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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASIi 

Mövzunun aktuallığı. Bizi əhatə edən dünyada obyektlərin və ya 
proseslərin öyrənilməsində riyazi modelləşdirmə metodlarından geniş 
istifadə olunur. Prosesləri riyazi üsullarla öyrənmək üçün ən səmərəli 
yollardan biri bu proseslərin diferensial tənliklər şəklində modelləş-
dirilməsindən  ibarətdir. 

Практикада бир чох мясялялярин щялли диференсиал тянлийин щялли иля 
йанашы ялавя верилянляр дахилиндя тянлийя дахил олан ямсалларын вя саь 
тяряфин тапылмасы мясялясиня эятирилир. Беля мясяляляр рийази физиканын 
тярс мясяляляри адланыр.Tərs məsələlər müasir riyaziyyatin sürətlə 
inkişaf edən sahələrindən biridir.   Son zamanlar tərs məsələlər elmin 
müxtəlif sahələrində çox geniş tətbiq edilir. 

Tərs məsələlər, seysmologiya, mineral kəşfiyyat, biologiya, tibb, 
sənaye məhsullarının keyfiyyətinə nəzarət və s.,  kimi insan fəaliyyə-
tinin müxtəlif sahələrində müasir riyaziyyatın aktual problemlərinin 
həlli zamanı yaranir.  

Təbiət elmlərinin müasir problemləri diferensial tənliklər üçün 
keyfiyyətcə yeni olan qeyry –lokal məsələlərin qoyuluşuna və onlarin 
həllinə gətirir. Belə məsələlərin tədqiqinin чох мцщцм нязяри вя 
практики ящямиййяти вардыр. 

Qeyri-lokal məsələlərin arasinda  inteqral sərhəd şərtli məsələlər 
sinfini xüsusilə qeyid etmək olar. Belə sərhəd şərtləri plazma fizikası, 
istiliyin yayılması, sadə kapilyar mühitdə nəmişliyin köçürülməsi 
prosesi, demoqrafiya və riyazi biologiyanın  məsələləri ilə bağlı 
hadisələrin  riyazi modelləşdirilməsində,  həmçinin riyazi fizikanın 
bəzi  tərs məsələlərinin tədqiqində meydana çıxır.  

Dissertasiya işi müəyyən sinif xüsusi törəməli diferensial 
tənliklər üçün гейри-локал sərhəd şərtli tərs sərhəd məsələlərinin 
klassik həllinin varlığı və yeganəlik məsələlərinin öyrənilməsinə həsr 
olunmuşdur. Bunlardan inteqral şərtli tərs sərhəd məsələlərini xüsusi 
qeyd etmək lazımdir. Buna görədə мцяййян синиф еллиптик, параболик, 
щиперболик, псевдо щиперболик тянликляр цчцн tərs sərhəd məsələlərinə 
həsr olunmuş dissertasiya işinin mövzusu aktualdir.  

İşin məqsədi. 1. İki tərtibli elliptik tənliklər üçün bəzi tərs sərhəd 
məsələlərinin öyrənilməsi. 

2. Dörd tərtibli elliptik tənliklər üçün bəzi tərs sərhəd məsələlərinin 
tədqiq edilməsi . 

3. Dörd tərtibli psevdohiperbolik tənliklər üçün bəzi tərs sərhəd 
məsələlərinin öyrənilməsi. 

4.  Parabolik bə hiperbolik tip diferensial tənliklər üçün bəzi tərs 
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sərhəd məsələlərinin tədqiq edilməsi . 
Elmi yenilik. İşdə aşağıdakı əsas nəticələr alınmışdır:   

 öz özünə qoşma, öz özünə qoşma olmayan və klassik olmayan 
sərhəd şərti daxilində iki tərtibli elliptik tənliklər üçün bəzi tərs 
sərhəd məsələlərinin klassik həllinin varlığı və yeganəliyi haq-
qında teoremlər isbat olunmuşdur; 

 dörd tərtibli elliptik tənliklər üçün bəzi tərs sərhəd məsələlərinin 
klassik həllinin varlığı və yeganəliyi haqqında teoremlər isbat 
olunmuşdur; 

 öz özünə qoşma, öz özünə qoşma olmayan və klassik olmayan 
sərhəd şərti daxilində dörd tərtibli psevdohiperbolik tənliklər üçün 
bəzi tərs sərhəd məsələlərinin klassik həllinin varlığı və yeganəliyi 
haqqında teoremlər isbat olunmuşdur; 

  parabolik bə hiperbolik tip tənliklər üçün bəzi tərs sərhəd məsə-
lələrinin klassik həllinin varlığı və yeganəliyi haqqında teoremlər 
isbat olunmuşdur. 

Ümümi tədqiqat metodları. Baxılan məsələləri tədqiq etmək üçün 
diferensial tənliyin ekvivalent inteqral tənliyə gətirilməsi və onun 
həllinin tapılması, dəyişənlərinə ayirma metodu, sıxılmış inikas 
prinsipindən istifadə edilmişdir. İşdə funksiyalar nəzəriyyəsi və 
funksional analizin, diferensial tənliklərın, diferensial operatorlarin 
spektrakl nəzəriyyəsinin matodlari tətbiq edilmişdir.  

Nəzəri və praktiki əhəmiyyəti. Dissertasiya işində baxılan tərs 
sərhəd məsələləri və funksional tənliklər sistemi arasinda ekvivalent 
münasibətlər yaradmaq üçun tətbiq olunmuş metodika və həmçinin 
birqiymətli həll olunmasi haqqinda teoremlər nəzəri xarekter daşıyır. 
Dissertasiyasıya işində alinmiş nəticələr fiziki proseslərin və hadi-
sələrin xüsusi törəməli tənliklər şəklində riyazi modellərinin alınma-
sında  istifadə edilə bilər. 

İşin aprobasiyasi. Tədqiq olunan is Baki Dövlit Univerisitetinin «Di-
ferensial və inteqral tənliklər», «Funksiyalar nəzəriyyəsi və funksional 
analiz», «İdarəetmə nəzəriyyəsinin riyazi üsulları», «Riyazi fizika tən-
likləri» kafedralarinin elmi seminarlarinda, həmçinin AMEA-nin Riya-
ziyyat və Mexanika İnistutunun «Funksional analiz» şöbəsinin semi-
narlarinda, respublika və beynəlxalq konfranslarinda məruzə edilmişdir.    

Çap olunmuş elmi əsərlər. Dissertasya işinin əsas nəticələri 
siyahisi avtorefaratin sonunda göstərilmiş 38 işdə dərc edilmişdir. 

Disseertasiya işinin həcmi və quruluşu. Dissertasiya işinin həcmi 
266 səifədir. Dissertasiya girişdən, dörd fəsildən və 151 adda 
ədəbiyyat siyahisindan  ibarətdir. 
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İŞİN  MƏZMUNU 
 

İş giriş və dörd fəsildən ibarətdir. 
Girişdə dissertasiya mövzusunun aktuallığı əsaslandırılmış, 

məqsədi göstərilmiş, dissertasiya ilə bağlı işlərin qısa xülasəsi verilmiş, 
işdə alınan əsas nəticələr verilmişdir. 

Yeddi yarım fəsildən ibarət olan dissertasiyanın birinci fəslində 
iki  tərtipli elliptik tənliklər üçün bəzi sərhəd məsələlərinə baxılmışdır. 

Birinci fəslin birinci yarımfəslində 
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                             (1) 

tənliyinə baxilir və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında 
)10()(),(),()0,(  xxTxuxxu t  ,                   (2) 

)0(0),1(,0),0( Tttutu x                             (3) 
sərhəd şərtləri və  

)0()(),(),1(
1

0
Ttthdxtxutu                         (4) 

əlavə şərt daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyulur, bura-
da  ,  –verilmiş ədədlər, )(),(),(),,( thxxtxf   – verilmiş funksiya-
lar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 1.1). Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiyaların-
dan ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (1)-(4) məsələsinin klassik həlli 
deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (1) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (1)-(4) şərtləri adi mənada ödənilir. 

TD  oblastında  

))12(
2

(sin)(),(
1

 



kxtutxu k

k
kk


  

şəklində olan funksiyalar coxluğunu 
TB ,2  ilə işarə edək, burada 

,...)2,1()( ktuk funksiyaları ],0[ T parcasında kəsilməzdirlər və   

                                                             

) Tərif və teoremlərin nömrələri disertasiyadakılar saxlanılmışdır. 
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2/1

1

2
],0[)()(

k
TCkk tuuJ   

şərti ödənilir, belə ki, 0 . Bu çoxluqda norma беля təyin edilmişdir: 
)(),(

,2
uJtxu

TB  . 

)}(),,({),( tatxutxz   vektor funksiyasindan ibarət olan və norma 

],0[)(),(),(
,2 TCBE tatxutxz
TT
   

kimi təyin olunan ],0[,2 TCB T   fəzası 
TE  ilə işarə edilmişdir. 

 
TB ,2  və 

TE  fəzaları banax fəzalarıdır. 

Fərz edək ki, (1)-(4) məsələsinin verilənləri aşağıdakı şərtəri 
ödəyirlər: 
1.1. 0)0()1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)3(2   LxCx . 

1.2. 0)1()0(),1,0()(],1,0[)( 2
)2(1   LxCx . 

1.3. ),(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf     

       )0(0),1(),0( Tttftf x  . 

1.4. 0)(],,0[)( 2  thTCth  при ],0[ Tt  . 
Teorem 1.2. Tutaq ki, 1.1-1.4 şərtləri, 

1)()2)(( 2  TTBTA , 1)1)((
2
1 2  TTA , 

                         )()(),0()(
1

0

1

0
Thdxxhdxx     

ödənilir. Onda (1)-(4) məsələsinin 3
TE  -dən olan  3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada )(),( TBTA -nin 
ifadələri 1.1 bölməsində təyin olunmuşlar. 

Birinci fəslin ikinci yarımfəslində 

),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                          (5) 

tənliyiв  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

)10()(),(),()0,(  xxTxuxxu t                     (6)  
sərhəd şərtləri , 

)0(),1(),0( Tttutu                                   (7) 
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periodik şərtı, 

 
1

0
0),( dxtxu  )0( Tt                                   (8) 

qeyri lokal inteqral şərtı və 
)(),( 0 thtxu   )0( Tt  ,                                (9) 

əlavə şərtı daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılır, burada )1,0(0 x –
qeyid olunmuş ədəd, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş funksiyalar, 

),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 1.2. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiyaların-

dan ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (5)-(9) məsələsinin klassik həlli 
deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (5) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (5)-(9) şərtləri adi mənada ödənilir. 

TD  oblastında  

)2(sin)(cos)(),(
0

2
0

1 kxtuxtutxu k
k

kk
k

kk   







 

şəklində olan funksiyalar coxluğu 
TB ,2  ilə işarə edilmişdir, burada 

,...)1,0()(1 ktu k  və ,...)2,1()(2 ktu k funksiyaları ],0[ T parcasında 
kəsilməzdirlər və   




 




2/1

1

2
],0[1],0[10 ))(()()(

k
TCkkTCT tutuuJ   











 





2/1

1

2
],0[2 ))((

k
TCkk tu  

şərti ödənilir, belə ki, 0 . Bu çoxluqda norma беля təyin edilmişdir: 
)(),(

,2
uJtxu

TB  . 

)}(),,({),( tatxutxz  vektor funksiyasindan ibarət olan və 
norma  

],0[)(),(),(
,2 TCBE tatxutxz
TT
   

 kimi təyin olunan ],0[,2 TCB T   fəzası 
TE  ilə işarə edilmişdir. 
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TB ,2  və 

TE  fəzaları banax fəzalarıdır. 

Tutaq ki, (5)-(9) məsələsinin verilənləri aşağıdakı şərtəri ödə-
yirlər: 

1.5. ),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2
2   LxCx ).1()0(),1()0(    

1.6. )1()0(),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2
1   LxCx . 

1.7. ),(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf      
      )0(),1(),0(),,1(),0( Tttftftftf xx  . 
1.8. 0)(],,0[)( 2  thTCth  )0( Tt  . 

Teorem 1.4. Tutaq ki, 1.5-1.8 şərtləri, 

1)()2)(( 2  TBTA ,  1)2)((
2
1 2  TTA ,  )0(0),(

1

0
Ttdxtxf  , 

 
1

0
,0)( dxx   

1

0
,0)( dxx  )()(),0()( 00 Thxhx   . 

ödənilir. Onda (5)-(9) məsələsinin 3
TE  -dən olan  3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada )(),( TBTA -
nin ifadələri 1.2 bölməsindətəyin olunmuşlar. 

Birinci fəslin üçüncü yarımfəslində 
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                        (10) 

tənliyinə baxilmışdır və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında 
)()0,( xxu  , )(),( xTxut   )10(  x                  (11) 

sərhəd şərtləri, 
0),0( tux  )0( Tt                                     (12) 

Neyman şərti, 

0),(
1

0
 dxtxu  )0( Tt                                    (13) 

inteqral şərti və 
)(),0( thtu   )0( Tt  ,                                  (14) 

əlavə şərt daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyulmuşdur, 
burada )(),(),(),,( thxxtxf   – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və )(ta – 
axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 1.3. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiyala-
rından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (10)-(14) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
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1) ),( txu funksiyası (10) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  
oblastında kəsilməzdirlər; 

2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (10)-(14) şərtləri adi mənada ödənilir. 

TD  oblastında  

)(cos)(),(
0

1 kxtutxu k
k

kk   



 

şəklində olan funksiyalar coxluğunu 
TB ,2  ilə işarə edilmişdir, burada 

,...)1,0()( ktuk  funksiyaları ],0[ T  parcasında kəsilməzdirlər və   




 




2/1

1

2
],0[1],0[10 ))(()()(

k
TCkkTCT tutuuJ   

şərti ödənilir, belə ki, 0 . Bu çoxluqda normaaşağıdakı kimi təyin 
edilmişdir: )(),(

,2
uJtxu

TB  .  

)}(),,({),( tatxutxz  vektor funksiyasindan ibarət olan və 

norma ],0[)(),(),(
,2 TCBE tatxutxz
TT
   kimi təyin olunan 

],0[,2 TCB T   fəzası 
TE  ilə işarə edilmişdir. 


TB ,2  və 

TE  fəzaları banax fəzalarıdır. 

Tutaq ki, (10)-(14) məsələsinin verilənləri aşağıdakı şərtəri 
ödəyirlər: 

1.9. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx    və .0)1()0(    

1.10. )1,0()(],1,0[)( 2
1 LxCx    və .0)1()0(    

1.11. )(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf   və  
        )0(0),1(),0( Tttftf xx  . 
1.12. )0(0)(],,0[)( 2 TtthTCth  . 

Teorem 1.6. Tutaq ki, 1.9-1.12 şərtləri, 

1)()2)(( 2  TBTA , 

)0(0),(
1

0
Ttdxtxf  , 0)(

1

0
 dxx , 0)(

1

0
 dxx , 

)0()0( h , )()0( Th , 1)2)((
2
1 2  TTA  
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ödənilir. Onda (10)-(14) məsələsinin 3
TE -dən olan  3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada )(),( TBTA -nin 
ifadələri 1.3 bölməsində təyin olunmuşlar. 

Birinci fəslin dördüncü yarımfəslində 
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                        (15) 

tənliyinə baxılmışdir və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında 
)()0,( xxu  , )(),( xTxut   )10(  x               (16) 

sərhəd şərtləri, 
0),1( tu  )0( Tt                                 (17) 

Dirixle şərti, 

0),(
1

0
 dxtxu  )0( Tt                               (18) 

inteqral şərti və 
)(),0( thtu   )0( Tt  ,                              (19) 

əlavə şərt daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyulmuşdur, 
burada )(),(),(),,( thxxtxf   – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və )(ta – 
axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 1.4. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-
larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (15)-(19) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (15) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (15)-(19) şərtləri adi mənada ödənilir. 

TD  oblastında 







0
)()(),(

k
kk xXtutxu , 

şəklində olan funksiyalar coxluğu 
TB ,2  ilə işarə edilmişdir, burada 

,...)1,0()( ktuk  funksiyaları ],0[ T  parcasında kəsilməzdirlər və   




 





2/1

1

2
],0[12],0[0 ))(()()(

k
TCkkTCT tutuuJ   




 




2/1

1

2
],0[2 ))((

k
TCkk tu  
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şərti ödənilir, belə ki, 0  və 
    ,...2sin4)(,2cos14)(...,,12)( 2120 xkxXxkxxXxxX kk    . 

Bu çoxluqda norma  aşağıdakı kimi təyin edilmişdir: 
 )(),(

,2
uJtxu

TB  .  

)}(),,({),( tatxutxz  vektor funksiyasindan ibarət olan və 

norma ],0[)(),(),(
,2 TCBE tatxutxz
TT
   kimi təyin olunan 

],0[,2 TCB T   fəzanı 
TE  ilə işarə edilmişdir. 

 
TB ,2  və 

TE  fəzaları banax fəzalarıdır. 

Fərz edək ki, (15)-(19) məsələsinin verilənləri aşağıdakı şərtəri 
ödəyirlər: 

1.13. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx    и ).1()0(,0)1()1(    

1.14. )1,0()(],1,0[)( 2
1 LxCx    и .)1()0(,0)1(    

1.15. )(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf   və   
        )0(),1(),0(,0),0( Tttftftf xx  . 
1.16. )0(0)(],,0[)( 2 TtthTCth  . 

Teorem 1.8. Tutaq ki, 1.13-1.16 şərtləri, 

1)()2)(( 2  TBTA , 

)0(0),(
1

0
Ttdxtxf  , 0)(

1

0
 dxx , 0)(

1

0
 dxx , 

)()0(),0()0( Thh   , 1)2)((
2
1 2  TTA  

ödənilir. Onda (15)-(19) məsələsinin 3
TE  -dən olan  3,3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada )(),( TBTA -nin 
ifadələri  1.4  bölməsində təyin olunmuşlar. 

Birinci fəslin beşinci yarımfəslində 
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                       (20) 

tənliyiв  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

)10()(),(),()0,(  xxTxuxxu t  ,                 (21) 
)0(0),1( Tttu                                    (22) 

sərəd şərtləri, 
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  )0(0,0),()(),0(
1

0
Tttudxtxuxqtub x                (23) 

qeyri-lokal inteqral şərtı və 
)0()(),( 0 Ttthtxu  ,                              (24) 

əlavə şərtı daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxilmişdir, burada 
)1,0(0 x  – qeyid olunmuş ədəd, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş 

funksiyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır.  
Tərif 1.5. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-

larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (20)-(24) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
   1) ),( txu funksiyası (20) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə 

TD  oblastında kəsilməzdirlər; 
   2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
   3) (20)-(24) şərtləri adi mənada ödənilir. 

(20)-(24) məsələsini tədqiq etmək üçün əvvəlcə aşağıdakı spektral 
məsələyə baxilmişdir: 

 

.0)0()()()0(,0)1(

,100)()(
1

0




 ydxxyxqbyy

xxyxy 

                  (25) 

(25) spektral məsələ ilə bərabər aşağıdakı köməkçi spektral məsə-
ləyə baxilmişdir:  

 ,100)()(  xxyxy   
.0)0()0()(,0)1(  byyay                         (26) 

Bu məsələnin )/()(  batg   tənliyindən təyin olunan müsbət 

məxsusi ədədlərə uyğun   ,1sin2)( xxy kk    ,...2,1,0k  məxsusi 

funksiyalari var, belə ki, 0a  – verilmiş ədəddir. Sıfir indeksli məxsusi 
funksiya  olaraq  ixtiyari məxsusi funksiya götürülmüşdür. Qalqn  fuksi-
yalar isə məxsusi ədədlərin artma şərti ilə nömrələnmişdir. 
 Tutaq ki, 

   xbxq 
 1sincos)( 0

1
00  . 

Məlumdur ki, (см. ДУ, 2000, т.36, №8, с.1069-1074) 
 ,100)()(  xxyxy   



 

 13 

    001sin)(
cos

)0(,0)1(
1

0
0

0

0 



   ydxxxyyby 


    (27) 

spektral məsələsinin həlli ,...3,2,1)},({ kxyk  funksiyalaridir, yəni (26) 
məsələsinin 0  məxsusi ədədinə uyğun )(0 xy  funksiyasi daxil olmayan 
məxsusi fuksiyalar sistemidir. 

TD  oblastında 

 





1
)(),(

k
kk xytutxu  

şəklində olan funksiyalar coxluğunu 2
,2 TB  ilə işarə edilmişdir, burada 

,...)2,1()( ktuk funksiyaları ],0[ T parcasında kəsilməzdirlər və   








 





2/1

1

2
],0[

2 ))(()(
k

TCkkT tuuJ   

şərti ödənilir. Bu çoxluqda norma aşağıdakı kimi təyin edilmişdir: 
)(),( 2

,2
uJtxu TB T

 . 

)}(),,({),( tatxutxz  vektor funksiyasindan ibarət olan və 

norma ],0[)(),( 2
,2

2 TCBE tatxuz
TT
 kimi təyin olunan 

],0[2
,2 TCB T    fəzanı 2

TE  ilə işarə edilmişdir. 
2
,2 TB  və 2

TE  fəzaları banax fəzalarıdır. 
 Teorem 1.10. Tutaq ki, 
1.17. ,0)1(),1,0()(],1,0[)( 2

)4(3   LxCx  

              .001sin)(
cos

)0(
1

0
0

0

0 



   




 dxxxb  

         .0)1(,0)0()0()0(   ab  

1.18. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx   , ,0)1(    

             001sin)(
cos

)0(
1

0
0

0

0 



   




 dxxxb , 0)1(  . 

1.19.   ,0,1),(),(),(),(),,(),,( 2  tfDLtxfDCtxftxftxf TxxxTxxx   

              0,01sin),(
cos

),0(
1

0
0

0

0 



   tfdxxtxftfb 




  və 
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         )0(0),1( Tttf xx  . 
1.20. ],,0[)( 2 TCth   0)( th  )0( Tt  ,  

            xbxq 
 1sincos)( 0

1
00  , 1)()2)(( 2  TTBTA , 

         )()(),0()( 00 Thxhx   , 1)2)((
2
1 2  TTA  

ödənilir. Onda (20)-(24) məsələsinin 2
TE  -dən olan  3,3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada )(),( TBTA -nin 
ifadələri 1.5 bölməsində təyin olunmuşlar. 

Birinci fəslin altıncı yarımfəslində 
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                      (28) 

tənliyiв  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

)10()(),(),()0,(  xxTxuxxu t  ,                 (29) 
),0(0),0( Tttu                                    (30) 

)0(0),1(),1( Tttdutu xxx                           (31) 
sərhəd şərtləri, 

)0()(),( 0 Ttthtxu                            (32) 
əlavə şərtı daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxilmişdir, burada 

)1,0(0 x –qeyid olunmuş ədəd, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş 
funksiyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 1.6. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-
larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (28)-(32) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
   1) ),( txu funksiyası (28) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə 

TD  oblastında kəsilməzdirlər; 
   2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
   3) (28)-(32) şərtləri adi mənada ödənilir. 

Aşağıdakı spektral məsələyə baxılir: 
10,0)()(  xxyxy  , 

0,0)1()1(,0)0(  ddyyy   
Bu məsələnin  dctg   tənliyindən təyin olunan müşbət məxsusi 
ədədlərə uyğun yalniz ),(sin2)( xxy kk   ,...2,1,0k məxsusi funk-
siyalari var. Sıfir indeksli funksiya ixtiyari məxsusi funksiya götürül-
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müşdür və qalan fuksiyalar məxsusi ədədlərin artma şərti ilə nömrə-
lənmişdir. 

Teorem 1.14. Tutaq ki,  
1.21. ,0)1(,0)1(),1,0()(],1,0[)( 2

2   LxCx  

.0)sin()(
sin

1)1(
1

0
0

0
  dxxx

d



  

1.22. )1,0()(],1,0[)( 2
1 LxCx   , ,0)1(      

0)sin()(
sin

1)1(
1

0
0

0
  dxxx

d



   . 

1.23. ),(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf     ,0,1 tf  

       Ttdxxtxf
d

tf   00)sin(),(
sin

1),1(
1

0
0

0



. 

1.24. 0)(],,0[)( 2  thTCth  )0( Tt   , 

                  1)()2)(( 2  TTBTA , 1)2)((
2
1 2  TTA  

 ödənilir. Onda (28)-(32) məsələsinin 2/3
TE  -dən olan  2/3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində klassik həlli var, burada 2/3
TE  fəzasi, ),(TA  

)(TB -nin ifadələri 1.6 bölməsində təyin olunmuşlar. 
Teorem 1.16. Tutaq ki, teorem 1.14-ün bütün şərtləri və 

)()(),0()( 00 Thxhx    uzlaşma şərtləri ödənilir.. Onda (28)-(32) 
məsələsinin 2/3

TE  -dən olan  2/3(
TER zKK   )2 TAR  kürəsində 

yeganə klassik həlli var. 
Birinci fəslin yeddinci yarımfəslində 

),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                              (33) 
tənliyi üçün }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında   

)10()(),(),()0,(  xxTxuxxu t  ,                       (34) 
)0(0),1(),,1(),0( Tttututu x  ,                          (35) 

)0()(),(
1

0

Ttthtxu                                       (36) 

şərtılər daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmişdır, burada ),,( txf  
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)(x ,  )(),( thx  – verilmiş funksiyalar, ),( txu   və  )(ta   axtarılan 
funksiyalardır. 

Tərif 1.7. Əgər ),(),( 2
TDCtxu   TCta ,0)(   və (33)-(36) mü-

nasibətləri ödənirsə )}(),,({ tatxu cütlüyinə (33)-(36) məsələsinin klassik 
həlli deyilir.  

Teorem 4.9. Tutaq ki, 
        1.25. ),1,0()(],1,0[)( 2

)3(2 LxCx    
                 )1()0(,0)1(),1()0( )2()2(   ; 
       1.26. 0)1(),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)2(1   LxCx ; 
       1.27. ),(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf   
              ),,1(),0( tftf  )0(0),1( Tttfx  ; 
        1.28. 0)(],,0[)( 2  thTCth  )0( Tt  , 1)()2)(( 2  TTBTA ,  

1)2)((
2
1 2  TTA , )()(),0()(

1

0

1

0

Thxhdxx     

ödənilir. Onda (28)-(32) məsələsinin 3
TE -dən olan  3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində klassik həlli var, burada 3
TE  fəzasi, ),(TA  

)(TB -nin ifadəlari 1.7 bölməsinda təyin olunmuşlar. 
Üç yarım fəsildən ibarət olan dissertasiyanın ikinçi fəslində dörd  

tərtipli elliptik tənliklər üçün bəzi sərhəd məsələlərinə baxılmışdır. 
İkinci fəslin birinci yarımfəslində 

),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxxxtttt                     (37) 
tənliyinə baxilmışdir və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında   
                      )(),(),()0,( 10 xTxuxxu t   , 

)10()(),(),()0,( 32  xxTxuxxu ttttt  ,               (38) 
)0(0),1(),0(),1(),0( Tttutututu xxxxxx             (39) 

)0()(),1( Ttthtu                                (40) 
şərtlər daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyulmuşdur, bura-

da )(),3,0()(),,( thixtxf i   – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və )(ta – 
axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 2.1. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-
larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (37)-(40) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
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   1) ),( txu funksiyası (37) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə 

TD  oblastında kəsilməzdirlər; 
   2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
   3) (37)-(40) şərtləri adi mənada ödənilir. 

Teorem 2.2. Tutaq ki, 
2.1. ,0)0()1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)5(4  iiiii LxCx   

        ;3,2,1,00)0()1( )4(
1  ii   

2.2. ),(),(),(),(),,(),,( 2 TxxTxxx DLtxfDCtxftxftxf   
       )0(0),1(),0( Tttftf x  ; 

2.3. )0(0)(],,0[)( 4 TtthTCth  , 

       1)()2)(( 2  TBTA , 1)2)((
12
5 4  TTA , 

       )()1(),0()1(),()1(),0()1( 3210 ThhThh    
ödənilir. Onda (37)-(40) məsələsinin 5

TE  -dən olan  5(
TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.1 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari isə 2.1 bölməsində 
təyin olunmuşlar. 

İkinci fəslin ikinci yarımfəslində 
),(),()(),(),(2),( txftxutatxutxutxu xxxxttxxtttt          (41) 

tənliyinə baxılmiş və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında   
)(),(),()0,( 10 xTxuxxu t   , 

)10()(),(),()0,( 32  xxTxuxxu ttttt  , (42) 
)0(0),1(),0(),1(),0( Tttutututu xxxxxx   (43) 

sərhəd şərtləri və 

)0()(),(
1

0
Ttthdxtxu  ,                           (44) 

inteqral əlavə şərti daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyul-

muşdur, burada )(),3,0()(),,( thixtxf i   – verilmiş funksiyalar, 
),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 2.2. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-
larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (41)-(44) məsələsinin 
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klassik həlli deyilir: 
   1) ),( txu funksiyası (41) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə 

TD  oblastında kəsilməzdirlər; 
   2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
   3) (41)-(44) şərtləri adi mənada ödənilir. 

Teorem 2.4. Tutaq ki, 
2.4. ),1,0()(],1,0[)( 2

)6(
0

5
0 LxCx    

       ;0)1()0()1()1()1()0( )5(
0

)4(
0

)3(
0000    

2.5. ),1,0()(],1,0[)( 2
)5(

1
4

1 LxCx      
       ;0)0()1()0()1()0( )4(

1
)3(

1111    
2.6. ),1,0()(],1,0[)( 2

)4(
2

3
2 LxCx     

       ;0)1()0()1()0( )3(
2222     

2.7. ),1,0()(],1,0[)( 2
)3(

3
2

3 LxCx   ;0)0()1()0( 333     
2.8. ),(),(),(),(),,(),,( 2 TxxxTxxx DLtxfDCtxftxftxf   
       )0(0),0(),1(),0( Tttftftf xxx  ; 
2.9. )0(0)(],,0[)( 4 TtthTCth  , 

1)()2)(( 2  TTBTA , 1)2)((
12
5 4  TTA , 

),()(),0()(
1

0
1

1

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

1

0
3

1

0
2 Thdxxhdxx     

ödənilir. Onda (41)-(44) məsələsinin 5
TE  -dən olan  5(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.1 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 2.2 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

İkinci fəslin üçüncü yarımfəslində 
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxxxtttt                      (45) 

tənliyinə baxılmış və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında   
)(),(),()0,( 10 xTxuxxu t   , 

)10()(),(),()0,( 32  xxTxuxxu ttttt  ,             (46) 
                        )0(0),0(),1(),0( Tttututu xxxxx  ,              (47) 
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0),(
1

0

 dxtxu    )0( Tt  ,                            (48) 

)(),0( thtu     )0( Tt  ,                              (49) 
şərtlər daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyulmuşdur, 
burada )(),3,0()(),,( thixtxf i   – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və 

)(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 2.3. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksi-

yalarından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (45)-(49) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
   1) ),( txu funksiyası (45) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə 

TD  oblastında kəsilməzdirlər; 
   2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
   3) (45)-(49) şərtləri adi mənada ödənilir. 

Teorem 2.6. Tutaq ki, 
       2.10. ,0)0()1()0(,)1,0()(],1,0[)( 2

)5(4  iiiii LxCx   
                   ,3,2,1,00)0()1( )4(

1  ii   
   2.11. ),(),(),(),(),,(),,( 2 TxxTxxx DLtxfDCtxftxftxf   
               )0(0),1(),0( Tttftf x  , 
   2.12. )0(0)(],,0[)( 4 TtthTCth  , 

     )0(0),(
1

0

Ttdxtxf  ,  ,)3,0(0)(
1

0

 idxxi                                        

      )()1(),0()1(),()1(),0()1( 3210 ThhThh   , 

                  1)2)((
12
5 4  TTA  

ödənilir. Onda (45)-(49) məsələsinin 5
TE  -dən olan  5(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.3 

bölməsinda daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 2.3 bölməsinda təyin 
olunmuşlar. 

 Səkkiz yarım fəsildən ibarət olan dissertasiyanın üçüncü fəslində 
dörd  tərtipli psevdohiperbolik tənliklər üçün bəzi sərhəd məsələlərinə 
baxılmışdır. 

Üçüncü fəslin birinci yarımfəslində 
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),(),()(),(),(),( txftxutatxutxutxu xxxxttxxtt            (50) 
tənliyinə baxılmış və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında onun 
üçün  

)10()()0,(),()0,(  xxxuxxu t                    (51) 
başlangic şərtlər, 

)0(0),(,0),0(),1(),0(
1

0
Ttdxtxutututu xxxxx         (52) 

qeyri lokal şərtlər və 
)0()(),0( Ttthtu                                 (53) 

əlavə şərt daxilində  tərs sərhəd məsələsi qoyulmuşdur, burada  0 –
verilmiş ədəd, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və 

)(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 3.1. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-

larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (50)-(53) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
   1) ),( txu funksiyası (50) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə 

TD  oblastında kəsilməzdirlər; 
   2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
   3) (50)-(53) şərtləri adi mənada ödənilir. 
  Teorem 3.2. Tutaq ki, 
3.1. 0)1()0()1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)5(4   LxCx , 
3.2. 0)1()0()1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)4(3   LxCx , 
3.3. ),(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf   

)0(0),1(),0( Tttftf xx  , 
3.4. 0)(],,0[)( 2  thTCth )0( Tt   və 

)0(0),(,0)(,0)(
1

0

1

0

1

0
Ttdxtxfdxxdxx    , 

)0()0( h , )0()0( h , 1)()2)(( 2  TBTA , 
ödənilir. Onda (50)-(53) məsələsinin 5

TE  -dən olan  5(
TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.3 bölmə-

sində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.1 bölməsinda təyin 
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olunmuşlar. 
Üçüvçü fəslin ikinci yarımfəslində 

),(),()(),(),(),( txftxutatxutxutxu xxxxttxxtt            (54) 
tənliyiв  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

                      )10()()0,(),()0,(  xxxuxxu t                     (55) 
başlangic şərtlər, 

)0(),1(),0(),,1(),0(),,1(),0( Tttutututututu xxxxxx    (56) 
periodik şərtlərı, 

 
1

0
0),( dxtxu   )0( Tt                                 (57) 

qeyri lokal inteqral şərtı və 
     )0()(),( 0 Ttthtxu  ,                               (58) 

əlavə şərtı daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmışdir, burada 
)1,0(0 x  – qeyid olunmuş ədəd, )(),(),(),,( thxxtxf   – verilmiş 

funksiyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 3.2. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksi-

yalarından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (54)-(58) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (54) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (54)-(58) şərtləri adi mənada ödənilir. 

   Teorem 3.4. Tutaq ki, 
3.5. )1,0()(],1,0[)( 2

)5(4 LxCx    və  ),1()0(    
      )1()0(),1()0(),1()0(),1()0( 44   . 

3.6. )1,0()(],1,0[)( 2
)4(3 LxCx    və   

       )1()0(),1()0(),1()0(),1()0(   . 
3.7. )(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf    və    
       )0(),1(),0(),,1(),0( Tttftftftf xx  . 
3.8. 0)(],,0[)( 2  thTCth  )0( Tt    və 

 
1

0
0),( dxtxf  )0( Tt  ,   

1

0
0)( dxx ,  

1

0
0)( dxx , 
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)0()( 0 hx  , )0()( 0 hx  , 1)2)()(( 2 TATB  
ödənilir. Onda (54)-(58) məsələsinin 5

TE  -dən olan  5(
TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.2 bölmə-

sində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.2 bölməsinda təyin olun-
muşlar. 

Üçüvçü fəslin üçüvçü yarıfəslində 

),(),()(),(),(2),( txftxutatxutxutxu xxxxtxxtt          (59) 
tənliyiв  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

 Tttutututu xxxxxx  00),1(,0),0(,0),1(,0),0( ,    (60) 
sərhəd şərtləri 

         100,,0,  xxxuxxu t                      (61) 
başlangic şərtlər və 

 Ttthdxtxu  0)(),(
1

0
,                             (62) 

əlavə şərt şərtı daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmışdir, burada 
0,0    – verilmiş ədədlər, )(),(),(),,( thxxtxf   – verilmiş funk-

siyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 3.3. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksi-

yalarından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (59)-(62) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (59) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (59)-(62) şərtləri adi mənada ödənilir. 

   Teorem 3.6. Tutaq ki, 
3.9. )1,0()(],1,0[)( 2

)5(4 LxCx   ,                   

         0)0()1()0()1()0( 4   . 

3.10. )1,0()(],1,0[)( 2
)3(2 LxCx    и 0)0()1()0(   . 

3.11 )(),(),(),(),,(),,( 2 TxxxTxxx DLtxfDCtxftxftxf   və   

        )0(0),0(),1(),0( Tttftftf xxx  . 
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3.12. 0)(],,0[)( 2  thTCth   )0( Tt   və 

     12 2 TATB ,     0)(,0)(
1

0

1

0
hdxxhdxx     

ödənilir. Onda (59)-(62) məsələsinin 5
TE  -dən olan  5(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.1 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.3 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

Üçüvçü fəslin dördüncu yarımfəslində 
),(),()(),(),(),(),( txftxutatxutxutxutxu xxtxxttxxtt     (63) 

Bussineska-Lyava tənliyi  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   
oblastında  

         100,,0,  xxxuxxu t                   (64) 
başlanğıc şərtlər, 

 Tttutu x  00),1(,0),0(                        (65) 
sərhəd şərtləri və 

)(),(
1

0
thdxtxu                                       (66) 

əlavə intiqral şərti daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmişdır, burada 
0,0    –verilmiş ədədlər, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş funk-

siyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 3.4. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-

larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (63)-(66) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (63) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (63)-(66) şərtləri adi mənada ödənilir. 

    Teorem 3.8. Tutaq ki, 

3.13. .0
8

,0,0
2

   

3.14. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx    və 0)0()1()0(   . 

 

 24 

3.15. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx    и 0)0()1()0(   . 

3.16. )(),(),(),(),,(),,( 2 TxxxTxxx DLtxfDCtxftxftxf   və  
       )0(0),0(),1(),0( Tttftftf xxx  . 

3.17. 0)(],,0[)( 2  thTCth  )0( Tt  , 

     12 2 TATB ,    0)(,0)(
1

0

1

0
hdxxhdxx     

ödənilir. Onda (63)-(66) məsələsinin 3
TE  -dən olan  3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 1.1 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.4 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

Üçüvçü fəslin beşinci yarımfəslində 
),(),()(),(),(),( txftxutatxutxutxu xxttxxtt              (67) 

tənliyi  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

),0(),1(),0(),,1(),0( Tttutututu xx                   (68) 
periodik sərhəd şərtləri 

)10()()0,(),()0,(  xxxuxxu t                     (69) 
başlanğıc şərtlər və 

)0()(),( 0 Ttthtxu                                (70) 
əlavə şərt daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmişdır, burada 

)1,0(0 x –verilmiş ədəd, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş funksiyalar, 
),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 
Tərif 3.5. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-

larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (67)-(70) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (67) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2)  )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3)  (67)-(70) şərtləri adi mənada ödənilir. 

    Teorem 3.10. Tutaq ki, 
3.18. )1,0()(],1,0[)( 2

2 LxCx    və 
         )1()0(),1()0(),1()0(   . 
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3.19. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx    və 

         )1()0(),1()0(),1()0(   . 
3.20. )(),(),(),( 2 TxT DLtxfDCtxf   və )0(),1(),0( Tttftf  . 

3.21. ),0(0)(],,0[)( 2 TtthTCth   
       1)2)()(( 2 TATB , )0()(),0()( 00 hxhx    
ödənilir. Onda (67)-(70) məsələsinin 3

TE  -dən olan  3(
TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 3
TE  fəzasi 1.2 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.5 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

Üçüvçü fəslin altıncı yarımfəslində 
),(),()(),(),(),( txftxutatxutxutxu xxttxxtt              (71) 

tənliyi  üçün  }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında  

                         Tttututu x  00),1(),,1(),0(                     (72) 
öz-özunə qoşma olmayan sərhəd şətləri, 

         100,,0,  xxxuxxu t                     (73) 
başlanğıc şərtlər və 

)(),(
1

0
thdxtxu                                      (74) 

əlavə şərt daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmışdir, burada 
)(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və )(ta – axtarı-

lan funksiyalardır. 
Tərif 3.6. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiya-

larından ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (71)-(74) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (71) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (71)-(74) şərtləri adi mənada ödənilir. 

    Teorem 3.12. Tutaq ki, 
3.22. 0)1(),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

2   LxCx , )1()0(   ; 
3.23. ,0)1(),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

2   LxCx )1()0(   ; 
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3.24. )0(),1(),0(),(),(),(),( 2 TttftfDLtxfDCtxf TxT  ; 
3.25. )0(0)(],,0[)( 2 TtthTCth   və 

     12 2 TATB ,    0)(,0)(
1

0

1

0
hdxxhdxx     

ödənilir. Onda (71)-(74) məsələsinin 3
TE  -dən olan  3(

TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 3
TE  fəzasi 1.7 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.6 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

Üçüvçü fəslin yeddinci yarımfəslində 

 ),(),(),(),(),( 3 txutxutxutxutxu xxxxxxtt   
),(),()( txftxgtp                                        (75) 

tənliyinə baxaq və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında aşaği-
daki şərtlər daxilində onun üçün tərs sərhəd məsələsi qoyulmuşdur: 

),10()(),()0,(),(),()0,(  xxTxuxuxTxuxu tt   (76) 
),0(0),1(),0(),1(),0( Tttutututu xxxx    (77) 

),0()(),( 0 Ttthtxu    (78) 
burada ,,0,0   )1,0(0 x  – verilmiş ədədlər, belə ki, 

,4  ),,( txg  ),,( txf ),(x ),(x )(th  – verilmiş funksiyalar, ),( txu  
və )(tp – axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 3.7. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(tp  funksiya-
larından ibarət olan )}(),,({ tptxu  cütlüyünə (75)-(78) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (75) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(tp funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (75)-(78) şərtləri adi mənada ödənilir. 

Teorem 3.14. Tutaq ki, 
3.26. ],1,0[)( 4Cx   )1,0()( 2

)5( Lx  , 
  .0)1()0()1()0()1()0( )4()4(    

3.27. )1,0()( 2Lx  , 0)1()0()1()0(   . 
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3.28. )(),(),(),(),,(),,( 2 TxxxTxxx DLtxfDCtxftxftxf    və  
  ).0(0),1(),0(),1(),0( Tttftftftf xxxx   

3.29. )(),(),(),(),,(),,( 2 TxxxTxxx DLtxgDCtxgtxgtxg    və   
  ).0(0),(,0),1(),0(),1(),0( 0 Tttxgtgtgtgtg xxxx   

3.30. )0(],0[)(,4,1,0,0 2 TtTCth     ,  

       1264 3TATB , )()0()(),()0()( 00 ThhxThhx    
ödənilir. Onda (75)-(78) məsələsinin 5

TE -dən olan  5(
TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 5
TE  fəzasi 3.7 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 3.6 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

Üçüvçü fəslin səkkizinci yarımfəslində 
),(),()(),(),(),( txftxutatxutxutxu xxttxxtt  , 

}0,10:),{(),( TtxtxDtx T                       (79) 
tənliyi üçun  

10),(),()0,(),(),()0,(  xxTxuxuxTxuxu tt  , (80) 
Tttutu x  0,0),1(,0),0( , (81) 

Ttxthtxu  0,10),(),( 00 ,  (82) 
şərtlər daxilində məsləyə baxılmışdır, burada  – verilmiş ədəd, ),,( txf  

)(),(),( thxx  – verilmiş funksiyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funk-
siyalardır. 

Tərif 3.8. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(ta  funksiyaların-
dan ibarət olan )}(),,({ tatxu  cütlüyünə (79)-(82) məsələsinin klassik 
həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (79) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (79)-(82) şərtləri adi mənada ödənilir. 

     Teorem 3.16. Tutaq ki, 
3.31. ;0)0()1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)3(2   LxCx  
3.32. ;0)0()1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

)3(2   LxCx  
3.33. );0(0),0(),(),(),(),( 2 TttfDLtxfDCtxf TxT   
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3.34. ,...);2,1(0cos21,1 2  kTk   
3.35. ],0[,0)(],,0[)( 2 TtthTCth   və  
        )()0()(),()0()( 00 ThhxThhx    
ödənilir. Onda ],0[

1 )( TCthT     kifayət qədər kiçik qiymətlərində (79)-

(82) məsələsinin 3
TE  -dən olan )2)(( 3  TARzKK

TER  kürəsində 

yeganə klassik həlli var,burada 3
TE  fəzasi 1.1 bölməsində daxil edilmiş, 

)(),( TBTA -nin ifadəlari 3.7 bölməsinda təyin olunmuşlar. 
Dörd yarımfəsildən ibarət olan dissertasiyanın dördüncü fəslində 

parabolik və hiperbolik tip xüsusi tprəməli tənliklər iki  üçün tərs 
sərhəd məsələləri tədqiq edilmişdir. 

Dördüncü fəslin birinciyarımfəslində  
),(),(),()(),()( 01 txftxutxutatxuta xxt                  (83) 

tənliyinə }0,10:),{( TtxtxDT   oblastinda  
)10()(),()0,(  xxTxuxu  ,                       (84) 

                 )0(),1(),0(),,1(),0( Tttutututu xx                 (85) 
sərhəd şərtləri daxilində baxılmışdır. Tutaq ki, 1,  –verilmiş ədələr, 

)(),,(),(0 1 xtxfta  –verilmiş funksiyalar, )(0 ta funksiyasi isə 
nəməlumdur. Əgər  

)0()(),2/1( Ttthtu  ,                             (86) 
əlavə şərti verilərşə ),( txu  və )(0 ta funksiyalarindan ibarət olan 

)}(),,({ 0 tatxu  cütlüyi tapmaq tələb olunur,  )(th – verilmiş funksiyadır. 
Tərif 4.1. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(0 ta  funksiya-

larından ibarət olan )}(),,({ 0 tatxu  cütlüyünə (83)-(86) məsələsinin 
klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (83) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(0 ta funksiyası ],0[ T parcasında kəsilməzdir; 
3) (83)-(86) şərtləri adi mənada ödənilir. 

   Teorem 4. 3. Tutaq ki, 
4.1. ),1,0()(],1,0[)( 2

2 LxCx    
 );1()1()0(),1()0(),1()0(    
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4.2. ),(),(),(),( 2
0,2

, TxxxTtx DLtxfDCtxf  ),,1(),0( tftf   
 ;0),1(),1(),0(),,1(),0( Tttftftftf xxxxxx    

4.3. ),0(0)(],,0[)( 11 TttaTCta   
 );0(0)(],,0[)( 1 TtthTCth   

4.4. 01,1,0 0 1

2

)(
4







T

ds
sae



   və      )2/1()()0(   Thh  
ödənilir. Onda T -nin kifayət qədər kiçik qiymətlərində (83)-(86) məsələ-
sinin yeganə klassik həlli var. 

Dördüncü fəslin ikinci yarımfəslində   
),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                      (87) 

tənlik üçün }0,10:),{( TtxtxDT   
)10()()0,(),()0,(  xxxuxxu t  ,                  (88) 

başlanğıc şərtlər 
)0(0),0( Tttux  ,                                 (89) 

Neyman sərhəd şərti  

0),(
1

0
 dxtxu  ( Tt 0 )                               (90) 

qeyri-lokal inteqral şərti və 
)0()(),1(),0( Ttthtutu   ,                        (91) 

əlavə sərt daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmışdır, burada  ,  
( 022  )–verilmiş ədədlər, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş funk-
siyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 4.2. Əgər ),(),( 2
TDCtxu   TCta ,0)(   və (87)-(91) mü-

nasibətləri ödənirsə )}(),,({ tatxu cütlüyinə (87)-(91) məsələsinin klassik 
həlli deyilir.  

   Teorem 4.5. Tutaq ki, 
4.5. )1,0()(],1,0[)( 2

2 LxCx     və  ;0)1()0(    
4.6. )1,0()(],1,0[)( 2

1 LxCx    və  ;0)1()0(    
4.7. )(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf   və  
       )0(0),1(),0( Tttftf xx  ; 

4.8. )0(0)(],,0[)( 2 TtthTCth    ,  
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       ),0(0),(,0)(,0)(
1

0

1

0

1

0
Ttdxtxfdxxdxx     

       )0()1()0(),0()1()0( hh    
ödənilir. Onda (87)-(91) məsələsinin 3

TE  -dən olan  3(
TER zKK   

  )2 TAR  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 3
TE  fəzasi 1.3 

bölməsində daxil edilmiş, )(),( TBTA -nin ifadəlari 4.2 bölməsində təyin 
olunmuşlar. 

Dördüncü fəslin üçüncüyarım fəslində 
 ),(),(),(),( txutxutxutxu xxtttxxttt   

),(),()(),()( 10 txftxutatxuta t                         (92) 
tənliyinə baxılmış və }0,10:),{( TtxtxDT   oblastında 

             100,,0,,0, 210  xxxuxxuxxu ttt      (93) 
başlanğıc şərtlərç, 

 Tttutu x  00),1(,0),0(                          (94) 
sərhəd şətlər və 

)0,,2,1()(),()(),( 21

1

0
TtxxithdxtxuxKtxu iii        (95) 

əlavə şərtlər daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmış, burada 
10  –verilmiş ədəd,      2,1,0,, ixtxf i ,  thxK ii ),(  )2,1( i  

– verilmiş funksiyalar, ),( txu  , )(0 ta və )(1 ta – axtarılan funksi-
yalardır. 

Tərif 4.3. Aşağıdakı şərtləri ödəyən ),( txu  və )(),( 10 tata  funk-

siyalarından ibarət olan )}(),(),,({ 10 tatatxu  üçlüyinəyünə (92)-(95) 
məsələsinin klassik həlli deyilir: 
1) ),( txu funksiyası (92) tənliyinə daxil olan törəmələri ilə birlikdə TD  

oblastında kəsilməzdirlər; 
2) )(),( 10 tata funksiylari ],0[ T parcasında kəsilməzdirlər; 
3) (92)-(95) şərtləri adi mənada ödənilir. 

Teorem 4.7. Tutaq ki,  
4.9. )1,0()(],1,0[)( 2

2 LxCx ii    və ).1,0(0)0()1()0(  iiii   

4.10. )1,0()(],1,0[)( 22
1

2 LxCx     və .0)1()0( 22    
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4.11. )(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf    ,  
         )0(0),1(),0( Tttftf x  , 
4.12. 0)()()()()(),2,1(],0[)( 1221

3  thththththiTCthi )0( Tt ,  

       12 2 TATB ,   
1

0
00 ),2,1()0()()()( ihdxxxKx iii 

 
),2,1()0()()()(

1

0
11   ihdxxxKx iii   

 
1

0
22 )2,1()0()()()( ihdxxxKx iii 

 Şərtlər ödənilir.  
Onda (92)-(95) məsələsi 3,3

TE -dən olan  RzKK
TER 3,3(  

  )2 TA  kürəsində yeganə klassik həlli var,burada 3,3
TE  fəzası, 

)(),( TBTA -nin ifadəlari 4.3 bölməsinda təyin olunmuşlar.  
Dördüncü fəslin dördüncu yarımfəslində   

                ),(),()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                   (96) 
tənlik üçün }0,10:),{( TtxtxDT  oblastinda 

)10()()0,(),()0,(  xxxuxxu t                    (97) 
başlanğıc şərtlər, 

      Tttu  00,0 ,                         (98) 
     Tttdutu xxx  00,1,1                       (99) 

sərhəd şərtləri və 
      Ttthtxu  0)(,0 ,                                (100) 

əlavə sərt daxilində tərs sərhəd məsələsinə baxılmışdır, burada  
0),1,0(0  dx –verilmiş ədədlər, )(),(),(),,( thxxtxf  – verilmiş 

funksiyalar, ),( txu  və )(ta – axtarılan funksiyalardır. 

Tərif 4.4. Əgər ),(),( 2
TDCtxu   TCta ,0)(   və (96)-(100) müna-

sibətləri ödənirsə )}(),,({ tatxu  cütlüyinə (96)-(100) məsələsinin klassik 
həlli deyilir.  

Teorem 4.9. Tutaq ki,  
4.13. ]1,0[)( 2Cx  , )1,0()( 2Lx    и     000  , 

                    0/11,0sinsin/11
1

0
00   ddxxxd  ; 
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4.14.            1,0,1,0 2
1 LxCx   ,   00  ,    

                   0sinsin/11
1

0
00   dxxxd  ; 

4.15.        TxxTtx DLtxfDCtxf 2
0,1
, ,,,   ,   0,0 tf , 

                 Ttdxxtxfdtf   00sin,sin/1,1
1

0
00  ; 

4.16.       0,,02  thTCth   Tt 0    və 

1)()2)(( 2  TBTA ,           0,0 00 hxhx   . 
ödənilir, burada 0  ədədi1.6 bölməsində təyin olunmuşdur. Onda (96)-

(100) məsələsinin 2/3
TE -dən olan  3(

TER zKK    )2 TAR  kürəsində 

yeganə klassik həlli var, burada 2/3
TE  fəzasi 1.6 bölməsində daxil 

edilmişdir, )(),( TBTA -nin ifadəlariisə 4.4 bölməsində təyin olunmuşlar. 
Sonda disertasiya işinə daim göstərdiyi diqqətinə və edilmiş 

qiymətli qeyidlərinə görə elmi məsləhətçim- fizika-riyaziyyat elmləri 
doktoru, proressor   N. Ş. İsgəndərova dərin təşəkkürümü bildirirəm.  
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ЯШАР ТОПУШ оглы МЕГРАЛИЕВ 

  
ОБРАТНЫЕ  КРАЕВЫЕ  ЗАДАЧИ ДЛЯ  ОДНОГО  КЛАССА 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ  УРАВНЕНИЙ 
С  ЧАСТНЫМИ  ПРОИЗВОДНЫМИ 

 
 

 Научная новизна. В диссертации получены следующие основ-
ные результаты: 
 доказана теорема существования и единственности классическо-

го решения некоторых обратных краевых задач для эллиптиче-
ского уравнения второго порядка с самосопряженными, несамо-
сопряженными и неклассическими краевыми условиями; 

 доказана теорема существования и единственности классическо-
го решения некоторых обратных краевых задач для эллиптиче-
ского уравнения четвертого порядка; 

 доказана теорема существования и единственности классическо-
го решения некоторых обратных краевых задач для одного псев-
догиперболического уравнения четвёртого порядка с самосопря-
женными, несамосопряженными и неклассическими краевыми 
условиями; 

 доказана теорема существования и единственности классическо-
го решения некоторых обратных краевых задач для дифференци-
альных уравнений параболического и гиперболического типа. 
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INVERSE  VALUE  PROBLEMS  FOR  A  CLASS  OF  PARTIAL 
DIFFERENTIAL  EQUATIONS 

 
 

ABSTRACT 
 

The dissertation is dedicated to the investigation of inverse value 
problems for a class of partial differential equations. In the thesis ob-
tained the following main results: 

–The existence and uniqueness of the classical solutions of some in-
verse boundary value problems of the second order elliptic equations 
with self-adjoint, nonselfadjoint and non-classical boundary conditions 
are proved; 

–The existence and uniqueness of the classical solutions of some in-
verse boundary value problems for elliptic equations of the fourth order 
are proved; 

–The existence and uniqueness of the classical solutions of some in-
verse boundary value problems for the fourth order pseudohyperbolic 
equation with self-adjoint, nonselfadjoint and non-classical boundary 
conditions are proved; 

–The existence and uniqueness of the classical solutions of some in-
verse boundary value problems for differential equations of parabolic and 
hyperbolic types are proved. 

 



 

 39 

 

 40 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ  
БАКИНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 
 
                                                                                       

 На правах рукописи 
 
 
 
 

ЯШАР ТОПУШ оглы МЕГРАЛИЕВ 

  
ОБРАТНЫЕ  КРАЕВЫЕ  ЗАДАЧИ 

ДЛЯ  ОДНОГО  КЛАССА 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ  УРАВНЕНИЙ 

С  ЧАСТНЫМИ  ПРОИЗВОДНЫМИ 
 

                              
1211.01– Дифференциальные уравнения 

                                     
 

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т  
 
 

 диссертации на соискание ученой степени 
доктора наук по математике 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Баку – 2014 


