke.

Taxum 00pa3oM MBI IOCTPOMIIN YpaBHEHHUE. Tereph s 3aKOMMEHTHPYIO 3TO 3aBUCHMOCTb.
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£ Microsoft Visual Basic for Applications - Knura2.sds - [Module? {Code
4§ Ele Edt View jnset Format Debug Bun Jools Add-ns Window Help
E&-d an 9

Project - VBAProject X +| [Cubxinterpolation- o
a - s nt, mgYArray As Variant, mgX As Variant) As Double
& VaAProfect (sipython xham)
= M vmAProject (Kwaz.xds)
- s
For
) / (mgXArray(inti) - mgXArray(intJ))
dbIProd * mg¥Array(inti
I
2 % x 4 - 23.924 * x 3 422,293 * x " 2 - 3,.5431 * x 4009
¢ 22,293 L5431 + “

Ly N A G o o
HE-d an

BT WROoW BEp

Project - VBAProject x|
a 3 s )
& B VeAProject (sdpythonxiam)
B veaproject (a2 )

% Microsoht Excel Objects
2

Oto 3amava OyneT WHAWBUIYAIbHA, U MBI JIOJDKHBI HANHMCaTh (PYHKIIUIO KOTOPOE BBIYHMCIISET
3Ha4YeHHE y 10 MOJYYEHHOTO YPABHEHUIO allpoKcUMaluu. M Tenepp Mbl MOKEM BBIYMCIUTH 3HAUYCHHE
¢ynkuu. 3Hak = BeIOMpaeM (yHkumio fX, 1 BEIOMpaeM B KaTeropuul onpedeieHHblll noab306amens
(Bcmaska ¢ynkyuu) n BeiOMpaeM APr U yka3blBaeM JJIsl KAKOTO 3HAYCHHE OHA JIOJDKHA BBIYUCIST U
HaxumaeMm Enter. [lanpme HaBogMM Kypcop Ha TOYKY B IPaBOM HIDKHEM YIIIy, 3TO Mapkep
ABTO3AIOJIHEHHH, JIeJaeM 2-H MEITYOK U MBI TIOJTydaeM 3HaueHHE KOTOPOE BBIYHCIIHM.

A B c D E F G H 1 J K i M
3 X y
4 0 0000 0,095
5 0,5 1,737 1,479517 HassaHue Aauarpammol
6 1 3,637 3,2581 4
7 15 0,440 2,490748 ®
8 2 2,520 0,4624 N |
.

9 25 0213 -0,74888 2 -
10 3 -3,264 -0,2851 i ¢
11 35 2,331 0,897123 . 2
12 4 1,505  0,8506 oe * : -
13 a5  -1662 -1,18373 L0 1 2 3 4 3
14 5  -0,300 -0,7955 ‘
15 5;

y = 0,1261x° - 1,8609x° + 10,072x* - 23,924x° + 22,293x* - 3,5431x + 0,095
16 3 R®=0,4581
17 ¢
18 4

Takum 06pa30M 3ala4a alnmpoKCUMaluu pelICHa. I[JISI 3aIaHHOTO MHOXKXECTBA MbI IMMOJTYYHIIN
YpaBHCHHUEC aIlllIpOKCHUMALIUHU, KOTOPOC C OHpCﬂCHeHHOﬁ CTCIICHU docmoeepHocmu OIIMCBhIBACT H
HAKOHCI[ BBIYUCIINIIN C IMMOMOIIBIO YPABHCHUA HOBBIM pPAA, pAx 3Ha‘ICHI/II>'I, KOTOPOC BBIYHUCIACTCA C
IMOMOIIBIO JAHHOI'O YpaBHCHMU.
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TUIEPBOJIMYECKUE YPABHEHUA C HEJIMHEMHBIMU AKYCTUYECKUMMU
YC/I0BUAMMH COIMPAXXEHHUA
CeBjaa JJibxaH Kbi3bl UcaeBa

BakuHckuM ['ocyapcTBeHHBINM YHUBEPCUTET
isayevasevda@rambler.ru

Myctb Q e R" (n 21) orpaHvYeHHas 06/1aCcTh C rJaajkod rpanuned I7, Q,cQ - ee
noJ061acThb C ry1aAKou rpanuned I, u Q) = Q\(Q2 UFZ) nogo6sacth ¢ rpanunen I'=T, UT,,
npuyem [\, =@. B o6sactu Q paccMaTpuBaeTcss Clelywlas HeJUHeWHass 3aja4a C

HeJIMHEWHBIMU dKYCTH4Y€CKHMMHU YCJIOBUAMMU COl'IpH}KEHI/IH'

Uy —AU+[u,[* U + f () =0 By x(0,0), (1)

utt—Az)+|z)t|qz v, +9(v OBQZX(O,OO) (2)

Mé, + D6, + KS = —u, Ha sz(O,oo), (3)
u=0nal,x(0,0),(4)

U=u,%—g—5+p( U )=, na[x(0,), (5)

u(x,0)=u,(x), u,(x,0)=u,(x), xeQ,, (6)
0(%0)=vy(x), tr(x.0)=0n(x), X Q,, (7)

5(x0)=6,(x), 5,(x0) =20~ 2% 4 p(u)=6(x), xeT, ®)
1%

rjae 1% BHELIHsI  HOpPMaJb  TpPaHMILBI r; f,g ,p:(—oo,+oo)—>(—oo,+oo),
M,D,K T —(=00,+00), Uy, U, :Q, — (=00, +0), vy,0,:Q, —(—0,+w),
5,: T, > (~o0,+ ) sagaunsie dynxuuu, g, >1(i=12).
3aZla4M C aKyCTUYEeCKMMM TIPAaHUYHBIMU YCJIOBUSIMU HWJIM AKyCTUYECKUMHU YCJIOBUSIMHU
COMPSXKEeHHUS NPeJCTaBAAIT O0/IbLION NPUKIaAHON HHTepeC (CM., HanpuMep, [1-3]).

UccnenoBaHa cMelnaHHas 3a7a4a (1)-(8) npu BbINOJHEHUH CIeAYIOIIMX YCIOBUM:
M,D,KeC(T},); M >0, D>0,K >0 ans Vxel,;

n
p>1,n=3,2ul<p< , n=>3;
n-2

)] <arls, [116)|<cals” ™,

g'(s)| < cals|” ™ (ci >0, i =1,2,34);

f,ge

lg(s)| <

p(s)MoHoTOHHO Bo3pacTatomas guddepennupyemas GyHKius Ha (—oo;+ o)

44
|p(s)| <cs|s|™, rae c5 > 0.

JlokaszaHo cyliecTBOBaHUE U €JUHCTBEHHOCTD CJ1a0bIX pellleHul cMellaHHoU 3aa4u (1)-(8)
JlJ1s1 HeJIMHEeNHbIX BOJIHOBBIX YPaBHEHUH; TO eCTh [0Ka3aHo, YTO JJId
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V(Uo , U0 ,50)6 H%l (Ql)x Hl(Qz)X LZ(FZ);
V(ug, 01,81 ) e L2 (O )x L2% (Q )x L2(T;)

cymectByeT yucao 1 >0 Takoe, uto 3ajma4ya (1)-(8) uMeeT efAuHCTBEHHOE CjaGoe pelleHHe
(u, L, 5), YA0BJIETBOPSIIOIIEE YCIOBUSAM

uec([o,ThHL(@)), u ec([o,T]: 2@, )N L=, x(0,T)),
veC([0,T];HYQ,)), v, ec([0.T]: L2(Q, )N L= (2, % (0,T)),
5,5, (0T 2(,));
KpoMe Toro, eciu Trmx >0 - AJINHA MAdKCHUMaJIbHOT'O HMHTEpPBAJIa CylIEeCTBOBAHUA PpPEIIEHHA

(u, L, 5), TO CIIpaBe/JIMBa CJleJylolias aJbTepHaThBa: JI16o T, =+0;

. 2 2 2 2 2 2
o [l +fouf} vl +190l + [V} +[ VK] o,

JlutepaTtypa
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OLEHKH PEHIEHUA HEJIOKAJIbHBIX OITEPATOPHO-
JUPPEPEHIIMATBHBIX YPABHEHUH C BBIPOXKAEHUAMU
Yapy3 Aaguiasb kbi3sl Ucmani, T'ym6aTt Kaseim orsiy Mycaes

BaknHckuu ['ocyiapcTBEHHBIUM YHUBEPCUTET
ulduz.ismail@mail.ru

[lycTh
!

o, 2 +A
k E 3 =
a Tk u=f(x)

k=0
onepaTtopHo-audPepeHIIMaIbHOE YpaBHeHHe B E - 3HAUHOM BeCOBOM IIPOCTPAHCTBE L, rae
p

A = A(x) - HeorpaHU4eHHbIU onepaTop B banaxoBoM npoctpaHcTBe E.
ax = ai(x) - KoMIieKcHble QYHKIUHK Ha R = (400, —00).
CoOTBETCTBYWOILUN oONepaTop peaju3alUy SBJASETCS TCeHepaTOpOM aHaJUTHYeCKOU
HOATPYTIIBL
[lycthb C - MHO>KeCTBO KOMILJIEKCHBIX YU CEJT U
s ={LAEC,|Jargl| < @} U{0},0 < <
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3aMKHyTasl IMHeWHas1 onepaTopHast yHKuusa A = A(x),x € R Ha3bIBaeTCs paBHOMEPHO @ —
no3utuBHOW B baHaxoBoM npoctpaHcTBe E, ecin D(A(x)) mioTHO B E ¥ He 3aBUCHUT OT X U
CYyLLeCTBYET I0JIOXKUTeJIbHadA IOCTOAHHAadA M, Takad 4To
1(AG) +AD ™|y < ML+ |4
AJis1 06bIX X € R, A € Sy, @e€[0, ), rzie | - ToxaecTBeHHbIH oniepaTop B E,
a L(E) - mpocTpaHCcTBO Bcex orpaHUYeHHbIX JIMHEHHbIX onepaTopos B E.
PaccmoTpuM crefyroliee cBEpTOYHOE oNepaTOpHO-AUddepeHIIMalIbHOe YpaBHEHHeE.

L k
(L+/1)u=Zk_0ak*37z+A*u+/1u=f(x),xER (D

raeA = A(x) - iMHelHbIN onepaTop B BanaxoBoM npoctpaHcTBe E, ay = ay(x) - KOMILJIEKCHbIE

GYHKIMU.
Myctb a, € L;(R),k = 0,1,2,...,1 u A(§)- paBHOMepHO - mo3uTHBHO B E, ¢ € [0, ).

[Ipeamnonoxum, 4To
l

L@ = ) @O €Sy 01 <m— g
k=0
N €CTb ITOJIOKHUTeJIbHAA IMOCTOAHHAaA C, TaKad 4To

1
LEI = ClEl' ) A5 € R\ (0}
k=0

0603HaYUM d%fﬁ(%) kak A’().

[IpumeHsa npeo6pasoBanue Pypbe k ypaBHeHHUO (1.1), mosyyaeM

2§ =1©®

l
[Z HOIGEIGEY
k=0

rae  4,(8),A(8),1(&) u f(§) o6osHauaT npeobpasoBanusa Pypee ai(x),A(x),u(x) u f(x)
COOTBETCTBEHHO.
Mockonbky L(§) € Sy, AnsBcex € R u A(§)@ - N03UTUBHEIH onepaTop,

A(E) + A + L(¥) obpatum B E, Te. [A(E) + 1+ L(E)] " € L(E).
TakuM 06pa3oM, Mbl OJIy4aeM, UTO pelieHHe ypaBHeHH (1.1) MOXKHO NpeACTaBUThb B BU/IE

u(x) = FUA@E) + (A + L©E)] f. (1.2)

Yciaosue 1.1. [Ipeanonoxum, a, € L, (R),

l
LO =) @@ ES, eito<m

l
LI 2 CIEIN Y @ (©),§ € R\ (0}
k=0

Jlemma 1.1.: [lyctb BoinosiHeHO YcnoBue 1.1. u A € S,,. Toraa oneparop GyHKuMU
G;(& M), i = 1,2,3paBHOMEpHO OTpaHUYEHBI.



154

JlutepaTtypa
1. Hewmpbiukuii B.B., BaitH6epr M.M. T['ycapoBa P.C.. OnepaTtopHble auddepeHIHalbHbIE
ypaBHeHUd. U'Toru Hayky, 1966 r.
2. TaeBckun X, TI'pérep K., 3axapuac K.. HenuHeliHble onepaTopHble YypaBHEHUS U
onepaTopHble AuddepeHIiMaibHble ypaBHeHHUs, 1978r., 336 c.

UCCJAEAOBAHUE HANTPXKEHHO-AE®OPMUPOBAHHOI'O COCTOAHUA LIUJIUH/IPA,
B3AUMO/IEVCTBYIOIIUA HA KPOMKAX MATKMMU OCHOBAHUAMHM

Xanug BunHat orsibl Mame 0B, Uckengep Baxtusip orbl ['yceiiHOB

BakuHckuu ['ocyapcTBeHHBIM YHUBEPCUTET
iskendershakh@gmail.com

B pa6oTte [1] Ha ocHOBe [2,3] npeAJsio)keHa MOJeJNb COCTABHOTO 000JI0YEYHOTO 3JIEMEHTA,
B3aUMOJEHCTBYIOIIMHA HAa  KpPOMKax MATKMMH  OCHOBAaHUSMH. BBuay Toro, 4To
B3aUMO/IeHCTBYOLIME ¢ 060I0YKON 3JIeMeHThl HMEIOT MaJible pa3Mephl, KpoMe TOro, MaTepuasl
3TUX 3JIEMEHTOB MOXXHO KBaJUPUIMPOBATh KaK TPAHCBEPCAJbHO MSITKHH, PacCMOTPEHHYIO
3a/1a4y MOKHO YIIPOCTHUTb.

B KOHTakTHON MOCTaHOBKe pa3pellamlide COOTHOLIEHHSI YKa3aHHOIO COCTAaBHOIO
[IUJIMHJPUYECKOT0 060JI04€4YHOr0 3JIEMEHTA COoZlepkaB Gbl B cebe ypaBHEHUH PAaBHOBECHS KaK
JJI1 000JIOYKH, TaK M JJI KaXKJOro KOHTAKTHUPYIOLlero ¢ 060JI0YKOH 3JIeMeHTa, a TakKxe
COOTHOILEHUH, 03HAYaI0II1e Hepa3pbIBHOCTh epEMeleHU B KOHTAKTHBIX 00J1aCTSX.

B kayecTBe mpuMepa paccMaTpUBaeTCs Kpyryas IUIACTHHA, B3aUMOJEWCTBYIOIIAs Ha
KOHTYpe C OCHOBAaHUSMHU U HaAXOJAIAsCAd IMOJ [JeHCTBUEM HOPMaJIbHOH K CpeAUHHOU
IOBEPXHOCTH  IJIACTUHKM  pPaBHOMEPHO  pacHpesie/IlEHHOM  NOBEPXHOCTH  HAarpy3Ku
MHTeHCUBHOCTBIO P, =0.1MIla. TeoMeTpudeckre U (U3NKO-MeXaHUYECKHE XapaKTEePUCTUKH

IVMIACTUHKHW UMEKOT C/eAyrlyue 3Ha4€eHUd: TOJMIHNHA IJIACTUHKHU h=1.0 CM, MOZeJib YIIPYTrOCTH

matepuana maactuiku E =3210.0MI1a, koadpdunuent Iyaccona v =0.38. CooTBeTCTByIIOIIME
XapaKTePUCTUKU ePOPMHUPYEMBIX OCHOBAaHMHM HMMeIOT 3HadeHus: ToimuHa h =h, =0.3cm ,

Mozysb ynpyroctu E, = E, =2.727 MIla, xoaddunuent [lyaccona v, =v, =0.33, R—1=22.0cm

(puc. 1)
[IpoBesleH YMCJIEeHHBIH 3KCHEPUMEHT [Jid CJeAylollero 3HauyeHUs OGe3pasMepHOro

napaMeTpa a= %R _ I): 0.0909

Topupbl KpyrJjioll MJaCTUHKM U OCHOBAaHHWM CBOOOJAHBI OT BHENIHUX CBs3eil. BHellHUe
JIMIeBble TOBEPXHOCTH OCHOBAHUM KECTKO 3allleMJIeHbl.
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(puc.1)

(puc.2
Ha pucynke 2 nokasaHo pacnpejie/ieHHie BHYTPEHHUX M3rM6al0muxX MOMeHTOB M,;, M,, u

nepepe3niBarOero yCHuJinud T13. CIJIOHBIMU JIMHUSIMH HaHeCEHbI pe3ysbTaTbl pelleHHd B

KOHTAaKTHOM MOCTaHOBKE, a MyHKTUPHBIMU JIMHUSMU — B IPUOJIM>KEHHOW TOCTaHOBKE 3a/ja4uH.
[lo pe3ysibTaTaM 4YHMCIEHHOrO 3KCIEPUMEHTA BUHO, YTO Hal/leHHble 3HaYeHUsl YKa3aHHbIX

BEJIMYMH B KOHTAKTHOW U NMPUOJNKEHHON MOCTAHOBKE B 30HE CBOOOJHOU OT B3aMMOAEUCTBUSA

aa M, 1 M,, odeHb GJIM3KH JpYr-ApyTy, Aad T, NOJHOCTBIO COBNAJAIOT. B 30He KOHTaKTa

pasHULA MeXy KOHTaKTHOM OCTaHOBKOW U MPUOJINKEHHON NOCTAaHOBKOU OO0JIblIIE.
Jlutepartypa

1. MamegoB X.B., I'yceiitnoB U.b. 06 oiHOM MeTO/ie YIPOIleHUs pacueTa COCTaBHOI'O 3JIEMEHTA
KOHCTPYKL AU // MaTepuaJibl pecny6JMKaHCKON Hay4YHOU KOH)epeHIUH
«JuddepeHnpaibHble U UHTErpajbHble ONepaTopbl», NocBaueHHONW 100-ymeTHr0 co JHA
pOXAeHHus o6leHallMOHA/TIbHOTO JIniepa A3epbaiiixkana ['eiitapa Anumesa, BI'Y, 2024

2. TNaimywnH B.H., ®upcoB B.A. 06 oiHOM crnocobe MaTeMaTHYeCKOI0 ONMHUCAHUS U pellleHus
KpaeBbIX 33/lady MeXaHUKHU JepopMHUpOBaHHUs 0060JI04EK, JieKallMX Ha CIJIOLIHOM WJIH
JUCKpeTHOM ymnpyroM ocHoBaHusx // Ilpo6siembl mamnHocTpoeHus. - KueB: HaykoBa
AyMKa, 1982. - Bein. 16. - C.18-23.

3. Nainmymnn B.H. BapuanyoHHasg nocTaHOBKa 3aZad MeXaHUKH COCTAaBHBIX TeJ KyCOYHO-
OiHOpOAHOMU CTPYKTyph! // [IpukiasHas mexaHuka, 1985. - T. 21, Ne 1. - C. 27-34.
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COCTABHbBIE 0B0J/I0YKH BPAILEHUS C/JI0KHOM CTPYKTYPBI
B3AMMOJIEMCTBYIOIIHUE C )KUJIKOCThIO
Xasua BuHHaAT orJibl MameaoB, UHTHram JJibliaH orJbl baxmaavues
BakuHckuM ['ocyapcTBeHHBIM YHUBEPCUTET
bakhshaliyevintigam@gmail.com

[Ipu 06paboTKe, TPAHCHOPTUPOBKE UM NIPU NPOBEIEHUN KaKUX-TO ONepalui € XKUJKOCTbIO
€CTeCTBEHHO NMPUXOAUTCA UCNO0Jb30BaTh 000/104KU. ECTECTBEHHO 3TH 060JI04€UYHbIE 3JIEMEHTHI
MOTYT OBbITh KCIOJIb30BaHbI B BHUJIE EMKOCTM WJIM KaK CpeJiCTBA TPAaHCIOPTUPOBKH B BUJE
TpyOOINPOBOAA.

Jlisi 6e30MacHOro COXPaHEHUs] WJIM HaJIeXKHOW TPAHCIOPTUPOBKHA Te 000JI0UedYHble
3JIeMeHTHhI [JO/DKHBI ObITh U3TrOTOBJIEHBI M3 NMPOYHBbIX MaTeprasoB. Eciu 3Ty aseMeHTHl OyAyT
MMeTb CJOXHYI CTPYKTYpy, TOrJla UX pacyeT TOXe [J0JhKeH ObIThb MPOBEJEHNO TOYHBIM
MeTojJaM. Hampumep, BO3HHUKallee HaNpPSHKEHHO-AePOPMUPOBAHHOE  COCTOSIHME B
TpPyOONpPOBOJE AOKHO ObITH MCCJIEJ0BAaHO MaTeMaTU4YeCKU HanboJsiee TOUHBIMU MeTOJaMH, C
JIPYro¥ CTOPOHbI MeXaHUYECKask MO/Ie/Ib JIO/KHA ObITh BbIOpaHa MPaBUJILHO.

[loaTomy B paboTe paccMaTpuBaeTc 000JI0YKa BpalleHHs, B3aMMOJEUCTByOLasa C
KUAKOCTbIO. BBUJAYy Toro, 4Yto 3TH 0060Ji0Ye4YHble 3JE€MEHTbl B3aUMOJIEMCTBYIOT C
febopMUpPYyEMBIMA OCHOBAaHHUSIMHM, C ILeJbl0 0oJiee TOYHOTO ONHUCAHUSA MOJENU MEXKAY
0060/104KOM U AePOpMUPYEMBIMU OCHOBAaHUAMH, CHOpPMYJMpYyeTCd KOHTAKTHas 3ajaya.
B3auMogeiicTBUE KUJAKOU cpeAbl C 00O0JIOYKOW MOJAENUPYETCS KaK JelcTBUe BHeIIHel
HarpyskKu ¢ 000JI04KOH.

CuuTaeTcsi, 4YTo 060JI04KAa U OCHOBaHUA JAedopMHUpYyOTCcs 6e3 B3aUMHOrO OTpbIBA U
ckonbxeHUs. llepememieHuss ¥ pgedopManyu 3JIEMEHTOB CUCTEMBbI CYMTAKOTCA MaJbIMH,
M3MeHeHHEM MEeTPHKH MO TOJIIMHE 000JI0YKHM U OCHOBAaHUM MOXHO NpeHe6peyb. BBUay TOro,
YTO MPUHATHE KUHEMAaTU4YeCKOW MOJieJid, He YYUTBhIBAKIEHd IOoNepeyHble U CABUTOBbIE
JebopMani B3aMMOJEUCTBYIOLUX 3JIEMEHTOB NPUBOAUT K MaTeMaTUYeCKU HEKOPPEKTHOU
3ajgave [1]. KpoMe Toro, nposiBasieTcss ¢prsudyeckas HEKOPPEKTHOCTb, K MPUMepY, MOsiBJIeHUE
0eCcKOHe4YHO 60/IbIINX 3HAaYeHUHN PYHKLUN HANpsXKeHUs1 Ha TPaHuIle 30HbI KOHTaKTa. [loaTomy B
KayeCcTBe KHHEMAaTH4YeCKOW Mojesqu npuHuMmaetcd mojesb C.Il.TuMolieHko, y4uThbIBarolas
nornepeyHoe 06KaTHe U CABUT NIPU MaJlbIX IepeMelleHUsX.

3/ecb uj,up,w— TMPOEKIMH BEKTOPOB IMepeMelleHUU TO4YEeK CpeJUHHbIX IMOBEPXHOCTEH

000JI0UKM U OCHOBAaHWM Ha HaNpaB/eHHWS €JUHUYHbIX BEKTOPOB &,8,M; 1,72 — HNOBOPOTHI
HOpPMaJIM a y— QYHKLUSA NONIepevYHOoro 06KaTusl B HallpaBJIeHWU B paMKaX KMHeMaTH4eCKON

mozaenu C.II. TuMoiieHKo.
CocraBJsifi BapUallMOHHOE YpaBHEHHE

A =[(Rov +G 5p)dL + [[ (760 + Moy — dw)do +
L Q

+22: Ij(lfk57k +Mksyk —Sw)do =0

k=10
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rae FX =p +oxhy +2bc k.
34ech R — KOHTYpHbIE YCUIUSA, G — KOHTYPHbIE MOMEHTBI, 7, M, MX — IOBEPXHOCTHbIE
YCUJIUS U MOMEHTBI, W, Wy — Y/ieJibHble NOTEHIMAJ/IbHbIE 9HEPTHUU JAedopMaliii 060J0YKU U

OCHOBaHUM.
Jluteparypa.
1. [MammywnH B. H. K BapyanmoHHbIM MeToaM pelleHUs HeJIMHEeHHbIX IPOCTPAHCTBEHHbIX
3aaau conpsbkeHus gepopmupyembix tea // JAH CCCP. -1983, -T.273, Ne5, -c. 1083-1086.
2. Manmymmun B. H.,, ®upcoB B. A, MamegnoB X. Bb. OcecumMmeTpuuHass Aedpopmanus
3JIEeMEHTOB OCTEKJeHWH JIleTaTeJbHbIX allapaToB C Y4YeTOM I[OAAT/JIMBOCTH OIOPHBIX
3akpenJieHui // U3B. By30B: ABUallMOHHAs TeXHUKa. -1987, -Ne4, -c. 43-48.

METO/l HHTETPUPOBAHHA 0/IHOM KOHEYHOM CUCTEMBI
HEJIMHEHHBIX AU®®EPEHIIMA/IbHBIX YPABHEHUM

Masnaka 'acaH kb13bl MaxmyaoBa

BakuHckuu ['ocyapcTBeHHBIM YHUBEPCUTET

mlk maxmudova@hotmail.com

Jna BelleCTBEHHO3HAYHbIX HocJie[oBaTeJbHOCTEH an = an (t) e CO[0, ),

bn = bn (t) € CD[0, ) paccmoTpum cieayomyto cucTeMy AuddepeHIHaNbHBIX ypaBHEHHI:

an = %an (bn —bnsa) + gan (ar%_l - ar21+1 +bf - br%+1)’
bn = a(ar%_]_ - al’%) + ﬂ[arz]_l(bn—l + bn) - al’% (bn + bn+1)]1 n= 0’ N! (1)
d
ajp=an =0, -=—,
1 N dt

rZie @ ¥ [ BeleCTBEHHbIE YHCIIA.
3aMeTHUM, 4YTO cucTeMa ypaBHeHUH (1) sABaseTca o0606ueHHMeM Lenodyku Toabl (nmpu
a=1 f=0) u uenouku Bosbrepa (npu =0, f=1,b =0), koTopble U3y4anucb B

pabotax MHOTUX aBTOPOB( cM. [1]-[4] u iuTepaTypy B HUX). /15 cucTeMbl JuddepeHIMaTbHbIX
ypaBHeHuH (1) mocTtaBuM caeaywiyo 3aga4dy Komu

a (0)=a’°>0,b (0)=b’, n=0,...,N. (2)
Teopema. [Ipu 1106bIX HAaYabHBIX JJAHHBIX aﬁ >0, b: 3ajiaya (1)-(2) umeeT e JUHCTBEHHOE
pellieHHe, ollpe/ieJieHHOe Ha M0JIyOCH [0,00).
HameTuMm cxeMy [okasaTesbCTBaTeopeMblL.BBOAMM KoHedHOMepHbIM omnepaTtop L = L(t)
JeACTBYIOIUHA Ha (N +l) MEpHBIA BEKTOp Y = (yo, AN ) o popmyJie
(Ly), =a,, @)y, , +b )y, +a, 1)y, n=0..,N
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npudem npu nogcdere (Ly), u (Ly), cuuraercsa urto Y, =0, Y,., =0. Ham nonago6urcs

takxeoneparop A = A(t),, zelicTByrouuii mo popmyiie

(Ay)n = %(an (t)Yni1 +an1 (t)yn—1)+

+§[an (©)ans1 () Yns2 +an (O)bn ©) +bnet (0)ynst —

~an1(®)(bn-1(t) +bn (1))yn-1 ~an-2 Oan1OYn-2] ,

rae  OpU  TOACYeTe (Ay)j, j=0LN-1N CYUTAETCAd  YTO y. =0 npu
k=-2,—1,N +1,N + 2. Henocpe/cTBeHHO NpoBepsieTcs, YTO omepaTtopsl L M A 06pasyioT
napy Jlakca, T.e. y/J0BJ€TBOPSIOT ypaBHEHUIO

L=[L,A]=LA- AL

rZie TOYKOM cBepXy 0603HayaeT NpoU3BOJHYI0. [loc/e/lHEe COOTHOIIEHUE TOKA3bIBAET, YTO
ceMeliCTBO CMJbHO HenpepblBHO aAuddepeHnupyemblx onepatopos L(t)  yuwurapno
3kBUBaJIeHTHO. OTCI0/la HAX0 WM, YTO JJIs1 JID6Oro UHAeKca N BepHbI OLleHKU

a,0]< L), b, @] <L) -
Jlasiee, npUMeHUB MeTO/, IOCJe0BaTE/NbHbIX NPUOJIMKEHUH TToJlydaeM, 4To 3aga4a (1)-(2)

nMeeT eJUHCTBEHHOE pelleHue, onpeaejseHHoe B HEKOTOPOM CErMeHTe [O, 5] I/I3HOCJIG,ELHI/IX

OIIEHOK CJIEZIYET, YTO ITO pellieHre MPOJ0/KUMO Ha BCIO TTOJIYOCh [O,oo).

Jlutepartypa

1. ManakoB C.B. O nosiHOM UHTErpUPYEMOCTH U CTOXACTU3ALMUB JUCKPETHBIX JUHAMUYECKUX
cuctemax // XKypH. akcnepum. u Teop.¢us., 1974, .67, N22, c¢.543-555.

2. Tona M. TeopusiHe/IMHEWHBIX pelieTOK. M.:Mup, 1984, 264 c.

3. XaumamegoB Ar.X. TyceitHoB WU.M. 06 ojgHOM aJjropuTMe pelileHUs 3azayu Kowmwu gis
KOHEUYHOU JIEHTMIOpOBCKOU nenoyku// XKypH. Beryuc.maT.u MaT.¢us., 2009, T.49, N29, c.1589-
1593.

4. Teschl G. Jacobi operators and completely integrable nonlinear lattices // Math.surv.and
monographs, AMS, Providence, 2000, v.72.

PEIIEHUE OJHOH KPAEBOM 3AJIAYU JIJI1 OJHOI0 YPABHEHUSA BYCCHHECKA
YETBEPTOI'O IOPAAKA C MHTEI'PAJIbHBIM YC/IOBUEM

flmap Tonym orsibl Merpaaues, AuHyp Huszameaaus kbi3bl Cadpaposa, Aiiu MadTyH OrJibl
I'yceiHOB

baknHckui I'ocyjapcTBeHHbI YHUBepcUTeT, UHCTUTYT MaTeMaTUKU U MEXaHUKHU
yashar aze@mail.ru, safarova-aynur@bk.ru, elihuseynov1101@gmail.com

B nocjeagHee BpeMd yaesdeTcd 00JIbIllIOe BHUMaHUE HN3y4Y€HHIO PA3JIMYHbIX 3BOJIIONUOHHBIX
ypaBHeHHﬁ, OIMHMCBbIBAKOIINX BOJIHOBbIE€ IIpOoLeCcCbl B CpeAax C ,uucnepcneﬁ. O,ELHI/IM N3 HHX
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sBJISIETCS  ypaBHeHWe bByccuHecka, BbIBeJleHHOe aBTopoM B [1] u  omnuceiBawliee
pacnpocTpaHeHHe [JUHHBIX BOJIH Ha MeJKOW BoJe.JTO ypaBHEHHE HWHTEpPEeCHO KaK C
$U3UYeCKOH, TaK U C MaTEMAaTUYE€CKOM TOUKH 3PEHMUS.

B npeasaraeMoil paboTe paccMOTpeHa KpaeBas 3a/jlaya C HeJIOKaJbHbIMU YCJIOBUSIMU AJIsSl
ypaBHeHHUs ByccuHecka 4eTBEPTOro nopsaka.

PaccmoTpuM a5 ypaBHeHus [1].

U, (x,t) — 2au,, (X, t) + AU, (x,t) = at)u(x,t) + f (x,t) (1)
B obsactu D; ={(x,t): O<x<1, O<t<T} obpaTHyIO KpaeBylo 3a/ayy C HeJOKaJbHbIMU

YCJIOBUAMH
u(x,0) = p(x) +T[ p, (Hu(x, t)dt, u, (x,0) = w(x) +]' p, (Hu(x,t)dt (0<x<1), (2)

rpaHHU4YHbBIMH YCJIOBUAMHU
u(0,t) =0,u, (0,t),=u, (@t),u,(0,t)=0 (0<t<T), 3)

HEJIOKAaJIbHBIM UHTErpaJibHbIM YCJIOBHEM

Ju(x,t)dx:o 0<t<T) (4)

rae,a>0,06> a? 3a/JlaHHble YHCIIa , f(x,t), a(t) , o), w(x), p;(t) (i=12) 3aganHbie GyHKIMH,
u(X,t) -uckomas dynkuus.
Onpegenenne. [los knaccuueckuM peneHueM 3agauu (1)-(4) nonumaem dpynkuuio U (X, 1),

HeNpepbIBHYI0 B 3aMKHyTOM ob6sactu D; BMecTe co BceMH CBOMMHM NPOU3BOJHBIMH,

BXO/JSILIMMHU B ypaBHeHUe (1)U y10B/1eTBOPAOIIUMU yca0BUAM (1)-(4) B 06bIYHOM CMBICIIE.
Hapsiay c kpaeBo#t 3azaveit (1)- (4) paccMOTpUM CJI€AYIONIYI0 BCIIOMOTraTe/JbHYI0 KpaeByIO
3ajady: TpebyeTcs onpeaeauTb pyHknuio U(X,t) € c? (D;) ,u3 cootHomenwuii(1)-( 3)u
U, (0,t)=u, (Lt), (0<t<T), (5)
rje
CED(Dy) = (X, 1)1 U(X,t) € C?(Dy ), Upee (X, 1), Ue (X, ), Uy (X,1) € C(Dy ).

,ﬂOKaBI:IBaETCH cdleagyrouad
1
Teopemal. Ilycts f(x,t)EC D, , Y(x)€C[0,1], p, ()EC[O,T] (i=1,2), j f(x,t)dx =0,

0
T
(0<t<T), (T” P, (t)”cm] +| pl(t)”qo,n to ”a(t)”qo,an <1 U BLINOJIHAOTCA YCJAOBUA
COTJIaCOBaHHUS
1 1
[e()dx=0, [w()dx=0, (6)
0 0

Torpa 3aaya Hax0XAeHHS KJacCUYecKoro pelieHus 3ajaa4u (1)-(4) skBuBaJieHTHaA 3ajJiaye
onpenenenus pyHkuiiu(x,t),us (1)-(3), (5).

[Ipeamnosioxkum, 4To AaHHbIe 3a4a4H (1)-(3),(5)yA0BIETBOPSIOT CAEAYIOIIUM YCAOBUIM:
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1. p(x) eC*[01], ® () € L,(01),
2.y (x)eC?[0], ¥y @ (x) e L,(0)), w(0)=0,y'(0)=y'®),y"(0)=0

3. F(x,1), T, (1), f, (xt)eC(D;), fo (x,t)eL,(Dr),

f(0,t)=0,f (0,t)= f, (Lt), f, (0O,t) =0

4.p,(t)eC[0,T](1=12) .
Mo>kHO [0Ka3aThb CeAYILYI0 TeOpeMy:
TeopeMa 2.. [IycTh BBINOJIHEHE yc/10BUsA 1 - 4. Torza Ipu A0CTATOYHO Ma/bIX 3HAUYEHUAX |

3ajayva (1)-(3), (5) uMeeT efUHCTBEHHOE pELlIEHUE.
C noMo1bio TeopeMbl 110Ka3bpIBaeTCs caeAyoLas.

Teopema 3. [lycTb BBINOJHSIOTCS BCE YCJOBHUS TEOpPeMbl 2 W BBINOJHSAIOTCA YCJIOBHUS
cornacoBanua (6). Torja NpM AOCTATOYHO MajbIX 3HadeHMsX | 3ajava (1)-(5) wumeer

e/IMHCTBEHHOE KJIaCCUYeCKOoe pelleHue.
JlutepaTtypa

1. Boussinesq ]. Theorie des ondes et des remous qui se propagent le long d'un canal
rectangulaire horizontal, en communiquant au liquide content dans ce canal des vitesses
sensiblement pareilles de surface au fond//]. Math. Pures Appl. 1872.V. 17. P. 55—108.

YUCJIEHHOE PEHIEHUE OBPATHOM 3AJIAYU /1151
CUCTEMBI YPABHEHU MO/JIE/JIA XUIIITHUK-)KEPTBA

3ysb¢us lHIupuH rei3sl MexTueBa

BaknHckuu ['ocyiapcTBEHHBINM YHUBEPCUTET

zulf. mehdiyeva@gmail.com
llyctb B o6aactu D={(t,x):0<x<1,0<t<1} Tpebyerca HaWTH QYHKIUHU
N (t,x), P(t,X),V(t,X) u M(t,X), yaoBaeTBOpsAIOIKe NPOCTPAaHCTBEHHOM MO/e/1
oN — — aNP o°N
—=N(@-N)- —+S + f.(t, %),
ot =N = ann " ox? %)
oP aNP __— O(PV) o0°P
—_z—__—mP— +S +f t,X, 1
ot 1+ahN x o T RN (1)
o -0oN 0’V
—=k—+S,—+ f,(t,x
ok POt X
[locTaByieHb! caeAyoLIe HA4YalbHbIE YCIOBHUS:
N(0,x) =N,(x), 0<x<I, (2)
P(0,x) = Ry (x), (3)
(4)

V(0,%) = V(%)
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Y KpaeBble YCIOBUSI:
N, (.0) =y, (1), P, (1.0) =y5 (1), V(1.0) = y5 (1),
B B (5)
N, (tD) =y, (1), P (tD) =, (1), V(tD) =we(t), 0<t<l.
st Haxoxkaenuss M(t) 3amaem yciioBre nepeonpeieseHust
P(t,£) = p(t), (6)
rae ¢ - o¢ukcupoBanHas Touka u3 wuHTepBaia (0.1). N,(x), P, (X),v,(X),p;(t), w,(t),
Va0, w50, o), P(L) - 3ananmbie pyrKumn.
g yucneHHoro peileHus 3aja4u (1)-(6) 0603Ha4uM dyepe3 @; PaBHOMEPHYIO CETKY IO
POCTPaHCTBY Cc maroM S Ha orpeske [0]:
={x;=]-s,]=0,M,sM =1},
adepe3 @, paBHOMEPHYIO CETKY 10 BpeMeHH ¢ maroM 7 Ha otpe3ke [0,1]:
o, ={t,=nz,n=0,N,N =1}.
Torpa o, ={(t,,X;):j=0,M,n =0, N} - y3JIbl IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM CETKH.
i1 mocTpoeHUs pa3HOCTHOM cxeMbl, anmpokcumupyem N, (t,X), P, (t,x), v, (t,X) B
ypaBHeHuH (1) Ha (N+1) -om cyoe mo BpeMeny, a dyukuuu N, (t, x), P, (t, x),v, (t,X) B ypaBHEeHUH
anmpoKCUMHPYEM Ha N -0M cjioe 1o BpeMeHU. HavasibHble KpaeBble YCJIOBHS allllPOKCUMHUPYEM

ToyHo. Yuciennoe 3Hayenue N(t,,X;) o6GosHmauum 4yepes VY;,P(t,,X;) o6GosHauum uyepes

z],v(t,,X;) o6o3HauuM (] . B pesybTaTe Mosy4uM Cjle/yoLlyi0 Pa3sHOCTHYIO 3a/jaqy:

et PN OV Va2
YV iy s (t) 1), (7)
! "1+ a(x)h(x))y] s? ’
Z;Hl_z? _ a(xj))’?'z? _mn+1zr_1_z?+1_z?*1 ql)_qurl qJ 1Zn+
T 1+a(x;)h(x;)y] ! 2s ! 2s
2 —220t 2
+S,(t,) 5 Ly f,(t, %) ,(8)
n+l n n n n+l n+1 n+l
—0  Yia Y q+—2q +0
j - J — les Jlk(XJ)+SV(t ) j+l J Jl fs(trwxj)ﬂ (9)
j=1M—Ln:QN—L
n+l_y n+1_Zn el
. s 20 _l//l(tnﬂ) _l//s(tnﬂ) q ; _V/S(tml)’ (10)
n+l n+l Z n+l Z n+l o
—yM SyM_l —l//2 (tn+1)’_ S M1 _l//4(tn+1) q ! l//6(tn+1)l (11)

| . = P(tn+1) .
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CumTag, uto a(Xx),h(x), K(x),S (t),S,(t),S,(t) ussecTHble GyHKIMY, UX ANNPOKCUMUPYEM

TOYHO. Touke & COOTBETCTBYET y3eJ ¢ HoMmepoM | .

JlutepaTtypa

1. Camapckuit A.A., BabumeBuu II.H. YucneHHble MeTOJbl pellleHUs] OOpaTHBIX 3ahay
MaTeMaTudeckoi ¢pusuku. M.: JIKH, 2009, 480 c.

2. baxBanoB H.C., Xuzako H.II, Ko6enbkoB I''M. Yucnennwole Mmetozabl. M.: JlabopaTopus
6a3oBbIX 3HaHui, 2001, 632 c.

YCJI0BUA PABHOCXOJAUMOCTH PA3JIOKEHUA 110 COBCTBEHHBIM ®YHKIIMAM
OJHOI'O OIIEPATOPA INPEAUHTEPA C OBOBIIEHHBIM IIOTEHIIUA/IOM

dabaap Maxmyza oryibl MycTtadaen

BakuHckuil ['ocynapcTBeHHbIN YHHUBepcuTeT, baky, A3epb6aiixaH
eldarmustafa59@gmail.com

PaccmatpuBaetca oneparop L :—A+q(x), rje q(x) SIBJIsIeTCS 00001eHHON (QYHKIHMEH,
NOPOX/IEHHON KOMIIJIEKCHO3HAYHOU Mepoi o , AJis K0T0p0171 CylLIeCTBYET UHTErpaJs
j \x y\

nmeer mecto SUPIJ(X) < Cp < o0,
X

[lo paboTe[1]asa GUHUTHOU GYHKIUU
f(x)e D(L)={f € Lo (Es)| f € C(Es)n L,(E;) — Af +0f € Lp(Es))
npu Imk >0 (k #ki,i=1py, k — CO5CWI6‘€HHbl€3Ha1£eHu}Z) MMeeT MeCTO
P1 Ny
[y k)f(y)y=>" [A;(xy.K)f(y)dy+> [Y;(xy.k)f(y)dy+
E, =1 E, =1 E,

2,

(1)

rae G(X, Y, 2,)- AP0 pe30JIbBEeHTHI onepaTopa L .

[Ipumenss k (1) onepartop (L -k 2 ) NOJIy4Y€eHO pasyiokeHue GUHUTHOMN

dynxuun f (X) € D(L) 10 pellleHUsM 3a/jauyl TEOPUM paccesTHUsA 1 oneparopa L B Buge

f(x)= A(x)+B(x) Jszdsijw ~5)0(@, s)d.
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A(x):g1 § s%ds[G(x,y,s)f(y)dy,
B(x)= _Izl § szdsj'G(x, y,s)f (y)dy,

K;

BBeseHo 0603HaYeHHE

— COGCTBEHHBIE 3HAYEHH, v -CIIeKTPasIbHbIe 0COOEHHOCTH oneparopa L.

Iszdsj{ X, ,~S ) (w,s)—e‘is(x"")?(s,a))}da),

J‘f an)

JlokasaHbl cieyoliue TEOPEMBI:
Teopema 1.IIpu ycioBuu Cl <47 onepatop L= —A+q(x) He UMeeT HU JUCKPETHOro

CIIEKTPa, HU CEKTPA/IbHBIX 0COGEHHOCTEN.
Teopema 2. Ilycts f(X)e Ly (E3)n L, (E3). Toraa

diinw‘J,Il (x) =0

paBHOMepHO IO X € Ej5.

JlutepaTtypa

1. MustafayevE.M., Muradova Sh. A.Description of dissipative extensions of one operator with
potential in the form of a Dirac function. “Modern Problems of Mathematics and Mechanics.
Proceedings of the International Conference dedicated to the 100-th anniversary of the
National Leader Heydar Aliyev, 26-28 April, 2023, pp.302-304.

0 METO/IE CYMMHWPOBAHHS I'AYCA-BEMEPIIITPACCA
Parum Mukaiibui orsisl P3aeB, CeBub Barug reizsl UMmanoBa

BakuHckui ['ocyapcTBeHHBINM YHUBEPCHUTET,
rrzaev@rambler.ru,sevil.imanova.2017 @gmail.com

llycts f -3T027 -mepuoguyeckass cymmupyemas mo Jlebery ¢pyHkius, T.e. f e L(—7Z', 72') U
CD(X):e"‘”ZXZ,XE R = (-o0,0). PaccmoTpuM JsinHeilHble cpefHue psiza Pypbe ¢ CyMMaTOPHON

dyuknuen O (X) : (em[1]):

G, (X & f)= Zd)(gm)a (f)e™,

m=—o0
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1 T imx
rae a,(f) =5 _[ f(x)e"™dX ectb koapPunuents Pypoe dpyuxuuu f(x). 3gecr P(x),xeR,

HenpepbIBHad $yHKIMA ~ Takad,  4TO ®(0) =1, D(-x) = D(x), |[@(X)|<A-@L+[x)™"7,

‘ﬁ)(x)‘ <A. (1+|X|)’1*5 rae A ¥ O HEKOTOpBIE MOJIOKUTETbHbIE TIOCTOSIHHbIE U
. 1 7 i
d(x) = — j D(t)e "t dt
2 i

ecTb peo6pasoBanue Pypbe pyukiuu P(X) .

Mo2KHO nOKa3aThb, UTO
G, (X&) = l.f f(x— y)é)(ljdy, xeR.
Ex &

BBesieM Takke cieaywoliee o6o3HayeHue (cM[2]):

1 Xg+h
o, (X0;5)=Oi‘lr.]l‘25 - [11® - (x)dt .

Xp—h
Teopema. Ilyctb X, E[—ﬂ, 7[], fe L(—ﬁ,ﬂ).TorAa IpU CXOJMMOCTH HWHTerpaja B INpaBoH

4aCTH ClipaBedJiMBa CjleaAyrijasa OneHKa:

y2

G (X, €; f) - f(xo)|3c><ofe_E x ws (Xg:4ey) (£>0), Z
1

—472x?

rae O(x)=e ,C >0 HekoTopas MoJI0XKUTENbHAs TOCTOSIHHASA, He 3aBUcsIas oT X, f u e.

Jlutepartypa

1. CreuH U., Benc I'. BBesjeHrne B rapMOHUYECKHW M aHAJIN3 HA €BKJIWJ0BBIX IPOCTPaHCTBaxX. M. :
Mup 1974, 336 c.

2. P3aeB P.M. 06 annpokcuMalnuu CyLeCTBEHHO HellpepbIBHbIX PYHKIMU CUHTYJISIPHBIMU
MHTerpasnamu. U3B. By3oB. MaTemaTtuka, 1989, Ne3, c.57-62.

OBECMEYEHUE OTKA30YCTOMYUBOCTU KAK BAXKHAA COCTAB/IAIOLWASA HAQEXHOW PABOTbI
NNATEXHbIX CUCTEM

PamuH baxtusap ornbl Cameaos

BaKMHCKMI FocyaapCcTBEHHbIM YHUBEPCUTET
ramin.samedov@gmail.com

B coBpemeHHOM UMbPOBOM MMpE 3alUUTA AAHHbIX U OTKA30yCTOMUYMBOCTb CUCTEM SIBAAIOTCA
KPUTUYECKN BaXKHbIMW acrnekTamu Ana 6u3Heca, rocyAapCTBEHHbIX YYPEXAEHUM U YACTHbIX
nonb3oBaTtenen. YesennmyeHne obbema  obpabaTbiBaemon  MHbOpMaUMM  NoAYEpPKUBaAET
HeobxogMmocTb obecnevyeHns 6e30NaCHOCTU U HAAEKHOCTU cucTemM. lNoTeps AaHHbIX MAW OTKas
obopyaoBaHMA MOTyT MPUBECTU K Cepbe3HbIM MOCNeACTBUAM, BKAOYana (UHAHCOBblE YObITKM U
OCTAHOBKY NPOLLECCOB.
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OCHOBHbIMWM  Mepamu ANA  COXPAHHOCTM [aHHbIX ABAAKTCA HaAeXHoe pe3epBHOe
KonupoBaHWe, wWudpoBaHMe U 3awmTa MHOOPMALMKW, OCOBEHHO aKTyaslibHble B YC/NOBUAX
yyalarowmxca Knbepatak n cboes obopyaoBaHMA. OTKA30yCTOMYMBOCTb CUCTEM MO3BONAET UM
npogomKatb paboTy paxke npu  cboax, OGnarogapa NPUMEHEHMIO KNAaCcTeEpPOB CEPBEPOB M
pacnpeaeneHunto Harpysku. CoBMeCTHble YCMAMA N0 06EeCnevyeHUd COXPAHHOCTU  [aHHbIX W
OTKa30yCTOMYMBOCTM CUCTEM MNOMOFaAlOT MNOAAEPKMBATb HEMPEPbIBHbIA  AOCTYN K  [A3aHHbIM,
MWHUMU3UPOBATL PUCKM M MOBbIWATb 6e3onacHOCTb. B ntore, 310 CHMXKAeT GUHAHCOBbIE PUCKU U
obecneumBaeT cTabunbHy0 paboTy cMCTEM B YCNIOBUAX MNOCTOAHHO MeEHAMLWENca unudposor cpeabl
[1].

Mpumepbl c60eB B TaKMX KPYMHbIX NAATEXKHbIX CUCTEMAX, KaK B cay4dae ¢ VISA (uioHb 2018) u
CbepbaHKkom (HoAbBpb 2021) [2], AEMOHCTPUPYIOT, YTO NPABU/IBHO HAaCTPOEHHAs OTKAa30yCTOMYMBOCTb
morsiia 6bl MMHMMW3MPOBATb WX NocneacTBuA. PeweHue 3TUX npobrem TpebyeT KOMMIEKCHOro
noaxoaa 1 yyeTa KntoueBbiX GaKTOPOB OTKA30yCTOMUYNMBOCTU U PUHAHCOBBIX PUCKOB.

[na nNoBbIWEHMA OTKA30YCTOMYMBOCTU MNPUMEHAIOTCA pPe3epBMPOBaAHME U U3ObITOYHOCTb.
Pe3epBHble KOMMOHEHTbI U M3ObITOYHbIE pecypcbl obecneynBatroT HenpepbiBHY paboTy cuctemol
Aaxke npu cboax OTAeNbHbIX 3N1eMEHTOB. JTO BK/IOYAET pe3epBMPOBAHME CEPBEPOB, AMCKOBbIX
XPaHUAULW, W CeTeBbiXx YCTPOMCTB. Knactepusaumsa wu 6GanaHCMPOBKA Harpyskn paBHOMEPHO
pacnpegenaiT paboTy mexay cepBepamu, NpeaoTBpalilaf  NeperpyskM M MoBblwasn
Npou3BOAUTENBHOCTb cucTeMbl [3]. BarKHO TakKe 0byyaTb MepcoHan meTogam npenoTBpalLeHuA
WHUMOEHTOB, YTO CHMMKAET PUCK OWMOOK, CNOCOOHbIX NPUBECTU K MOTEPAM AAHHbIX MM OTKa3aM.
YBenunyeHve 0CBEAOM/IEHHOCTM No/b3oBaTene 06 yrposax, TaKMX KaK OUWKWHT, nomoraeT
MWHUMU3NPOBATb PUCKM.

3T mepbl CO34at0T MOLLHbIN 6apbep NPOTUB Yrpo3, C KOTOPbIMWU CTAa/IKMBAKOTCA COBPEMEHHbIE
MHPOPMALMOHHbIE cUCTeMbl. MX MNOHMMaHWE M BHeApPeHME CMOCOOCTBYHOT 3almuTe AAHHbIX W
CcTabunbHoM paboTe cucTem, YTO BaXKHO AN AOJATOCPOYHON YCTOMYMBOCTM M yCrexa OpraHM3auuni.

OwmnbKN B HAaCTPOMKE OTKA30yCTOMUYMBOCTU U 3aLMTE AAHHbLIX MOFYT NPUBECTU K CEPbE3HbIM
nocneacTBUAM, BKAOYAA YObITKM M Kpax KOMNaHWi. Mpumepbl U3 peasibHOM KM3HW MOKa3blBaloT
BA)KHOCTb MPaBW/IbHOM HACTPOMKM W TECTUPOBAHUA CUCTEM OTKA30yCTOMUMBOCTU. PerynapHble
NPOBEPKN aBapPUIMHbIX NAHOB U Pe3epBHbIX KONMUI MUHUMU3IUPYIOT PUCKU NOA0OHbIX MHUNAEHTOB U
obecneumBatoT bbiCTpoe BOCCTaHOBAEHWE PAabOTbI.
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Ob OINIPEAEJEHHUU CYB/IUPPEPEHIIMAJIA U EE IIPUIOZKEHUA
Mucpeaaus Asiaxsepau orJibl Caabixos, 'oHal I'yceilH rei3bl AXMe0Ba.

BakuHckui ['ocyiapcTBeHHbIN YHUBEPCUTET
misreddin08@rambler.ru, gunay.axmedova.2406@gmail.com

B pa6oTe paccMmoTpeHbI jBa onpeiesieHus cy6auddepeHiinana nepBoro nopsiika U U3yyeH
UX CBOXCTB. Mcnosib3ys BBeZleHHOT0 onpeiesieHus cyoanudpepeHpaia noayydeHbl
HE0O6X0MMble YCJI0BUS 3KCTPEMYMaA.

1. AnnpokcMMaTUBHBIN cyoaudPpepennualt. [lyctb X 6aHaX0BO MPOCTPAHCTBO,
R=RU{to}, f:X —R,domf ={x e X :|f (x)| < +0}, X, € domf . PaccMoTpuM 06 oz1HOM

onpezesenus cyoauddepennuana pynkuueif B Touke X,(cM.[1]).0603HauuM

Q={r():r{t) e X, () — Onpu t{ 0}u nycrsb

F+(Xo;X)= sup ﬁ}(f(xo +tX+r(t))— f(xo)),
r(.)egtiot

F~(X,; X) = inf I|m (f(x +tx+r(t)— (X)),

r()eQ, o
FI(xo;x) = max{F+(x0; X), — F "~ (%5;—X)}.
Monoxkum df (xo) ={x" e X~ :<x*,x> <FI(x0;X) npu xe X}.
Teopema 1. Eciiu f pgocTturaer B TOYKe X, € {2JI0KaJIbHOI0O MUHMMyMa WJIH JIOKaJIbHOTO

MaKcHMMyMa Ha OTKpbITOM MHOecTBe Q — X ,To0 e df (X,) .
[Tos10xuM f+(xo;x):@%(f(xo +tX)— (Xo0)), f(xo;x)zliﬂ%(f(x0 +1X) — f(x,)), mpwu
t4N0 tlo

Xxe X u fl(xg;x)=max{f*(xo;x), — f (X;—X)} mpu X € X (cm.[2]).

Jlemma 1. Ecsiuf yposieTBopdAeT ycaoBUI0 JIMNIIKIA B OKPECTHOCTU TOYKU X,, TO
Fr(Xp:X) =T " (Xg; X)) F~(Xg; X) = f 7 (X,; X) mpu x e X.

Jlemma 2. Eciu f yjgoBjeTBopseT yca0BHIO JIMNIIKIIA B OKPECTHOCTH TOYKHU X,, TO
F'(X;X) = f'(X,;X) mpu xe X.

Jlemma 3.Ecauf yposieTBopseT yca0oBUIO Jlummuina B OKPECTHOCTH TOYKH X,, TO
d(=F)(x,) = —df (%,).

Ecnu f nunmuneBas yHKIMs BOIU3U X, TO OJIOKUM

fly+Ax) - f(y)
A

(i) = fim
o

, 0T (%) ={x"eX": f°(x0;x)2<x*,x>, xe X},

rze yepes O0.f(X,) o6o3naueH cy6auddepennuan Knapka ynkuuu f B Touke X,.

Jlemma 4. Ecnu f sinnumuneBas GyHKIUs B6au3u X,, Todf (X,) < 0.f(X,) .
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B o6uieM ciaydae dyHkuus X — F'(X,;X) He ABAsieTCs Cy6inHeiHO. [10aTOMY paccMOTpuUM

Apyroe onpejeseHue cyoauddepennyaa.
Bynem rosoputb, uyto o¢yHkuusaf B Touke X,edomf pgomyckaeT cyGJMHEHHYIO

annpokcuMa-uuio N(X), ecau h(X) cy6auHeliHass mMosiyHenpepbiBHAs CHU3Yy OYHKLIMUA U
h(X) > F'(X,;X) npu xe X. Cy6iuHelinas annpokcuMauus h o¢ysxmuil f B Touke X,
HasbIBaeTCA IJIAaBHOM aNlpoKCUMalyel, eciu He CyllecTByeT Jpyras CybGJuHeidHas
anmpokcuManuss  h,, Takasg, 4rto Nh(X)>h(X) npu xeX. T[aBHOUW CyGJIMHENHOMN

annpokcumanueit dyukiuu f B Touke X, 0603HaunM yepes F " (X; X) .

Ecmu f smnmunesass GyHKUUs BOJIM3U TOYKH X,, TO cyuTaeM, yto F"(Xy;X) < fO(XO;X).
Monoxkum d"F(X,) =0F " (X,;0).

Mycrs f snunmunesas GyHKNMA BOJIM3M TOUKH X,. Tak kak F'(X);X) < f°(X;X), To
£2(%iX)

ABJsieTCsl CyOyuHeiHON annpokcumauved ¢yHkuuu f B Touke X,. OTMeTHM, 4TO
f%(X,; X) 0GIeM c1yyae He IBAsAETCSA TJIaBHOM CyGIMHEMHON annpoKcuManuei GyHKuuu f B
TOYKe X,.

[IycTb X 6aHaxoBo mpocTpaHcTBO, QcC X, f :Q —> R.

Teopema 2. Eciiuf gocturaer B TOUKe X, € ) JIOKQJIbHOIO MUHMMYMa WJIH JIOKaJIbHOTO

MaKCHUMyMa Ha OTKPbITOM MHOXecTBe Q < X U 0" F(X,) HenycTo, To0 € 0"F(X,).

EciuC < X, To nosoxkumd. (X) = inf{||y — X|| :yeC}.

Teopema 3. Eciu f yznoBJsieTBopsieT yca0BHI0 JIMMIIHUIA C TOCTOSSIHHONM K B OKpPeCTHOCTH
TOYKHU X, U IOCTUraeT MUHUMyMa Ha MHOxecTBe C B TodKke X, € C, To0Oed™(f(X,)+ Kd(X,))-

2. K -cyogudpepennmal. [losoxum

o (X X) = inf @%(f(x0+tx+r(t))— f (%)),

r()eQ t

fo (%) = sup fim 2 (F (x, + -+ (1) - £ (x,)),
r()eq, o t

£ (%9 %) = max{ £ (%; X), — fg (%)}

MHOX€eCTBO d, f(x,)={x e X~ :<x*, x> < fa(Xy: X) npu X € X} Ha30BeM K-
cyopuddepenunasom QyHKLuu f B TOUKe X, .

Jlemma 5. Ecauf ypoesnerBopsier ycnoBuio JlMnmivuna B OKPECTHOCTH TOYKU X,, TO
fo (X X) = (X; )1 T (X3 X) = £7(Xy; X) mpu x e X.

Jlemma 6. Eciu f ypnoBierBopsieT ycsioBuio JIMIIIMIA B OKPECTHOCTH TOYKU X, TO

fo (X X) = f'(X,;X) mpu xe X.
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Jlemma 7. Eciu f ynoBsneTBopsieT ycioBuio JIMOuivua B OKPECTHOCTH TOYKH X,, TO
do (= F)(%) =—dg f (%)) -

Teopema 4. Ecniu f ynosaerBopsier ycioBuio JlMmmmuna B OKPECTHOCTH TOYKH X,
UJIOCTUTAaeT B TOUKe X, € QJIOKaJIbHOTO MHUHHMMyMa WJHU JIOKaJbHOTO MaKCHUMyMa Ha
oTkpbiToM MHOKecTBe Q X ,ro0edq f(Xp).

JlemMma 8. Ecu f siunuuneBas QyHKIus B6usu X,, Tod, f(X,) < 0. F(X,) .

OTMeTHM, 4TO B o6ueM ciaydae OyHKuus X —> f)(X,;X) He sIBJAsieTcAd Cy6JIHHEHHOU.
[TosToMy paccMmoTpuM Apyroe onpefeseHue cyoauddepeHnnaa.

Bynem roBoputh, uto oyHKusa f B Touke X, € domf pgomyckaeT CyGIMHEHHYIO alllIPOKCH-

o | .
manuio h(X), eciu h(X) cy6auneiinas nosyHenpepoiBHas causy ¢yHkiusa u h(x) > f, (X,; X) npu
x e X. Cy6auHedHass annmpokcumanuss N ¢yukuuit f B TOYKe X, HasbIBaeTCs IJIABHOM
almnpoKcUMalMel, ecii He CyleCcTBYeT JApyras cyOJMHelHasi alnpoKCcUManus h,, Takas, 4To
h(x)>h(x) npu xe X. I'maBHOM cyb6/iMHelHON annpokcuManved GyHKUMHM f B Todke X,
0603Ha-

uyuM yepes f (Xy; X) . Momoxkum dg f(X,) =0f 3 (X,;0).

lycte f sunumuneBass GyHKUMs BOJIM3M TOYKH X,. Tak Kak £ (X X) < F2(%: %), ToO
f%(X,;X) ABAAETCA Cy6aMHeNHHOM annpokcuManueld pyHknuun f B Touke X, . OTMeTHuM, 4TO
f%(X,;X) 06IeM ciydae He ABJIAETCA IJIABHOW CyGIMHEHHON annmpoKcuManyeil GyHKuuu f
B TOYKE X .

[lycte X 6anaxoBo nmpoctpanctBo,Qc X, f 1 Q- R.

Teopema 5. Eciu f ypoBierBopsieT ycioBuio JIMOmivna B OKPECTHOCTH TOYKH X, u |
JIOCTH-TaeT B TOUKe X, € () JIOKaJIbHOTO MUHMMYyMa WJIM JIOKQJIbHOI'0O MaKCUMyMa Ha OTKPbITOM
MHO-xecTBe QC X ,T00ed] f(X,) -

Teopema 6. Eciu f ypoBieTBopseT yca0BUI0 JIMIIIKIA C TOCTOAHHOW K B OKPECTHOCTHU

TOYKHU X, U IOCTUraeT MUHMMyMa Ha MHOXKecTBe C B TodKe X, € C, To0 e d; (f(X,)+ Kd.(X,)).

JlutepaTtypa

1. CagpiroB M.A. O HeOGXOJUMBIX YCJOBUSAX IKCTpeMyMa B OJHOM KJacce HerJaJIKux
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2. CagpbiroB M.A. UcciiefjoBaHMe HerJIaZKUX ONTUMU3aLMOHHBIX 3aia4. baky 2002, 125 c.
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I'on6man Xaaur Kei3bl Hladuesa, 3rompya Hamur Kbi3bl AjiaxBepaueBa

BakuHckuM ['ocyapcTBeHHBINM YHUBEPCUTET
gulshan.shafiyeva@mail.ru, zkhalinbekova@inbox.ru?

PaccmoTtpum ciepyromyto 3agauy Komu g O/1Y nepBoro nopsaka:
Z'=9(t,2), Z(t,)=2Z,, t,<t<T. (D
[IpeanosioxkyM, YTO HellpepblBHOE pellleHMe 3aja4yu (1) onpenesneHo Ha oTpeske [t,,T].

JlaHHast HempepbIBHAsi IO COBOKYNMHOCTH aprymeHToB ¢yHkuus @(t,Z) onpexgesneHa B

HEKOTOPOUW 3aMKHYTOH 06J1aCcTH, B KOTOPOW MMeeT HelpepbiBHbIE YAaCTHble MPOU3BOJHbIE /10
nopsifika p, BKJIOYHUTEJIbHO. /I MCClef0BaHUS YUCIEHHOT0 pelieHus 3ajga4du (1) pasgenum

orpe3ok [t,,T] Ha N paBHbIX YacTedl €  UCHNOJb30BAaHMEM  TOYEK  CETKHU
t,=t+7 (1=01..,N-1). U 0603HauuM yepe3 Z(t;) TouHOe 3HaUYeHHUe pelleHHUd 3aja4H (1) B
TOYKE CETKH t;, 2 COOTBETCTBYIOIlee NPUOIKeHHOe 3HaueHue yepe3 Z, (i=01,.., N).

I/I3BeCTHO, 4YTO OJHOIIAroBbi€e METOABI PyHFe'KyTTbI W MHOromaroBble MeTO/bl AAaMca
SIBJIIIOTCS HaKboJlee MOMyJIsIPHBIMU MEeTOJJaMH IPUMeHsIeMble K YUCJIEHHOMY PeLIeHUI0 3a/Ja4H
(1). Takke K YUCJEHHOMY pelIeHHI0 3aj7aud (1) MPUMEHSAIOTCH MHOTOIIAroBble MeTO[bI C
IIOCTOSHHBIM IIAroM, KOTOpPbIe ABJAKTCA 06061eHMeM MeTO0B AZlaMca U NpPeJCTaBIAITCA B
cJeJyroLeM BUze:

m m
zaizmi :TZﬂi‘in n=012..N-m, a,#0. (2)
i=0 i=0

3nece  «a;,f; (i=01..,m) aBAd0TCS HEKOTOPBIMU JE€HUCTBUTEJbHBIMM 4YHCJAaMH, M-

MOPAZIKOM Pa3HOCTHOTO MeToJa (2),a ¢; = go(tj , Zj), 1=01...,N. CresyeT OTMETHTD, YTO METOJ

(2) nHOrA@ HA3bIBAIOT KOHEYHO - Pa3HOCTHBIMU METOIaMHU.

Metoz (2) dyHramMeHTanbHO HUccaenoBaH /JlaabKBUCTOM. JJlalbKBUCT /1S UCCJIeJOBAHUA
MeTo/ia (2) BBeJ HOBble MOHATHUSA KaK yCTOMYUBOCTb U CTeNeHb MeToJa (2), KOTOpble MOXHO
Npe/CTaBUTh B cefyloliei popme:

Onpegenenue 1. MeTo/ (2) Ha3bIBAIOT YCTOMYUBBIM, €CIM KOPHU MHOTOYJIEHA

p()=a, " +a, A"+ A+
JiexaT BHYTPHY eJUHUYHOTO Kpyra Ha rpaHule, KOTOPOr'0 HET KPaTHbIX KOPHEM.
OnpeaesieHus 2. llesioyrc/leHHY0 BeJIMYMHY I, Ha3blBAalOT CTeNEeHb0 MeToAa (2), eciu
¥MeeT MeCTO C/leZlylollee paBeHCTBO:
m
Z(aiZ(t+ir)—rﬂiZ'(t+iz')=O(r”l), h—0. (3)
i—0
Cnenyer oTMeTUTb, 4YTOo MeToh (2) mpu ycaoBun «,=0 u p ,#0 wucciegosan

M6parumos (cM. HanpuMmep, [1]-[4]). OH goKkaszaJs, YTO eCc/iu CAeAYIOUUN MeTO/,
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m-|

Yaz,= riﬁi%i, n=012..,N-m, (4)

i~0 i=0
npu o, #0 yCTOWYHUB U UMeeT CTeneHb r, To r <m+I|+1 ga1a m>3l. A Tak e NoCTpOUI
yCTOMYMBBIK MeTo[ Tuna (4) npu m=3 u | =1, co cTeneHbio I =5, KOTOPbI MOXKHO HANKCATh
B caeaywoliei popme:
Zy.p = (82,4 +11Z,)/19+h(10¢, +57 ¢, ; + 249, , = p,,5) /57 (5)
U3BecTHOo, 4TO ecau MeTof (2) ycToMdyuB W mM=3, TO [JaHHBIA MeTO[
MMeeTMaKCUMaJIbHYIO cTeneHb P, =4. CiefoBaTesbHO, MeTO[ (4) siBsisieTcs 60J1ee TOYHBIM.

Kak wu3BecTHO, KaXAbld MeETOJ, HMeeT CBOM HEJOCTAaTKM U IpPeuMyL|ecTBa.
[IpenmyiiecTBo MeToza (4) 3akJiro4yaeTcs B TOM, UTO OH 6oJjiee ToueH, 4eM MeTo/, (2). OfgHako,
IPU €ero HCIO0JIb30BaHUM BO3HHUKAeT HEOOXOAMMOCTb B BBIYHUCJIEHUM 3HAUYEHUH HCKOMBIX
pelleHUH B HOCAEAYIOUX (X, .1 Xy i0re Xy) TOYKax. BrpoueM, yka3aHHBIH HeZOCTATOK

MO>KHO UCIIPABUTh C IOMOLLBI METOL0B IIPOTHO3a U KOPPEKLUH.
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