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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@ vo islonma doaracasi. Bir ¢ox hallarda
mexanika, fizika, geologiya, astronomiya, tibbi biologiya vo digar
tobiat elmlari sahalorinds aparilan tacriibalor va tadgiqatlar zamani elo
mosalolor meydana ¢ixir ki, bu mosalalorin hallinin riyazi model-
losdirilmasi riyazi fizika tonliklori Ugtin muxtalif xatti vo geyri-xatti
tors moasalalarin hallina gatirilir. Xususi téromoali diferensial tonliklor
Uclin tars mosalo dedikds baxilan tonliyin sag torafinin va ya tonlikdo
istirak edon namolum omsallarin tapilmasi masalosi basa diistiliir.
Basqa sozlo desok, muoyyan verilonlor daxilinds diferensial tonliyin
sag torafinin toyin olunmasi vo ya namalum omsallarin barpa olunmasi
mosoalasi riyazi fizika tonliklori nazariyyasinds tors sorhad masaloasi
adlanir.

Riyaziyyatin tarixina nozar saldigda malum olur ki, tors mase-
lalor nozariyyasinin yaranmasi 17-Ci osro tosaduf edir. Bels ki, Nyuton
torofindon planetlorin  Kepler ganunlarina uygun harokot etmasi
naticasinds yaranan quvvalorin muoyyan edilmasi masalasi mexaniki
sistemlor dinamikasinin ilk tors mosalalarindan biri hesab oluna bilor.
Tors mosalalar nozariyyasinin ilkin todgigat obyektlori iso firlanan
mayenin tarazliq fiqurunun tapilmasi mosslasi, seysmologiyada kine-
matika masalasi, tors Sturm-Liuvil masalasi va s. kimi masalalor ol-
musdur. Potensialinin malum giymotino asasen cismin voziyyatinin,
onun formasinin vo sixliginin miiayyan edilmoasi masalasi do potensial
nozariyyasinin ilk tors masalolori hesab olunur. Homginin, elek-
tromaqnit sahalarindan istifado edarok yer gabiginin daxili qurulusu-
nun todqiq olunmasi masalasi elektromagnit nazariyyasinin tors mo-
salolari adlanir.

Umumiyyatlo, klassik nogteyi-nazardon xiisusi téromali dife-
rensial tonliklor {iglin qoyulmus tors sorhad mosalolori geyri-korrekt
mosalalor hesab olunur. Muasir geyri-korrekt va sorti korrekt masalalor
nozariyyasinin dyranilmasi riyazi fizikanin bazi masalalarine muxtalif
requlyarlasdirma tsullariin totbiqgi ilo baglidir. Bir ¢cox hallarda bels
masalalora diferensial tonliyin strukturu, onun amsallarinin tipi va bozi
digor parametrlor haqqinda kdmokgi malumatlar daxil olur vo tors



mosalalarin birgiymatli halli bu cir malumatlarin tamlig ilo tomin
edilir.

Tars masalalorin todgiq olunmasmin elmi vo nozari osaslar
AN.Tixonov, M.M.Lavrentyev, V.K.Ivanov, A.I.Prilepko va s. kimi
taninmig alimlorin iglarindo qoyulmus va inkisaf etdirilmisdir. Tors
moasalalarin nazari va tatbigi shamiyyatinin béyik olmasi bu sahanin
Oyranilmasina diggati artirmig, ona gora do bu sahads hom nazari, hom
do konkret praktiki masalolora hasr olunmus islorin say1 shomiyyatli
daracads ¢oxdur.

Umumiyyatlo, xisusi téromoli diferensial tonliklor lgiin tors
mosalalarin miixtalif aspektlordon 6yronilmasinds, hamginin mioyyan
tors mosalalorin variasiya qoyuluslarina gatirilorok todgiq olunmasinda
0.Y.Axundov, O.M.Alifanov, A.M.Denisov, A.X.Omirov, A. Hazanee,
K.I.Xudaverdiyev, V.M.isakov, N.S.isgondorov, A.D.iskondarov,
A lismayilov, M.1.ismailov, N.IL.Ivancov, S.IKabanixin, F. Kanca,
N.B.Korimov, Y.S.Qasimov, H.F.Quliyev, D.Lesnic, Y.T.
Mehraliyev,Q.K.Namazov, E.S.Panahov,Y.O.Sarifov, R.Q. Tagiyev,
I.Tekin va s. Kimi riyaziyyatcilar bOylk omok sorf etmislor. K.R. Aida-
zados, C.Ashyralyyev, D.Baleanu, M.Dehgan, M.Huntul, A.B.
Rohimov va s. kimi mualliflorin islorinds isa xususi tramali diferen-
sial tonliklar G¢lin muxtalif tors sarhad mosalalarinin odadi aspektlori
todqiq edilmisdir.

Muixtalif tip xtisusi téromoli diferensial tonliklor ti¢tin tars sarhad
mosalalorinin  hallinin - varligt vo yeganaliyinin  dyronilmasine
odobiyyatda ¢oxsayli islora rast gelmok olar. Bu masalalorin tadqiq
olunmasinda maraq, ilk novbads, fiziki hadisolorin bir ¢ox riyazi
modellarinin xdsusi téromoli diferensial tonliklorls tosvir olunmasi ilo
olagadardir. Umumiyyatloe, ikinci tortib xususi téromali diferensial
tonliklar Uglin tors mosalalar istilikkecirma masalslarinin, diffuziya
proseslorinin, masamali mihitlords elektromagnit sahslorinin yayil-
masinin, 6zI0 mayenin harokatinin, akustikanin, optikanin, kompiiter
tomoqrafiyasinin vo bir ¢ox digor fiziki proseslorin dyronilmasi za-
mani prosesin bag verdiyi muhitin fiziki xtisusiyyatlorindon asili olaraq
birbasa 6lgmoalorin aparilmasi miimkiin olmadiqda, lakin prosesin
6zlnun xususiyyatlori hagqinda slave molumat oslds etmok mimkin
oldugu halda meydana ¢ixir.
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Ikinci tortib xisusi téromoli diferensial tonliklor tiglin baxilan
tors masalalor arasinda parabolik tip tonliklor ¢lin qoyulmus tors
sohad masalalari xususi yer tutur. Parabolik tonliklar Ggln tars sorhod
mosalalorinin hallolunanliginin &yranilmasina A.1.Prilepko, Yu.Ya.
Belov, V.M. Isakov, 1.A.Vasin, A.I. Kojanov, Yu.E.Anikonov, J.R.
Cannon, M. Yamamoto, N.I.Ivancov, G. Eskin, G.Nakamura, A.Yu.
Seqlov, S.G.Pyatkov, A.Lorenzi, D.Lesnic, A.B.Kostin, V.V. Solov-
yev, D.S.Tkagenko, V.L.Kaminin, G.A Kirillov, 1.V.Frolenkov, M.V.
Nesadim, Y.P.Lin, M.S.Hussein, M.V. Klibanov, A.R.Zaynullov vo
digor muolliflorin iglarinds genis yer verilmisdir.

Bu sahado aparilan todgiqtlar arasinda sorhad sortlorino geyri-
lokalliq daxil olan tars masalalor xtuisusi shamiyyat kasbh edir. “Qeyri-
lokal sortlor” termini ilk dofs olarag A.A.Dezin tarofindon daxil edil-
misdir. Qeyri-lokal sorhad mosalalarinds sarhadin geyd olunmus his-
sasinda hallin va ya onun téramoalarinin giymatlorinin verilmasi svo-
zing, hamin giymatlorlo funksiyalarin digor daxili vo ya sarhod ¢ox-
obrazlilarindaki qiymatlorinin olagosi verilir. Sarhad sortlarinin geyri-
lokal sokilda verilmasi iso prosesin ayri-ayri noqtalorinds vo ya ani
zamanda 6lgmoalor aparmanin praktik cahatdon geyri-mumkanliy ils
olagadardir. Xisusi téromoli diferensial tonliklor Gglin geyri-lokal
masalalarin sistemli todqgiqatt iso A.V.Bitsadze vo A.A.Samarski toro-
findon ¢ap olunan “Elliptik masalalorin bozi sads imumilogmosi” adli
mogala ilo baslamigdir. Sonralar bu sinif mosalolor V.A.llyinin,
A.A.Dezinin, E.I.Moiseyevin, A.K.Qusinin, V.N.Vragovun, L.I. Ka-
mininin, A.L.Skubacevskinin, A.M.Naxusevin, T.S.Kalmenovun,
N.IIonkinin, 1.S.Lomovun, A.I.Kojanovun, L.Bisevskinin, J.R. Can-
nonun va digar bir sira miolliflorin asarlorinds genis tadqiq olunmus-
dur. Dissertasiya isinds iSa yuxarida geyd olunan islardan fargli olaraq
birdlgull va ikidlglll parabolik tonlik Ugin hom zaman dayisaning,
hom do foza doyisonina goro qeyri-lokal sorhod sortli tors sorhad
masalalari arasdirilmis va bazi adadi nimunalar verilmisdir.

Sarhad sortlorinin geyri-lokal sokildo verilmosi prosesin bas
verdiyi miihitin ayri-ayr1 noqtalorinds vo ya ani zamanda 6lgmolor
aparmanin praktik cohotdon geyri-mimkunliyu ils slagadardir. Qeyri
-lokal (integral) sortli masalalor plazmada bas veran hadisalorin, isti-
liyin yayilmasi proseslarinin, kapilyar-masamoli miihitlords ritubatin
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kegiriciliyinin 6yronilmasi, eloco do silisium Ortiiyiin qatigiqlardan
kimyavi tomizlonmasi prosesinin riyazi modellosdirilmasi, riyazi bio-
logiya, demografiya va bir ¢ox basqa masalalords istfads olunur.

Tars moasalalor nazariyyasinds hiperbolik tip tanliklor tgin tars
sarhad masalalarinin dyranilmasi do nazari va praktiki nogteyi nozar-
don boyuk shamiyyst kasb edir. Hiperbolik tip tonliklor ti¢uin tors va
geyri-korrekt qoyulmus masalalar insan faaliyyatinin mixtalif sahalo-
rindo - akustikada, seysmologiyada, geologiyada, elektromagnetkada,
hidrodinamikada, moasafodon zondlama islarinds vo bir ¢ox basqa
saholorda genis totbiq olunur. Hazirki dovrde miasir riyazi odobiy-
yatda hiperbolik tonliklor Ugciin tors sarhad masalalari kifayat godor
Oyronilmisdir. Belo ki, hiperbolik tonliklor glin muxtalif qoyuluslu
geyri-xatti tors sorhod masalalori M.M.Lavrentyev, V.Q.Romanov,
Yu.E.Anikonov, B.A.Bubnov, S.i. Prilepko, A.X.®mirov, A.M.De-
nisov, M.Qrasseli, M.Klibanov, M.Yamamoto va bir ¢cox digar muol-
liflorin islorinds genis todqiq edilmisdir. Lakin sarhad sortlorine zaman
dayigonino goro geyri-lokal sortlor daxil olan vo Adamar monada
geyri-korrekt mosalolor kimi taninan tors sarhod mosalalarini halo do
az Oyronilmis mosalalor hesab etmak olar. Togdim olunan dissertasiya
isinin ikinci foslinds birdlgull vo ikidlgulu hiperbolik tonliklor Ggiin
zaman va foza dayisonlorina gora geyri-lokal sorhad sortli vo mixtalif
olavo sortli tors sorhad masalalorinin klassik hollinin varligr vo
yeganoaliyi masalalari todqiq olunmus vo muxtolif uygun odadi ni-
munalar hall edilmisdir.

Homginin odabiyyatdan malum oldugu kimi tebistdo psevdo-
hiperbolik tonliklarlo tosvir olunan ¢oxsayli fiziki proseslor do mov-
cuddur. Masalon, 6zlii qazin geyri-sabit axini, mosamali mihitds duz-
larin konvektiv diffuziyasi, 6zlii qazda ilkin sixlasmalarin yayilmasi vo
s. Lakin psevdohiperbolik tonliklor Gglin tors masalalor ikinci tortib
xususi toramali tonliklora nishaton daha az tadqiq olunmusdur. Buna
sobab psevdohiperbolik tonliklor Gglin diiz masalalorin do az todgiq
olunmasi gostorilo bilor. Psevdohiperbolik tonliklor Ggiin  diz
mosalalor - S.Ya.Kirigenko, V.A.Vodaxov, 1.V.Suveyka, G.B.Whit-
ham, K.Longren, H.ikezi vo basqalar torafindan 6yronilmisdir. Psev-
dohiperbolik tonliklor Gglin tars masalalorlo bagli bir sira naticalor
A.1Kojanov, B.S.Ablabekov, A.R.Asanov, E.R.Atamanov, S.A.Ab-
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lakimov, A.Lorenzi, E.Paparoni, T.K.Yuldasev, A.O.Bulov, G.V.
Namsaraeva, A.I.Qriqoryeva, 1. Tekin va s. kimi mualliflorin islorindo
alda olunmusdur.

Molumdur ki, mexanikada elastik tirin harokatinin riyazi mode-
linin dyronilmasi do aktual masalalordondir. Elastik bundvrs izarinds
elastik tirin harokatinin riyazi modeli Yu.A.Mitropolski vo B.i.Mose-
enkov, V.Z.Vlasov, N.N.Leontyev, J.M.T.Tompson, H.B. Stewart,
B.S.Bardin, S.D.Furta, Q.S.Pisarenko va basqalarinin asarlorinds tod-
qiq edilmisdir. Qeyd edoak Ki, bircins tirin horakati Ugciin an sads geyri-
Xatti model

2 4 2
0 1;;+8 1f+ka qf+aw+w3:0
ot ox ox
tonliyi ilo tasvir olunur, burada w -tirin ayilmasidir. Onu da geyd edak
ki, oxsar tonlik kristallar nazariyyssinds do meydana ¢ixir.

Yuxarida geyd olunan islorin ideyasina asaslanaraq, dissertasi-
yanin sonuncu faslinda bircins tirin Xottilogdirilmis harokot tonliyi
uctin geyri-lokal sarhad sortli tors sarhad masalalori tadqiq olunmus-
dur. Lakin avvalki islardan forgli olarag tagdim olunan dissertasiyanin
dordlnci faslinds baxilan tors sarhad masalalarinds sarhad sortlarina
hom zaman, ham do foza doyisonlorino goro geyri-lokal sortlor daxil
olur. Digar torafdon do burada totbig olunan tadqgiqat tisullar1 digor
islords istifado olunan Gsullardan tamamils fargi Gsullardir.

Tadgiqatin obyekt va predmeti. Dissertasiya isinin asas ob-
yekti muxtalif 6lctll parabolik va hiperbolik tanliklor, eyni zamanda,
uzununa yayilan dalga vo bircins tirin horokat tonliklori Ggln tors
sarhad masalalaridir. Todgigatin predmeti iso parabolik vo hiperbolik
tonliklor tgiin eloca do, muxtalif 6l¢ull uzununa yayilan dalga tonlik-
lori va bircins tirin horokat tonliklori Gglin geyri-xatti tors sorhad mo-
salalarinin klassik hallolunanliginin dyranilmasindan ibarotdir.

Tadqiqatin magsad v vazifalari. Dissertasiya isinin 95as moq-
sadi vo vozifasi mixtalif 6l¢ilu parabolik va hiperbolik tonliklor tigtin
zaman vo foza doyisonlarina gors geyri-lokal sorhod sortli geyri-xatti
tors sorhod masalalorinin klassik hallinin varligi vo yeganaliyi mosoa-
lalorinin todqiqi, muxtalif 6lgiilii uzununa yayilan dalga tonliklori vo
bircins tirin horakat tonliklori tGgtin geyri-lokal sarhad sortli geyri-xatti
tors sarhad masalalarinin klassik hollolunanliginin Syranilmasi va
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alian naticalorin mimkun tatbig sahalorinin arasdirilmasindan iba-
rotdir.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo diferensial tonliklor

nozariyyasinin, funksional analizin, spektral nazariyysnin vo hesab-
lama riyaziyyatinin tisullarindan istifado olunmusdur. Osas todgigat
vasitosi Furye Usulu, sixilmis inikas prinsipi, sonlu farglor tsulu va
Tixonovun requlyarlagdirma Gsuludur.

1.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar:
Ikinci tortib birdlgiilli parabolik tonlik ii¢iin qeyri-lokal serhad
sortli vo alavo inteqral sortli 6z-6zlino qosma tors sorhad mosals-
sinin Klassik hallinin varligi vo yeganaliyinin todqiqi.
Ikinci tortib birélgulii parabolik tonlik iiciin qeyri-lokal serhad
sortli 6z-0zlino qosma olmayan tors sorhod mosalosinin klassik
hallolunanliginin tadqiqi.
Ikidlciilii parabolik tonlik ii¢iin qeyri-lokal sorhad sartli tors sarhad
masalasinin klassik hoallinin varlig1 vo yegansliyinin dyranilmasi.
Diizbucaqli oblastda ikinci tortib bir6l¢tli hiperbolik tonlik {igiin
geyri-lokal sarhad sortli vo olave inteqral sortli 6z-6ziina qosma
tors sorhad maosolosinin klassik hallinin varligi vo yeganoliyinin
tadqiqi.
Ikinci tortib birélgulii hiperbolik tonlik {i¢iin geyri-lokal sorhad
sortli 6z-6zlino qosma olmayan tors sorhod mosalosinin klassik
hallolunanliginin tadqiqi.
Ikidlgiilii hiperbolik tonlik ii¢iin qeyri-lokal sorhoad sortli tors sor-
had masalasinin klassik hallinin varlig1 vo yegansliyinin aragdiril-
mast.
Birdlgulli uzununa yayilan dalga tonliyi li¢lin tors sorhod mosolo-
sinda tonliyin namalum amsallariin vo sag torafinin toyin olun-
masl.
Bir6lgilu uzununa yayilan dalga tonliyi ligiin geyri-lokal sarhad
sortli 6z-0zilino qosma olmayan tors sorhad masalasinin klassik
hallolunanliginin dyranilmasi.
Ucblgiilii uzununa yayilan dalga tonliyi iigiin qeyri-lokal sorhad
sortli tors sarhad masalasinin klassik hallinin varlig1 va yeganali-
yinin aragdirilmasi.



10.

11.

12.

Bircins tirin bir6lgulli xottilogdirilmis horokat tonliyi {igiin tors
sorhod mosoalosindo miixtalif olave sortlordon istifado etmoklo
tonliyin namolum omsallarmin borpast vo sag torofinin toyin
olunmasi.
Bircins tirin birdlgulu horokat tonliyi ti¢iin qeyri-lokal sarhad sortli
tors sorhod mosalosinin klassik hollinin varligi vo yeganaliyinin
Oyronilmaosi.
Bircins tirin ikiol¢iilii xottilosdirilmis horokot tonliyi iigiin qeyri-
lokal sorhad sortli geyri-xatti tors sarhad masoalosinin klassik holl-
olunanliginin todqiqi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki asas

naticalor alinmigdir:

1.

Birdlgiilii vo ikidlgiilii parabolik tonliklor {i¢iin geyri-lokal sorhad
sortli (hom zaman, hom do foza doyisonlorino gora) vo miixtalif
olavo sortli 6z-6zilino qosma vo 6z-0zlno qosma olmayan qeyri-
xatti tars sorhod masalalarinin klassik hallolunanligi dyronilmis vo
bozi adadi nlimunalor qurulmusdur.

Birdlgiili vo ikidlgiili hiperbolik tonliklor iiglin zaman vo foza
dayisonlarine gora geyri-lokal sorhad sortli vo miixtalif olava gortli
0z-0ziino qosma va 0z-0zline qosma olmayan qeyri-xotti tors
sorhod masalalorinin  klassik hellinin varligt ve yeganaliyi
masalalari tadqiq olunmus vo miixtalif uygun adadi niimunalor hall
edilmisdir.

Bir6lgilu uzununa yayilan dalga tonliyi ligiin geyri-lokal sarhad
sortli (hom zaman, hom do foza doyisenlorino gora) vo miixtalif
olava sortli 6z-0zilino qosma qeyri-xatti tors sorhod masalalorinin
klassik hallinin varlig1 vo yeganaliyi 6yronilmisdir.

Ucolciilii uzununa yayilan dalga tonliyi tctin geyri-lokal sorhad
sortli tors sarhod mosalasinin klassik hollinin varligr yeganaliyi
hagqginda teoremlor isbat olunmusdur.

Bircins tirin birdlgili xottilogdirilmis horokat tonliyi ti¢iin qeyri-
lokal sorhad sortli (hoam zaman, hom ds foza doyisonlorine gors) vo
miixtalif olavo sortli geyri-xotti tors sorhod masalolorindo eyni
zamanda namalum omsallarin vo sag torafinin toyin olunmasi mo-
solosi aragdirilmisdir.



6. Bircins tirin iki6lgiilii harokat tonliyi ii¢iin qeyri-lokal sorhad gortli
geyri-xatti tors sorhod mosolasinin klassik hollolunanligi Oyra-
nilmisdir.

Tadgigatin nazari vo praktiki ahamiyyati. Dissertasiya isi
asasan nozari xarakter dastyir. Lakin alinan naticalor geyri-lokal sortli
tors sarhad masalalarinin tadgigatinin sonraki marhoalasinds, hamginin
tobiatslinaslhigin bir ¢ox praktiki mosalalorinin 6yronilmasinds (masoe-
lan, istilikkecirma nazariyyasindo, dalga tonliklori ilo xarakteriza olu-
nan proseslords, uzununa yayilan dalgalarin todqiq olunmasinda, bir-
cins tirin haroakatinin 8yranilmasinds, plazmada bas veran hadisalarin
arasdirilmasinda, kapilyar-mosamali muhitlords ritubst kegiriciliyinin
Oyronilmasi zamani, silisium Ortilyiin qatisiglardan kimyovi to-
mizlonmasi prosesinin riyazi modellasdirilmoasindo, riyazi biologiya-
da, demografiyada, diffuziya proseslarinds va s.) tatbiq oluna bilor.

Isin aprobasiyasi va totbigi. Dissertasiyanmn osas neticolori
muxtolif vaxtlarda Baki Dovlat Universitetinin Mexanika-riyaziyyat
fakiltasinin imumi seminarinda (rahbar r.e.d., prof. Z.S.9liyev), Baki
Ddovlat Universitetinin Mexanika-riyaziyyat fakiltosinin Gmumi se-
minarinda (rohbor f.-r.e.d., prof. N.S Isgonderov), Baki Dévlat Uni-
versitetinin Diferensial vo integral tonliklor kafedrasinin seminarinda
(rohbor r.e.d., prof. Y.T.Mehraliyev), Baki Dovlat Universitetinin
Riyazi fizika tonliklori kafedrasinin seminarinda (rohbor akademik
Y.9.Mammaoadov), Azarbaycan Respublikasinin Elm va Tohsil Nazir-
liyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun iimumi seminarinda (rohbar
AMEA-nin miixbir iizvii, prof. M.C.Mardanov), Azarbaycan Respub-
likasinin Elm va Tohsil Nazirliyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun
Qeyri-harmonik analiz (rohbor AMEA-nin miixbir {izvii, prof.
B.T.Bilalov) s6basinin seminarinda, Tiirkiys Cumhuriyyati, Climhu-
riyyat Universitetinin Riyaziyyat kafedrasinin seminarinda (rahbor f.-
re.d., prof.R.X.Omirov), Tirkiys Cimhuriyyati, Qobzo Univer-
sitetinin Riyaziyyat kafedrasinin seminarinda (rohbar f.-r.e.n., prof.
M.1.Ismay1lov), hamginin Akademik M.Kravcukun yubileyina hosr
olunmus XIII Beynolxalq elmi konfransda (Kiyev, 2010), “Diferensial
tonliklor va dinamik sistemlor” adli Beynolxalq elmi konfransda
(Moskva, 2010), Yaroslav Lopatinskiya hasr olunmus Gonc
Riyaziyyatgilar iigiin “Diferensial Tonliklor vo Totbiglor” adli IIT
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Beynolxalq elmi konfransda (Lvov, 2010), “Dinamik sistemlorin
modellosdirilmasi vo dayanigligin tadqiqi” adli XV Beynolxalg elmi
konfransda (Kiyev, 2011), “Diferensial tonliklor va onlarin tatbiglori”
adli Beynolxalq elmi konfransda (Samara, 2011), Stefan Banaxin
anadan olmasinin 120-ci ildonimuns hasr olunmus Beynolxalq elmi
konfransda (Lvov, 2012), H.A. Isaxanlinin anadan olmasmin 70-Ci
ildondimiina hasr olunmus “Riyazi fizikada operatorlar, funksiyalar vo
sistemlor” adli Beynolxalq elmi konfransda (Baki, 2018), “Riyazi
fizikada operatorlar, funksiyalar vo sistemlor” adli Beynolxalg elmi
konfransda (Baki, 2019), Akademik Mirabbas Qasimovun anadan
olmasinin 80-ci ildonimiins hasr olunmus Beynolxalq elmi konfransda
(Baki, 2019), “Elm vo texnologiya” adli 2-ci IEEE Beynalxalq elmi
konfransinda (Tayland, 2018), “Diferensial tonliklor va onlarimn riyazi
modellosdirmads tatbiglori” adli XIII Beynolxalq elmi konfransda
(Saransk, 2017), Akademik M.L.Rasulovun anadan olmasinin 100-ci
ildonimiina hasr olunmus “Nozari vo totbiqi riyaziyyatin aktual
problemlori” adli Beynolxalq elmi konfransda (Saki, 2016), AMEA-
nin miixbir iizvii, prof. Y.C. Mommadovun anadan olmasinin 85-Ci
ildonimins hosr olunmus Beynolxalq elmi konfransda (Baki, 2015),
“Miiasir elmin problemlari vo perspektiviori” adli VIII Beynalxalq
elmi konfransda (Moskva, 2016), “Tebiot vo sosial elmlorinin
problemlarin modellagdirilmasinin analitik vo odadi tisullar1” adli XIIT
Beynolxalq elmi konfransda (Penza, 2015), “Dinamik sistemlorin
modellosdirilmasi vo dayanigligin tadqiqi” adlit XVIII Beynolxalq elmi
konfransda (Kiyev, 2017), “Riyaziyyat elmlari va tatbiglori” adli VIII
Avrasiya Beynolxalg elmi konfransinda (Baki, 2019), Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunun 60 illik yubileyina hosr olunmus “Riyaziyyat
Vo mexanikanin miiasir problemlari” adli Beynalxalq elmi konfransda
(Baki, 2019), “Tobiot wvo sosial elmlorinin  problemlorin
modellosdirilmasinin analitik vo odadi tisullar” adli XIV Beynolxalq
elmi konfransda (Penza, 2019), Azorbaycan xalqinin Umummilli
Lideri Heydor Oliyevin anadan olmasinin 97-ci ildonimiino hosr
olunmus Respublika elmi konfransinda (Baki, 2020), “Sonaye totbigli
idaroetmoa vo optimallasdirma” adli 7-ci Beynalxalg elmi konfransda
(Baki, 2020), “Riyazi nailiyyatlor vo totbiglor” iizro 4-cl Beynalxalq
elmi konfransinda (Istanbul, 2021), Texniki vo tobiot elmlorindo
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riyaziyyatin  totbigini  togviq etmok  Ugln  Avro-Amerika
konsorsiumunun on Ugiinct konfransinda (Albena, 2021), “Sonaye
totbigli idaroetmo vo optimallasdirma” adli 8-ci Beynolxalg elmi
konfransda (Baki, 2022), Azerbaycan xalqmmn Umummilli Lideri Heydor
Oliyevin anadan olmasinin 99-cu ildénumins hasr olunmus
Respublika elmi konfransinda (Baki, 2022).

Musllifin saxsi tohfasi todgiqatin mogsadini géstarmokdan vo
istigamatinin secilmasindan ibaratdir. Bundan slavs, alinan biitiin
naticalar va tadqigat tisullart miiallifo maxsusdur.

Muallifin nasrlari. Dissertasiyanin 2sas naticalori Azarbaycan
Respublikasinin Prezidenti yaninda AAK-in tovsiys etdiyi jurnallarda
24 mogals, 13 konfrans materiali va 11 tezis soklinds nasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetririldiyi taskilatin adi. Disser-
tasiya isi Baki Dovlot Universitetinin Diferensial vo integral tonliklor
kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi (isars ila, bolmoalorin har
birinin ayriligda hacmi qeyd olunmagqla). Dissertasiya isinin imumi
hocmi - 476730 isaradir (titul sohifasi — 455 isara, mlndoaricat — 2275
isara, giris — 68000 isara, birinci fasil — 118000 isars, ikinci fasil —
104000 isars, Ucuncu fasil — 84000 isars, dordincl fasil — 100000
isaro). Istifado edilmis odobiyyat siyahis1 223 adda odobiyyatdan
ibaratdir.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Dissertasiya girig, dord fasil, natica va istifads olunan adabiyyat
siyahisindan ibaratdir. Har bir fosil iso dord yarimfoasilo boliinmiisdiir.

Girig hissodo dissertasiya movzusunun aktualligi osaslandiril-
mis, onun islonma doracasi gostorilmis, tadqigatin magsad Vo vozifo-
lori, isin elmi yeniliyi, nazari vo praktiki shamiyyati geyd edilmis,
homginin isin aprobasiyasi haqqinda malumat verilmis vo alinan asas
naticalar tagqdim olunmusdur.

Dissertasiya isinin dord yarimfasildon ibarot birinci faslinda
ikinci tortib parabolik tonlik tgiin birdlcull va ikidlcili geyri-xatti tars
sorhod masaloalarin Kklassik hoallinin varligi vo yeganaliyi masalasi
arasdirilmis va bozi adadi nimunalar verilmisdir.
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Birinci foslin birinci yarimfaslinda
c()u, (z,t) =u,,(z,1) + a () u(z,t) + b(t)g (z,t) + f(z,1) (z.t)e D, (1)
parabolik tonliyi tg¢in D, ={(x,t) : 0<x <1, 0<t<T} diizbucaql-
sinda

u(@,0) + S u(z, T) + f )z, )dt=p(z), 0<z<l,  (2)
u(0,1) - u(Lt), 0<t<T, 3)
_l[u(a:,t)da;:O, 0<t<T, 4)

u(x:t) —h(t), i=12, 0<t<T, (5)

sortli tors sorhad mosalasing baxilir, burada 7'>0 - geyd olumus za-
man ani, 6 >0 vo z, €(0,1), i=12, z; #z, - qeyd olunmus adadlar,
c)>0, f(z,t), g(z,t), p(t)=0, @(x), h(t), i=L2 - verilmis
funksiyalar, u(z,t), a(t) vo b(t)- ise axtarilan funksiyalardir.

Tarif 1.1. Asagidaki sortlori 6doyan u(z,t), a(t) va b(t) fun-
ksiyalarindan ibarat olan {u (z,t),a (t),b(¢)} tglityiins (1)-(5) masale-
sinin klassik halli deyilir:

1) wu(z,t) funksiyast vo onun w,(z,t), w,(z,t), u, (z,t) toromalori
D, oblastinda kasilmazdirlor;

i) a(t) va b(t) funksiyalar1 [0,7"] parcasinda kasilmoaz funksiyalar-
dir;

i) w(z,t), a(t) vo b(t) funksiyalari tigiin (1) tonliyi va (2)-(5) sortlori
adi manada odonilir.

Qeyd edok ki, dissertasiya isindo baxilan digar masalolarin
Klassik hallinin torifi tonliklorin tortibi vo uygun sortlori nazoro alin-
magqla bu torifs analoji olaraq verilmisdir.

Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 1.1. Tutaq ki, 0<c(t) eC[0,T], 0<p(t) € C[0,T7,

f(z,1), 9(z,t) € C(Dy), jf(w,t) dx= jg(w,t) dz=0,  ¢(z) e C[01],
h(t) = h, () g(z,,t) —h,(t)g(x,,t) 20, h.(t)eC[0,T], i=1,2 va
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[o@)dz=0, )

1(0) + Sh(T) + [ plo)h, ()it = (), i=1,2 (7)

uzlagma sortlori 6donir. Onda (1)-(5) masalasinin klassik hallinin
tapilmasi (1) tonliyini, (2), (3) va

u, (0,8) =u, (Lt), 0<t<T, (8)
c(OR(t) = u,, (z,,t) +a()h,(£) +
bt gz, 1)+ f(z,, 1), i=12, 0<t<T, 9)

sartlorini 6doyon wu(z,t) e C**(D,) Va a(t),b(t) € C[0,T] funksiyala-
rinin tapilmasi masalasine ekvivalentdir.
D, oblastinda

u(x,t) = Z uy, (t)cos A,z + Zqu t)sinA,z, A, =2kn
k=0 k=1

soklindo olan funksiyalar coxlugunu B;, ilo isaro edsk, burada
uy, (1) (k=0,1..) Vo u,,(t) (k=12,.) funksiyalarn [0,7] parcasinda
kosilmoz funksiyalardir vo bu funksiyalar iglin

1 1
© 2\ © 2\
CRC I CTINOTIY I CTTARCTIN R

k=1

munasibati 6danir. Bu ¢oxlugda norma

1
» 2\2
” u(x,t) ”BgT :”ulo(t)”C[O,T] +[Z(/ﬁ ” Uy (t) ”c[o,T]) ] +

k=1

N (i(ﬂi 25, (2) ||0[0,T1 sz

k=1
kimi toyin olunur.
2(x, t) ={u(z,t), a(t), b(t)} vektor funksiyasindan ibarat olan va
normast

||z(:1:, t)

E3; =||u(x,t) B}, +||a(t)”0[o,T] +||b(t)||C[O,T]
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kimi tayin olunan B;, xC[0,T]xC[0,T] fozasm iso E; ilo isars
edok. Molumdur ki, bu cir qurulan B3, ve E; funksional fozalar

Banax fozalaridir.

Qeyd edok ki, dissertasiya isinin miixtalif hissalorinds daxil edil-
mis bu ciir fozalar fargli struktura malik olsalar da bu fozalar tgtin eyni
formada isaralomalardon istifads olunmusdur.

Farz edak ki, (1)-(3), (8) va (9) masalasinin verilonlari tigiin asa-
gidaki sortlor 6danir:

11 o(z) e C*[01], ¢"(z) € L,(0), ¢(0) = (),
?'(0)=¢'(D), " (0)=¢"Q);
12, f(z,t), £, (1), [, (z,1) € C°*[0], f,,.(z,t) € L,(Dy),
[0.0)=f@2), £0,0)=/f&1 £.01%)=[f,0t)=0 0<t<T;
13. g(z,t),9,(2,1), 9,,(z,t) € C*[0]], g,,.(z,t) € L,(Dy),
9(0,9) = f(L1), 9.(0,%) = [, (L?), 9,.(0,1)=g,,(t)=0, 0<t<T;
1.4. p(t) e C[0,T], hy(t), h,(t) € C[0,T],
h,()g(x,,t)—h,(t)g(z,,t) 0, 0<t<T.
Teorem 1.2. Tutaq ki, 1.1-1.4 sortlori 6donir vo
(B(TYA(T)+2)+C(T)+ D(MH(A(T)+2) <1 (10)
borabarsizliyi dogrudur, burada R = A(T)+2. Onda (1)-(3), (8), (9)
mosalosinin K = K, — B3 kiirasindo yegans halli var.
Qeyd edak ki, teoremdaki A(T'), B(T), C(T) vo D(T)-nin ifa-
dalori dissertasiyanin 1.1 yarimfaslinds gostorilmisdir.

Teorem 1.3. Ogor teorem 1.2-nin biitiin gortlori, (6), (7) uzlasma
sartlari va alavs olaraq

Jl.f(a;,t)dx:j‘g(x,t)dsz, 0<t<T

barabarliyi 6denirss, onda (1)-(5) mesalasinin K = K, = E3 kiirasinda
yegano klassik halli var.
Birinci foslin ikinci yarimfaslinda
c()u, (z,t) =u,, (z,t) + a(t)u(z,t) + b(t) g(x,t) + f(x,t) (z,t)e D, ,(11)
tonliyi i¢in D, ={(z,t):0< 2 <1,0<¢ < T}oblastinda
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u(z,0)+ 0 u(z, T) + ].p(t)u (z,0)dt =¢p(x), 0<z <], (12)

u(0,t) = Bu(@,t), 0<t<T, (13)
ju(x,t)dxzo, 0<t<T, (14)
u(xf,t) =h,(t), i=12; 0<t<T, (15)

sortli tors sarhad masalasi tadqiq olunur, burada 7' >0 - geyd olumus
zamanant, >0, 6§>0vo z, €(0,1) (i=12; x, #x,) - geyd olunmus

odadlor, ¢(t)>0, f(z,t), g(z,t), @(z), p(t)=0, h(t) vo h,(t) -
verilmis funksiyalar, u(z,t), a(t) vo b(t) -iSe axtarilan funksiyalardir.

Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 1.4. Tutaq ki, O0<c(t) eC[0,T], 0<p(t)eC[0,T],

Fed o) eC,), [ fde=[ow)dr=0, p(z)<CT01]

h.(t) e C 0, T, i=12, h(t)=h(t)g(x,,t)~hy(t)g(z,,t)#0, te[0,T]
Vo

[o(z)dz=0, (16)

h;(0) + 6 h,(T) + Tp(t)hi )t =(z;), i=12  (17)

uzlagma sortlori 6donir. Onda (11)-(15) mosalasinin klassik hallinin
tapilmasi (11) tonliyini, (12), (13) va

u, (0,8) =u, (Lt), 0<t<T, (18)
c(Oh(t) =u,,(z;,t) +a(t)h,(t)+
+b(t) gz, ) + f(z,,1), i=12 0<t<T. (19)

sartlorini 6doyan u(z,t) e C**(D,), a(t) e C[0,T] Vo b(t) e C[0,T]
funksiyalarinin tapilmas1 masalasina ekvivalentdir.

Forz edok ki, (11)-(13), (18) va (19) masalasinin verilonlari tigiin
asagidaki sortlor 6danir:

15. (z) € C*[01], ¢"(z) € L,(0.), ¢(0) = fp(D), ¢'(0)=¢'(D),
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¢"(0)=pp"(Q), B+l
16. f(z,t) e C2P(Dy), [ou(m,t) € Ly(Dy), f(0,8) = Bf(L 1),
LG =1Q%), [.08)=pfQ1) p+£l, 0<i<T;
17.9(z,t) Cj,yto (DT): G, t) € Ly (D), 9(0,2) = Bg(L1),
7,0.6)=£,L1), g,0.)=pg,L1)=0, f=+], 0<t<T;
1.8. ¢(t), p(t) € C[0,T], h,(t) e C'[0,T], i=1,2,
h(t)=h(t)g(z,,t)—h,(t) g(x,,t) =0, O<t<T.
Teorem 1.5. Tutaq ki, 1.5-1.8 sartlori,

j(p(x)dxzo, hi(0)+5hi(T)+f pO)h () dt = o(z,), i=12

uzlasma sortlori 6doanir vo

R (B(T)R+C(T)+D(T)) <1
borabarsizliyi dogrudur, burada R = A(T)+2. Onda (11)-(15) masa-
lasinin K c E; kiiresinds yegans klassik halli var.

Qeyd edak ki, teoremdoki A(T), B(T), C(T), D(T)-nin ifado-
lori vo E3 fozasmin strukturu dissertasiyanin 1.2 yarimfaslindo gosto-
rilmisgdir.

Birinci faslin ti¢lincii yarimfasli

a (t)u, (@, 8) + ag () u(z, t) = u,, (z, ) + f(z,1) (z,¢) €Dy, (20)

u(z,0) =p(z), 0<z <], (21)

u@,t)=0, 0<t<T, (22)
j.u(a:,t)dac:O, 0<t<T, (23)
Ou(O, t)y=nh(t), 0<t<T (24)

tors sorhad mosalasinin klassik hallinin varligi vo yeganaliyinin dyro-
nilmasina hasr olunmusdur, burada a,(¢), f(z,t), @(z) va h(t) - fun-
ksiyalar1 verilmis funksiyalar, u(z,t) Vo a,(tf) funksiyalar1 iso axta-
rilan funksiyalardir. Bu yarimfaslin asas naticalarini (20)-(24) tors
sarhad mosalasinin klassik halli Gglin varliq ve yeganalik teoremlori
toskil edir. Burada baxilan mosoalo mioyyon sortlor daxilinds ekvi-
valent masalaya gotirilmis, ekvivalent masalanin halli integral tonliklor
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sistemi goklinda gostorilmis, sonra isa ardicil yaxinlagmalar iisulundan
istifado edorok kdmokci ekvivalent masalonin hallinin varligir vo
yeganoliyi isbat edilmisdir. Daha sonra iso ekvivalentlik faktindan
istifado etmoklo baxilan masalonin klassik hallinin varlig1 va
yeganaliyi gostorilmisdir.
1.4 yarimfasli
u,(z,y,t) —c()(u,, (2, y,1) + u,, (z,y,1)) =
=a()u(z,y, 1) +b(t)g(z,y,0) + f(z,9,1) (z,y,t) €Dy, (29)

iki6lguli parabolik tonliyi tigiin D, =@, x[0, 7] paralepipedindo

w(z,9.0) + Sulw, 3, T) + [ p(Bule, y )t = p(x,y) (z.) € Q,,, (26)

geyri-lokal sortli

w(©0,y,t)=u,(L,y,t)=0, 0<y<1 0<t<T, (27)
u, (7,0,t) =u(zLt) =0, 0<x<1, 0<t<T (28)
sorhad sortli vo
w(@,0,t) =R (t), 0<t<T, (29)
u(Zy, Yo, 1) = hy(t), 0<t<T, x,,y, esz (30)

olavo sortli tors sorhod masslosinds u(z,y,t)e C**'(D,) Vo al(t),
b(t) e C[0,T] funksiyalarinin toyin olunmasina hosr olunmusdur,
burada @Q,, ={(z, y) : 0<x <1 0<y<1}-kimi diizbucaqli oblast,
T >0 va 6>=0- geyd olunmus adadlar, ¢(t) >0, p(t) >0, f(z,y,t),
9(z,y,t), o(x,y), h(t) vo h,(t) -ise verilmis funksiyalardir.

Teorem 1.6. Forz edok ki, 6>0, O<ec(t)eC[0,T],
0<pt)eC[0,T], f(z.y.t) 9(z,y.t) eC(Dy), @(z,y)eC(@,,).
hy (). b, (1) € C'[O,T], h(t) = hy(£)9(zo, Yo, t) — b, (1)g(L0,2) %0, O<E<T
Vo

1y (0)+ 51y (T) + [ p(t)l (H)dt = p(L0),
X (31)

Iy (0) + 1, (T) + [ p(O)h, (£)dt = p(5, o)
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uzlagma sortlori 6danir. Onda (25)-(30) masalasinin klassik hallinin
tapilmasi (25) tonliyini, (26)-(28) va
hy(t) - c(t)(w,, (1,0,1) +u,, (1,0,1)) =
=a(t)h (t) +b(t)g(,0,¢) + f(1,0,¢), 0<t<T, (32)
hy () — c(t)(w,, (%o, Yo, t) + Uy, (0,90, 1)) =
= At () + D090, Yo, ) + [y, O<E<T  (33)
sartlorini 6dayan wu(z,y,t) e C***(D,) Vo a(t),b(t) € C[0,T] funksiya-
larinin tapilmas1 masalasina ekvivalentdir.
D, oblastinda

u(z,y,t) = ZZUM (t)sin A,z cosy,y,

k=1 n=1
A =%(2k—1), v, =%(2n—1), kon=12,...

soklinds olan funksiyalar coxlugunu B; . ilo isaro edok, burada so-
nuncu ikigat coms daxil olan w, , (t) (k,n =12,...) funksiyalar [0,T]

pargasinda kosilmoz diferensiallanan funksiyalardir vo bu ¢oxlugda
norma

| u(z..0)

B, {ii (/ul?n

k=1 n=1

, ]2
ukv"(t) HC’[O,T]) } <

kimi toyin olunur.
z ={u, a,b} vektor funksiyasindan ibarat olan va normasi

”Z”E; = ”u(x'y’t)"BgT +||a(t)||C[O,T] +||b(t)||C[O,T]
kimi toyin olunan B; . xC[0,T]xC[0, 7] topoloji hazilindon ibarot
fozani iso E; ilo isaro edok. Malumdur ki, bu ctir qurulan B; . vo E?

funksional fozalar1 Banax fozalaridir.
Farz edak ki, (25)-(28), (32) va (33) masalasinin verilonlori Gglin
asagidaki sortlor 6danir:

1.9. o(z,9), 0. (z,9), 9. (. 9), ,(x,9), @, (. v), 0, (z,y) € C(@Q,,),
@, (T Y), @, (T, Y), @, (2, 9), @, (2, y) € L, (@),
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?0.y9)=0,Ly)=¢,0y)=0, 0<y<l,
@, (2.0)=p(z))=¢, (x1)=0, 0<z<I;

1.10. f(z,y,0). [, (z,9,0). f.. (z.9,0). ], (z,9,0), [, (z,9,0), £, (2,9,8) € C(Dy),
fon @0 ) 1y @y, ), £ (@, 9,8), £, (2, 9,8) € Ly (D),
fO,5,8)=f. Ay,t)=f.(0,1)=0, 0<y<1 0<t<T,

[, (2,0,8) = f(xL,t)=f, (zLt)=0, 0<z <] 0<t<T;

1.11. g(z,y.t),9,(z,y,1),9,.(z,9,8). 9, (z,9,0), 9, (2,9,8), 9, (2,9,1) € C(Dy),
9ory (@, 9,2), 9, (2,9, 0), 9., (2,9, 2), 9, (2,9, 8) € L, (D),
90,y,t)=9g, Ly, t)=9,,(0,y,t)=0, 0<y<1 0<t<T,
9,(x,0,t)=g(zLt)=g,(z1t)=0, 0<x <1 0<t<T;

1.12. §20,p(t) € C[0,T], 0<c(t) e C[0,T], h.(t) € C[0,T] (i=12),
h(t) =h(t)9(xy, Yo, 1) —hy (t)g(L,0,2) 20, 0<t<T.

Teorem 1.7. Tutaq ki, 1.9-1.12 sortlori,

1y (0)+ hy (T) + [ ()l ()t =(L0),

Iy (0) + 1, () + [ p()hy (£)dt = (i, )

uzlasma sartlori 6doanir vo
(B(TY(A(D)+2)+C(T)+ D(T)(A(T)+2) <1

borabersizliyi dogrudur. Onda (25)-(30) mosalosinin K = K, c E},

R = A(T) + 2 kurssinds yegano klassik halli var.

Qeyd edak ki, teoremdaki A(T'), B(T), C(T) vo D(T)-nin ifa-

dolari dissertasiyanin 1.4 yarimfaslinds gostorilmisdir.

Faslin sonunda baxilan tars sarhad mosalalarine uygun bazi ni-
muna misallar qurulmus, onlarin adadi hallari tapilmis, tapilan adadi
hallor cadval soklinds verilmis vo MatLab riyazi program paketindon

istifads etmoklo grafiklor vasitasi ils tasvir olunmusdur.

Dord yarimfosildon ibarot ikinci fasilde birdlgiili vo ikidlgiilii
hiperbolik tanliklar iigiin zaman va foza doyisonlarine gors geyri-lokal
sorhad sortli vo miixtalif olavo sortli 6z-6ziino qosma vo 6z-0ziino
gosma olmayan qeyri-xotti tors sorhod masalslorinin klassik hollinin
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varlig1 va yeganoliyi masalalori todqiq olunmus ve miixtalif uygun
odadi niimunalor hall edilmisdir.
Ikinci faslin birinci yarimfasli
u,, (7,t) —u,, (z,t) = a()u(x,t) + b(t)g(z,t) + f(z,t) (v,t) e D,, (34)
hiperbolik tonliyi t¢in D, ={(z,t) : 0<x <1, 0<¢<T7} oblastinda

u(z,0) = j P.(t)u(z, t)dt + p(z),

° (35)

u, (2,0) = j P, ()u(z, t)dt +w(z), 0<z <1,
u((;, ty=ut), 0<t<T, (36)
ju(x, t)dz=0, 0<t<T, (37)
u(x:t)zh,.(t), i=12, 0<t<T (38)

sortli tors sarhad masalasinin klassik hollinin varligi vo yeganaliyi
todqiq olunmusdur, burada 7'>0 vo z,€(0), i=12; z #z, -
odadlari gqeyd olunmus odadlor, f(z,t), g(x,t), P(t), P,(t), h(t) vo
h,(t) - verilmis funksiyalar, u(x,t), a(t) vo b(t) - iso machul funksi-
yalardir.

Torif 2.1. (34)-(38) tors sorhad masalasinin klassik halli dedikda
D, oblastinda (34) tonliyini, [0]1] parcasinda (35) qeyri-lokal
sortlarini, [0,7] pargasinda isa (36)-(38) sortlorini adi monada 6dayan
u(z,t)eC*(D,), a(t)eC[0,T] vo b(t)eC[0,T] funksiyalarindan
ibarat {u(z,t),a(t),b(t)} Ucllyl basa diisiiliir.

(34)-(38) masalasini tadqiq etmak clin avvalco asagidaki kimi
komokgi tors masaloyo baxaq: elo u(z,t) e C*(D,), a(t) € C[0,T] va
b(t) € C[0,T] funksiyalari tapmaq talob olunur ki, bu funksiyalar tGi¢ln
(34)-(36) vo

u,(0,t)=u,(Lt), 0<t<T, (39)
h" () —u,, (z,t)=a(®)h,t) + f(z,t) +b@)g(z,t), i=12; 0<t<T (40)

sortlori adi monada ddansin.
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Teorem 2.1. Forz edok ki, ¢(x), w(z) e C[0]1], P(t) e C[0,T1,
h.(t) e C?[0,T], i=12, f(,t),g(z,t) e C(D,), Jl. (z,t)dz = I (z,t)dz =0,

h(t) =h(t)g(x,,t) —h,(t)g(x,,t) 20, 0Lt <T Vo

j o(z)dz = j w(z)dz =0, (41)

h(0)= [ p,()h (£)dt + (), B (0)= [ p,(O)h (D)t +y(x.), =12 (42)

uzlasma sortlori 6donir. Onda
i) (34)-(38) masalasinin har bir {u(z,t), a(t), b(t)} klassik halli (34)-
(36), (39), (40) kdmakci masalonin ds hallidir;
i) eyni zamanda (34)-(36), (39), (40) mosalasinin
T
(T gy RO+ SOl [ 83

sortini 6dayan har bir {u(z,t), a(t), ()} halli (34)-(38) mosalasinin
klassik hallidir.
D,. oblastinda

u(z,t) = Z uy,, (t) COSA .z + Z Uy, (t)SiNA, x, A, =27k
50 k=L

soklindos olan funksiyalar coxlugunu B, ilo isaro edak, burada o -har
hans1 monfi olmayan adod, w,(t) (k=0,12,..) funksiyalari iso
1

J(u) = ” Uy () ||C[0'T] + {Z(ZZ ” Uy, (1) ||C[0,T]J } +

1
w 2)2
{Z@WMMWJ}<M
k=1

munasibatini 6dayan vo [0,7] parcasinda kosilmaz funksiyalardir.

BJ, ¢oxlugunda norma
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|| u(z,t)

s, = (W)

kimi tayin olunur.
2(z,t) ={u(x,t), a(t), b(t)} vektor funksiyasindan ibarat olan va

normasi

= ||u(:v, t)

||z(w,t) S By +||a'(t)||C[O,T] +||b(t)||C[O,T]
Kimi toyin olunan Bj, xC[0,T]xC[0,T] topoloji hazilindon ibarat
fozani iso Ej iloisaro edok. Molumdur ki, bu clr qurulan B;,. vo EJ

funksional fozalari Banax fazalaridir.
Forz edok ki, (34)-(36), (39), (40) masalasinin verilonlari Ggln
asagidaki sortlori 6danir:

2.1. p(z) € C*[0],¢"(z) € L,(0,1), (0) = (D),
?'(0)=¢'D), 9" (0) =¢"D);
22. y(x) € C*[01], y"(x) € L,(01), w(0) =w (D), v'(0) = ' (D);
2.3. f(@.0).f.(x.1) €C(Dy), [, (x,t) € L,(Dy),
f0,8)=f(@¢), £.(0t)=f.Lt), 0<t<T;
2.4. g(2,1).9,(@,0) €C(D;), g, (1) € L(D,),
9(0,t) =9, t), 9,(0,t) =g, (L t), 0<t<T;
2.5. h.(t) e C°[0,T], i=12, h(t)=ht)g(x,,t)—h,([)g(z,,t) % 0.
Teorem 2.2. Tutaq ki, 2.1-2.5 sortlori, hamg¢inin

J.(o(x)dx :Iw(x)dx =0, If(x, t)dx =J.g(x, t)ydx=0, 0<t<T,
h(0) = [ p(Oh, (D)t +p(x,), B(0) = [ p, (t)h (1)t +y(x,), i =12,
(T O +IR Oy + 5 AT Jr <,

sartlori ddanir va
(AT +2)(B(TYA(T)+2)+C(T)+ D(T)) <1 (44)

boraboarsizliyi dogrudur. Onda (34)-(38) masalosinin E} fozasinin
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K= KR(Z o SRSA(T) + 2) kiirasindo yegano klassik halli var.

Qeyd edok ki, teoremdoki A(T), B(T), C(T) va D(T)-nin ifa-
dolori dissertasiya isinin 2.1 yarimfoslinds gostorilmisdir.
Ikinci foslin ikinci yarimfaslinds asagidaki tors sarhad masalasi
tadqiq olunur:
u, (x,t) —u,, (z,t) = alt) u(z,t) + f(z,t) (z,t)e D,, (45)
uw(z,0) + ou(z, T) = p(x), u,(2,0)+S,u,(z,T)=y(z), 0<z<1,(46)
u,(0,t) =u(@,t)=0, 0<¢t<T, 47)

jw(x)u(m, t)dz=H(t), 0<t<T (48)

burada D, ={(z,t) : 0<x <1, 0<¢t <T}- diizbucaqli oblast, 7'>0 vo
6, 0, >0 - odadlori geyd olunmus ododlar, f(z,t), @(z), w(z), w(z)
Vo H(t) - verilmis funksiyalar, u(z,t) va a(t) -iss namalum funksiya-
lardir. Baxilan masalonin klassik hallolunanligini tadqiq etmok Ugln
avvalca baxilan masalo muayyan sartlor daxilinds ekvivalent masaloya
gatirilir, sonra Furye tsulunun kdmayi ilo alnan ekvivalent masalo
integral tonliklor sistemi soklindo gostorilir. Daha sonra iso, sixilmis
inikas prinsipindan istifado edarok alinan inteqral tonliklor sisteminin
hollinin varligi vo yeganoliyi isbat olunur. Sonda ekvivalentlik
faktindan istifado etmoklo baxilan moasalanin klassik hollinin varligi vo
yeganaliyi gostarilir.
Ikinci foslin iigiincii yarimfaslindo iso asagidaki tors sorhod
mosalasi tadqig olunur:
u, (x,t) —u,, (z,t) = a(t)u(z, t) + f(z,t) (z,t)eD,, (49)
uw(z,0) + Syu(z, T) = p(x), u,(x,0)+d,u,(z,T)=w(x), 0<x<1, (50)

w(0,t) = Bu(l,t), 0<t<T, (51)
j.u(x, t)dz=0, 0<t<T, (52)
u(% | tj “h(t), 0<t<T (53)
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burada D, ={(z,t):0<2<1 0<¢t<T}- diizbucaqli oblast, 7 >0,
6,,6, 20 va f#+1 - adadlori verilmis adadlor, f(z,t), ¢(z), w(z) v
h(t) -verilmis funksiyalar, u(z,t) Vo a(t) - iso namolum funksiyalardir.
Todgiqatin moqsadi mioyyan sortlor daxilinds baxilan masalonin
hallinin vo namolum omsalin eyni zamanda toyin olunmasindan
ibaratdir. Baxilan masaloni hall etmak (iciin avvalca masalo miiayyan
ekvivalent masalaya gatirilir, sonra sixilmig inikas prinsipinin komayi
ilo kdmakgi masalonin hallinin varligi vo yegansliyi haqqinda teorem
isbat olunur. Daha sonra isa ekvivalentlik faktindan istifado etmoklo
baxilan masalonin klassik hallinin varligi vo yeganaliyi gostorilir.
Ikinci fasilin dordiincii yarimfaslinds ikiolgili hiperbolik tonlik
uclin geyri-lokal sarhad sortli geyri-Xatti tors sorhod masalasinin klas-
sik hollinin varligi va yeganaliyi moasoalasi tadgiq olunmus vo muxtalif
uygun adadi niimunalar hall edilmisdir. Bu yarimfasil
u, (z,y,t) = u,, (x,y,t) +u,, (7,9,1) + a(t)u(z,y,t) +
+0(@)u, (z,y, ) + f(z,y.1) (@,y,t) € Dy, (54)
ikiolgUll hiperbolik tanliyi tcin D, =§ry x{0 <t <T%} oblastinda

w(z,y,0) = p(z,y), v, (z,9,0)=y(z,y), 0<z,y<], (55)

u,(0,y,t) =ul,y,t)=0, 0<y<1 0<t<T, (56)
u(z,0,t) =u,(z,1,t)=0, 0<y<1 0<t<T, (57)
uw(0L,t)=h (t), 0<t<T, (58)

j.j.u(x, y,t)dzdy =h,(t), 0<t<T (59)

olava sortli tors sorhod mosalasinds u(z,y,t) e C*(D,) Vva al(t),
b(t) € C[0,T] funksiyalarinin toyin olunmasina hasr olunmusdur, bu-
rada 7'>0 - geyd olunmus odod, @,, ={(z, y) : 0<z <1, O<y<1}-
diizbucaqli oblast, f(z,v,t), @(z,y), w(z,y) vo h(t) (i=12) - ise

verilmis funksiyalardir.
Teorem 2.3. Tutaq ki, ¢(z,y)v(z,9)eC(@Q,,), f(z,y,t)eC(D;),

hy (), hy (t) € C[0,T], h(t)=h, )Ry () —h,(t)h(t) 20, 0<t<T Vo
¢(0,1) =1, (0), w(0.1) =" (0), (60)
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[ J ot )dzdy=h, ). [ [y (z,v)dzdy=h,©  (61)
uzlagma sortlori 6danir. Onda (54)-(59) masalasinin klassik hallinin
tapilmasi (54)-(57) va

n(t) =u,,(01,t) +u,, (0,1,1) + a(t)h (t) +
+b(t)h () + f(OL, 1), 0<t<T, (62)

hy (t) = qu @y, t)dy — I u, (,0,t)dz +

+a(t)h2(t)+b(t)h;(t)+ﬁ Fa,y,)dady, 0<t<T  (63)

sartlorini 6deyan u(z,y,t) € C*(D,) Va a(t),b(t) € C[0,T] funksiyalari-
nin tapilmasi masalosine ekvivalentdir.
D,. oblastinda

u(z,y,t) = ZZ u,,, (t)cos A, xsiny,y
n=l k=1
soklinds olan funksiyalar coxlugunu B;; ilo isaro edok, burada so-
nuncu ikigat coma daxil olan w, , (t) (k,n =1.2,...) funksiyalar [0,7]

parcasinda kasilmoz diferensiallanan funksiyalardir vo bu funksiyalar
Ugiin

{zzwk ,,

=1 k=1

k"( )Hc[o T] } {ZZ(yk |, ”( )”0[0 T] }

n=l k=1

munasibsti 6donir. By coxlugunda norma

gz = {ii(ﬂi,n

n=

||u(x,y,t) uk’!”(t)HC[O,T])Z }2 *

k n ( )Hc[o 7] }
kimi toyin olunur.
z ={u,a,b} vektor funksiyasindan ibarat olan vo normasi
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"Z”E%2 - ”u(x’y’t)”B;;% +||a(t)||C[O,T] +||b(t)||(][0,T]
kimi toyin olunan Bj7 xC[0,T]xC[0,T] topoloji hazilindon ibarat
fozam iso E;? ilo isaro edok. Malumdur ki, bu ciir qurulan B vo

E3? funksional fozalari Banax fozalaridir.

Forz edok ki, (54)-(57), (62), (63) masalasinin verilanlori Ggin
asagidaki sortlor 6danir:

2.6. (z,9), 9, (2,9), 0. (. ), ,(x.Y), ,, (@) 0, (z,y) € C(@Q,,),
Py (@), 02, (2, 0), 0,0 (2,9), 0, (2,) € L, (Q,,),
?,(0.9) =0.y) =9, Ly) =0, 0<y<l,
p(x0)=9¢,(r))=9¢,(2,0)=0 0<z<1
27 y(z,y) v, (@,9). v, (2,9) €C@Q,) v.(y).v,(xy) eL,@Q,)
v, 09)=yQLy)=0y(z0)=y, (21)=0, 0<z,y<l
2.8. f(z,y,t) € C(Dy), [, (z,y.0), [, (2, 9,8) € L,(Dy),
£, Oy t)=fQyt)=0, 0<y<l 0<t<T,
f@0,t)=f (21t)=0, 0<z <l 0<t<T.
2.9. hy(1), h,(t) € C?[0,T], h(t) =h(O)R,(L) — b, ()RI(t) 0, 0<t<T.
Teorem 2.4. Tutaq ki, 2.6-2.9 sartlori 6danir vo
(A(T) +2)*B(T) <1
barabarsizliyi dogrudur. Onda (54)-(57), (62), (63) masalasinin E>?
fozasinin K = K, kuirasinds yegana halli var.
Qeyd edok ki, teoremdoki A(T") va B(T') -nin ifadalori disserta-

siyanin 2.4 yarimfaslinds gostorilmisdir.
Teorem 2.5. Ogor teorem 2.4-iin biitiin sortlori vo (60), (61)

uzlasma sortlori 6danirse, onda (54)-(59) mosalosinin E>* fozasmin

K=K, (”z

592 <R=AT)+ 2) kirasinda yegano klassik halli var.

Faslin sonunda baxilan tors sarhad masalalarine uygun bazi ni-
muns misallar qurulmus, onlarin adadi hallori tapilmis, tapilan odadi
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hallor cadval soklinds verilmis vo MatLab riyazi program paketindan
istifads etmoklo grafiklor vasitssi ils tosvir olunmusdur.

Ucgiincii fosil uzununa yayilan dalga tonliyi iigiin 6z-6ziino qosma
vo 0z-6ziino qogma olmayan sorhad sortli tors sorhod masalslorinin hall
olunanligmin dyronilmosine hosr olunmusdur. Tadqgiqatin osas
mogsadi baxilan tors sorhod mosalalorinin klassik hallinin varligi vo
yeganoliyinin gostorilmasindon ibaratdir.

Uclincti faslin birinci yarimfaslinda Sobolev tipli tonlik - uzu-
nuna yayilan dalga tonliyi ti¢iin qoyulmus qgeyri-lokal sarhad sortli tors
sarhad masalasinids tanliyin sag tarafinin toyin olunnmasi masalasinag
baxilir. Masalanin qoyulusunda

Uy (,8) =ty (1), (2,1) = aOu(, ) + (2, 0) (2,1) € Dy, (64)
tonliyi i¢un D, ={(z,t) : 0<x <1, 0<¢ < T} diizbucaqglisinda

u(z,0) = TPl(x, Hu(zx, t)dt + @(x), 0<z <], (65)
u, (z,0) = TPZ (z,ulx, t)dt +w(z), 0<x <], (66)
u, 20, t)=u(,t)=0, 0<t<T, (67)

uw(0,t) =h(t), 0<t<T (68)

sortli tors sarhad masoalosinds u(z,t) vo a(t) funksiyalarinin tapilmasi
tolob olunur, burada f(z,t), ¢(z), w(z), B(z,t), P,(z,t) vo h(t) —
funksiyalar verilmis funksiyalardir.

(64) tonliyini vo (65)-(68) sortlorini adi monada 6dayan
w(z,t) € 52’2(DT) vo a(t)eC[0,T7] funksiyalarindan ibarot
{u(z,t),a(t)} cltl (64)-(68) masalasinin klassik halli adlanir, burada

C*?(Dy) ={u(z, ) -u(w, 1) € C*(D) u,,, (. 1) € C(D;)}.

(64)-(68) masalasini tadqig etmak U¢lin avvalcs asagidaki kimi
kdmakgi tars masaloys baxaq: elo u(z,t) e 52'2(DT) va a(t) e C[0,T]
funksiyalar1 tapmagq tolob olunur ki, bu funksiyalar t¢un (64) tonliyi,
(65)-(67) sortlori vo

R"(t) —u,,.(0,t) —u,(0,t) = a(t)h(t) + f(0,t), O<t<T  (69)
sorti adi monada Gdansin.
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Teorem 3.1. Forz edok Ki, ¢(z), w(z) € C[0]], h(t) e C*[0,T],
h(t)#0, 0<t<T, f(z,t), P(z,t), P,(x,t) e C(D,) Vo

h(0) = fpl(o, Hh()dt + p(0), H'(0)= TPZ (0, )A(t)dt +w(0)

uzlasma sortlori ddonir. Onda

i) (64)-(68) masalasinin har bir {u(z,t),a(t)} Kklassik halli (64)-(67),
(69) kdmokei masalonin do hallidir;

i) eyni zamanda (64)-(67), (69) masalasinin

T
(710005, 1RO, + GO, |7 <1

sartini 6dayan har bir {u(z,t),a(t)} halli (64)-(68) masalasinin klassik
hallidir.
Masalonin verilonlari - ¢, v, f, B,, P, vo h funksiyalar1 tizorina

asagidaki sortlor qoyulur:
3.1 ¢(z)eC*[0]], ¢"(z) € L,(0) vo ¢'(0) = (1) = 9" (1) =0;
3.2. y(2)eC*[0], y"(z) € L,(0) vo y'(0) =y (1) =y"(1) =0;
3.3. f(z,t)eC(D,), f.(x,t)e L,(D,), fLt)=0, 0<¢t<T;
3.4. B(z,t), B, (.1), B, (3.1), By, (2,1)  C(Dy),

P, (0,t)=P,_(Lt)=0, 0<t<T;
35. Py (0.1), By, (3,1), P, (3,1), P (3, 1) € C(Dy),

P, (0,t)=P, (Lt)=0, 0<t<T;
3.6. h(t)eC’[0,T], h(t)#0, 0<t<T.

Teorem 3.2. Tutaq ki, 3.1-3.6 sortlori,

h(0) = fpl(o, Hh()dt + p(0), B'(0)= TPZ (0, )A(t)dt +w(0)

uzlasma sartlori 6danir va
(B(TY(A(T)+2)+C(T)(A(T) +2) <1,

T
[T” B0, IR0, + > (A(T) + 2)) T<1
borabarsizliklori dogrudur. Onda (64)-(68) masalesinin K=K, c E>,
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R = A(T)+ 2 kirasinds yegano klassik halli var.
Qeyd edok ki, teoremdoki A(T), B(T) va C(T)-nin ifadalori va
E} fozasmin strukturu dissertasiyanin 3.1 yarimfaslindo gostoril-
misdir.
3.2 yarmmfaslinde D, ={(x,t):0<2<1, 0<¢t<T} diizbucaqh
oblastinda agagidaki tors sorhod masalasi tadqiq olunur:
Uy, (7, 1) = Uy, (2, 1) =, (7, 1) = q(O)u(z, 1) + f(z,t) (2,t) € Dy, (70)

u(z,0) = _TPl(t)u(x, t)dt + o(z),

° (71)

u, (2,0) = j P,()u(z, t)dt +y(z), 0<z <1,

u(0,t) = ﬂ(;(l, t), u,(0,t)=u (Lt), 0<t<T, (72)
u[% , tj _ (), 0<t<T (73)

burada 7' vo f - qeyd olumus miisbat ododlor, f(x,t), B(t), P, (1),
o(x), w(x), h(t) - verilmis funksiyalar, u(z,t) Vo ¢(t)- iso axtarilan
funksiyalardir. Bu yarimfasilds tadqgiqatin moagsadi psevdohiperbolik
tipli uzununa yayilan dalga tonliyi U¢un geyri-Xatti tors sarhod masalo-
sinin hollolunanliginin Syranilmasindan ibarotdir. Basqa sozlo desok,
burada baxilan tonliyin halli ilo birlikdo zaman doayigonindon asilt
namolum omsalin toyin olunmasi masalalori Oyronilir. Baxilan mase-
lonin forgli xususiyyatlorindan biri namslum omsalin yalniz zaman
doyigonindon asili funksiya olmasi vo alave sort kimi final muoyyan-
losmo (miisahido) sortindon istifado edilmasidir. Isdo avvalco baxilan
mosalo muayyan verilonlor daxilinids ekvivalent mosalaya gatirilir vo
ekvivalent masalonin hallinin varlig1 vo yeganaliyi isbat olunur. Sonra
mosalalarin ekvivalentliyino asaslanaraq qoyulmus masalonin klassik
hollinin varlig1 va yeganaliyi gostorilir.
Uclincii faslin digiincii yarimfaslinds iso
Uy (1,8) =, (2,8 =, (2, 8) = a (8 e, ) + f(2, 1) (2,) € Dy, (T4)
tonliyi i¢tn D, ={(z,t) : 0<z <1, 0<¢ < T}- diizbucaqlisinda
w(z,0) = p(x), u,(z,0)=w(z), 0<x <], (75)
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U, (O’ t) = O, O <t< T, (76)
qu(l,t) + ju(z, t)dz=0, 0<t<T, (77)

u(0,t) =h(t), 0<t<T (78)
sortli tors sarhod mosolasinin klassik hallolunanligi todqiq olunur,
burada 7'>0 va ¢ >0 - geyd olunmus adadlor, f(z,t), ¢(z), w(z) vo
h(t)- verilmis funksiyalar, u(z,t) Vo ¢(t)- isa namalum funksiya-
lardir.

3.4 yarimfoslindo D, =@, x{0<¢<T%} oblastinda

u,(z,y,2,t) — Au,, (2,9, 2,t) — Au(x,y, 2, t) =
=a(t)u(z,y, 2, t) + f(z,y,2,t) (z,y,2,t) €D, (79)
igOl¢iilii uzununa yayilan dalga tonliyi Gglin
w(z,y,2,0)+0u(z,y,2,T) = p(x,y, 2), (80)
u, (z,9,2,0)+ S,u, (x,y,2,T) =y (z,y,2), 0<z,y,2<],
u,(0,y,2,t) =u(,y,2,t)=0, 0<y,2<1, 0<t<T, (81)

u(z,0,2,t) =u,(v1,2,t)=0, 0<z,2<], 0<t<T, (82)

u(z,y,0,t) =u(x,yl,t)=0, 0<z,y<1, 0<t<T, (83)
111
J‘“.w(a;, y, 2)u(x,y, z,t)dzdydz = h(t), 0<t<T (84)
000

sortli tors sarhod mosalasinin klassik hallolunanligi todqigq olunur,
burada @Q,,. ={(z,4.2):0<2<1,0<y<10<2z<L}, 6,6, >0- odod-
lori geyd olunmus ododlor, f(z,y,2,t), o(z,vy,2), w(z,v,2), wz,y,z)
Vo h(t) - verilmis funksiyalar, wu(z,y,z,t) Vo a(t) - iSo machul
funksiyalardir. Qeyd edok ki, tonliys daxil olan A - operatoru

2 2 2
A= 0 >+ 0 >+ 0 > Kimi toyin olunur.

ox® O0y° Oz

(79)-(84) mosalasinin klassik halli dedikds, (79) tonliyini va
(80)-(84) sortlorini adi monada Gdoyon w(z,y,zt)eC?(D;) Vo
a(t) e C[0,T] funksiyalarindan ibarot {u(zx,vy,z,t),a(t)} ciiti basa
diistiliir, burada
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C2(D,) ={u(z, y, 2. t) s ulz,y, 2,t) € C2(D,),
ty,,, (2,9, 2, 1), uttyy(x’ Y, 2,t), u,,.. (7,9, 2,t) € C(Dy)}-

(79)-(84) masalasini tadqig etmak clin avvalco asagidaki kimi
komokci tors masaloys baxaq: elo  u(z,v,2,t) e@Z(DT) Vo
a(t) e C[0,T] funksiyalari tapmagq talab olunur ki, bu funksiyalar ti¢uin
(79) tonliyi, (80)-(83) sortlori va

h'(t) — v(z,y, 2)Au,, (2, y, 2, t)dedydz +
v(zx,y, 2)Au(x,y, z,t)dzdydz =

=h(t)a(t) + v(z,y,2)f(z,y, 2,t)dxdydz, 0<t<T  (85)

+
Ot O Oy
O e | O ey O ey
Ot Ot Ot

sorti adi monada 6dansin.
Teorem 3.3. Forz edok ki, o(z,v,2), w(r,y2)e C(@W),
h(t) e C*[0,T], h(t)#0 (0<t<T), f(z,y,2,t)eC(D,) Va

111

[[]o(@.y, 2)dadydz = h(0) + 5,(T),
010 O1 (86)
j j w(z,y, 2)dzdydz = h'(0) + 8,h'(T)

uzlasma sortlori 6danir. Onda
1) (79)-(84) masalasinin har bir {u(z,y,z,t),a(t)} klassik halli (79)-
(83), (85) kdmokgi mosalonin da hallidir;
ii) eyni zamanda (79)-(83), (85) masalasinin
(1+26,+35, +6,6,)T°
20 oyarey | Oean <t (87
sortini 8dayan har bir {u(z,y,z,t),a(t)} holli (79)-(84) masalasinin
klassik hollidir.
Tutaq ki, (79)-(83), (85) masalasinin verilonlari {igiin asagidaki
sortlor ddonir:
3.7. 6,,6,20, 1+ 5,6, 26, + J,;
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3.8. 0(0,0,2) €C°[Q,, ] 0.0 (0.0,2) 0o (01020, 0, (2.0:2), 0 (01012),
0,,(2,9.2),0,,.(2,9,2),0,..(2,9,2), ¢,..(2,9,2), ... (z,y,2) € L,(0),
?,(0.9,2) =L y,2) =¢,,(Ly.2) =0, 0<y,z<1,
¢(2,0,2) =, (2,1,2) =p, (2,0,2) =0, 0< 1,2 <],

o(z,9,0) = o(z,y1) =¢..(2,y.0) =¢_.(z,9.1) =0, 0<z,y<I;

3.9. w(2,9,2) € C°[Q,,.], V.. (@02, (.9, 21, (2,9,2). 1, (2,9, 2),
V(@ y.2) v, (2y.2) v, (292, (292 (2.92) € L,(Q,.),
v, (0.9,2) =v(Ly,2) =v,(Ly.2) =0, 0<y,z<1,
w(x,0,2) = v, (z,1,2) :1//yy(:1:,0, 2)=0, 0<z,2<1],

w(z,y,0) =y(z,yl) =y .(2,4.0) =y (2,y.1) =0, 0<z,y <1,
3.10. f(z,y,2,t) € C(Dy), £, (%9, 2,1), £, (%9, 2, ), f.(2, 9, 2,1) € L, (Dy),
fQy,z1t)=0, 0<y,z2<1, 0<t<T,
f(x,0,2,t) =0, 0<x,2<], 0<t<T,
f(x,y,0,t) = f(z,y,L,t) =0, 0<zx,y<l 0<t<T;
3.11. w(z,y,2) e L,(Q,,.), h(t)eC?[0,T], h(t)=0, 0<t<T.

Yz

D,. oblastinda

U(l‘, yl Zs t) = Z Z Z uk,n,m (t) COS/Ik’xSIn 771,ys In nmz

m=1l n=1 k=1
soklindo olan funksiyalar coxlugunu Bj, ilo isaro edok, burada
sonuncu tiggat coms daxil olan w,, , (t) (k,n,m=12,...) funksiyalart
[0, T] pargasinda kasilmoz funksiyalardir vo bu funksiyalar t¢in

1
JT (U) = { ZZ(’L!:'”'"” Uk,,n,m (t)HC[O,T]] } < 400
1 n=1 k=1

miinasibati 6donir. B;, coxlugunda norma
w, =Jr)

i MS

3

||u(x, Y, 2, 1)

kimi toyin olunur.
z ={u, a} vektor funksiyasindan ibarat olan vo normasi
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Il s =lut 2, )5, + 1@l cgo

kimi tayin olunan B; . xC[0,T7] topoloji hasilinden ibarat fozan: iss
E; ilo isaro edok. Gostormak olar ki, bu cur qurulan B;, vo E;
funksional fozalar1 Banax fozalaridir.

Teorem 3.4. Tutaq ki, 3.7-3.11 sartlori 6danir va

(A(T)+2)°B(T) <1

barabarsizliyi dogrudur. Onda (79)-(81), (85) masalasinin E} fozasi-
nin K = K, kiirasinds yegana halli var.

Qeyd edok ki, teoremdoki A(T) vo B(T) -nin ifadolori disserta-

siyanin 3.4 yarimfaslinds toyin olunmusdur.
Teorem 3.5. Ogor teorem 3.4-iin biitiin sortlori, homginin

(1+265,+36, +5,6,)T* (A(T) +2) -
21+0,)1+09,)
Vo (86) uzlasma sortlori ddonirso, onda (79)-(84) mosalasinin E}

1

fozasinin K = KR(”z”E3 <R=A(T)+ 2) klrasindo yegana klassik

halli var.
Dordiincii fasilde bircins tirin harokat tonliyi {i¢iin birdl¢iili vo
iki6lciilii tors sarhod masalolaorinin hollolunanligl dyronilir.
Doérdiincii foslin birinci yarimfaslinds bircins tirin xattilogdiril-
mis harakat tonliyi
U@, 0) +u,,, (@, 8)+ Bu,, (@,8) =p(Oule, )+ f(w,t) (2,8) € D, ,(88)
tcln

uw(z,0) = (), u,(z,0)=w(z), 0<z <] (89)
w(0,t) =u@,t) = u,(0,t)=u,(@Lt) =0, 0<t<T, (90)
j.g(x)u(a:, t)dx=h(t), 0<t<T (91)

sortil tors sarhad mosolosinds w(z,t) vo p(t) funksiyalarinin tayin
olunmas1 masalasi tadqiq olunmusdur, burada 7">0 vo B >0 - adad-
lori gqeyd olunmus ododlor, D, ={(x,t):0<z <1, 0<¢<T}-dlzbu-
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caqli oblast, f(xz,t), @(x), w(x), g(z), h(t) - iso verilmis funksiya-

lardir.
Burada (88)-(91) masalasinin klassik halli dedikds, (88) tanliyini

vo (89)-(91) sortlorini adi monada ddoyon w(z,t)eC**(D,) Vo
p(t) € C[0,T] funksiyalarindan ibarat {u(z,t), p(t)} cltl basa diisiiliir.

Teorem 4.1. Tutaq ki, f(z,t)eC(D;), ¢(z), v(z)eC[0]],
g(z) € L,(01), h(t)eC?[0,T] vo

[9@)(x)de =h(0), [ g(a)y (x)dz =1'(0)

uzlagma sortlori ddanir. Onda (88)-(91) moasalasinin klassik hallinin
tapilmasi (88)- (90) A

B'(t) + j 9(@)u,,,, (@, )dz+ B j g(@)u,, (v, )dz =

= p(t)h(t) + j g(@)f(z,t)dz, 0<t<T (92)

sortlorini 6dayan wu(z,t) 65’2’4(DT) Vo p(t) e C[0,T] funksiyalarinin
tapilmas1 mosalasina ekvivalentdir.

Forz edoak ki, (88)-(90), (92) masalasinin verilonlari tiglin asagi-
daki sortlor 6donir:
4.1. p(z) € C*[0]1], 0® (x) € L,(0,),

9(0) = (1) = ¢"(0) = " (1) = 9 (0) = 0 (1) = 0;

42. p(x) € C*10], p"(x) € L,(0), w(0)=y®=y"(0)=y'M) =0,
4.3. f(x,t), f.(x,t), [, (z,t)eC(D,), f.,.(x,t) e L,(D;) Vo

Trx

0,6 =fLt)y=f.0,t)=f,(Lt)=0, 0<t<T;
4.4. 0<ﬁ<”—2 , g(z) e L,(01), 0=h(t)eC?0,T], 0<t<T.
Teorem 4 2. Tutag ki, 4.1-4.4 $9rt|9rl
j 9(@)¢(w)dz = h(0), j g(@)y (z)dz = 1'(0)
uzlasma serﬂarl ddoanir vo
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B(T)(A(T)+2)* <1
barabarsizliyi dogrudur. Onda (88)-(91) mesalosinin K=K, c E>,
R=A(T)+2 kirssinds yegano klassik halli var.

Qeyd edok ki, teoremdoki A(T) vo B(T)-nin ifadslori vo E;

fozasinin strukturu dissertasiyanin 4.1 yarimfaslinds gostorilmisdir.
4.2 yarimfaslinda

u,(z,t) +u,,,,(z,0) + Pu,,(z,t) =
=a(t)u(x, t) +b(t)u, (z,t)+c () g(z, )+ f(x,t) (z,t)eD,, (93)
tonliyi G¢ln
w(z,0) =p(z), vw,(2,0)=y(z) (0<z<]D), (94)
u(0,t) =u@,t), u,(0,t)=u,(Lt), u,(0,¢)=u,@Lt) (0<t<T),(95)

j.u(x, t)dz=0 (0<t<T), (96)

U,(v) =u(z,,t)+ j-a)l (@)u(z,t)dx=h,(t) (=123, 0<t<T), (97)

sortli birdlgull tors sorhad masalasinin klassik hollinin varligt vo ye-
ganaliyi mosolalori Oyronilmisdir, burada 7,8>0 vo z,e(0])
(1=123;, x, #x, #x,) - qeyd olunmus ododlor, D,-0<z<1 vo
0<t<T borabarsizliklori ilo toyin olunan diizbucaqgli oblast, f(z,t),
9(z,t), o(z), w(z), o, (x) vo h(t) (:=123) - verilmis funksiyalar,
u(z,t), a(t), b(t) va c(t) iss axtarilan funksiyalardir. Bu yarimfasildo

bircins tirin harokat tonliyi Gglin olavo inteqral sortli tors sorhad
masalasine baxilmis vo baxilan masalonin miiayyan verilonlor daxi-
linda ekvivalent masalaya gatirilmosi Gsulu ilo klassik hallinin varligi
Vo yeganaliyi haqqinda teoremlor isbat olunmusdur.

4.3 yarimfoslindo D, ={(z,t):0<z<1, 0<¢<T?} diizbucaqlisin-
da bircins tirin

u,(z,t)+u,,, (x,t)+ pu,, (z,t)+au(z,t)+ u’(z,t) =

=p)g(z, )+ f(z,1) (z,1)eD, (98)
harokat tonliyi Ugln
w(z,0) + Su(z, T) = p(x), u,(x,0)+ou,(z,T)=w(x), 0<x<1,(99)
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u,(0,t)=u,Lt)=u,,(0t)=u,, [QLt)=0, 0<t<T, (100)
u(0,t) =h(t), 0<t<T (101)

sartil tars sarhad mosalasinds u(xz,t) funksiyasinin vo zamandan asili

p(t) omsalinin birgiymatli toyin olunmasi mosalosi Oyronilmisdir,

burada 6 >0, >0 vo >0 - odadlori S <4« sortini 6dayan veril-

mis odadlar, f(z,t), g(z,t), o(x), w(x) vo h(t) - iso malum funksi-

yalardir.

Dordiincii faslin dordiincii yarimfasli bircins tirin

u, (z,y,t) + Au(z,y,t) + fAu(z, y,t) =

=a(t)u(z,y,1) +b(@)g(z,y,0) + f(z,y,1) (z,y.t)e Dy (102)
iki 0l¢UlU horaket tonliyi Uglin D, = Q,, x{0 <t < T} paralepipedindo

u(z,y.0) = [ p(Bulz,y, O)dt + p(z,y),
: (103)
u,(,9,0) = [ p, (Wu(w,y,)dt +y(z,y) 0<z,y<1),

u,(0,y,t) =ull,y,t) =
=u, (0,y,t)=u, Ly, t)=0 (0<y<1 0<t<T), (104)
u(z,0,t) = u, (v,1,t) =

=u, (£,0,t)=u, (£1,t)=0 (0<z<1 0<t<T), (105)

u(0L,1) = hy (1) (0<¢<T), (106)
j j u(z,y, t)dzdy =h,(t) (0<t<T) (107)

sartli tors sorhad mosalasinda u(z,y,t) € C***(D,), a(t) € C[0,T] Vo
b(t) € C[0,T] funksiyalarinin toyin olunmasi masalasina hasr olun-
musdur, burada 7>0 vo f>0- qeyd olunmus odadlor,
Q,, ={(z,y):0<z<1, 0<y<1L}- diizbucagh oblast, f(z,y,1),
9(x,y,t), o(x,y), w(z,y), h(t) va h,(t) - verilmis funksiyalardir vo
A= 8—2 + 8—2 .

or? 0y’
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(102)-(107) tars sarhad mosalasini tadqgiq etmok tgun avvalca
asagidaki kimi komakgi tors mosaloys baxilir: elo u(z,y,t) e C***(D,),
a(t) € C[0,T] va b(t) e C[0,T] funksiyalari tapmaq tolob olunur ki,
bu funksiyalar ti¢tin (102)-(104) va

B() + ., (0L 1) + 2u,,, (OL 1) +u,, (0L 1) + ,B(u (0L 5)+u,, (0L, t)) =
= a()hy(£) +b()g(01,¢) + f(OL,£) (0<t<T), (108)

1 1
)+ [ .., @y )dy— [ w,, (,0,t)dz -
0 0

- 2u,,(1,0,2) + ﬂU u, (L,y,t)dy — Jl.uy (z,0, t)dmj =

0

=a(t)h,(t)+ b(t)ﬁg(x, y,t)dxdy + j._l[f(x, y,t)dzdy (0<t<T)(109)

sartlori adi monada ddansin.
Teorem 4.3. Forz edok ki, ¢(z,v), w(z,y) eC(@W), f(z,y,t),

9(2,y,t) € C(Dy), by (), 1, (£) € C*[0. T,

h(t) = Mt)ﬁ 9@y, t)dady —h, (£)g(01,8)= 0 (0<t<T)
Va

9(01) = b (0) = [ P (B (B)dt, w(01) =1(0) — [ p, () (t)dt, (110)

o, y)dady = h, (0) - [ p, (O, ()dt,
0 (111)

— O )
e O

v (@, y)dady = 15(0) — [ p,(D)h, (1)dt

uzlasma sortlori 6donir. Onda

1) (102)-(107) masalasinin hor bir {u(z,y,t),a(t),b(t)} klassik halli
(102)-(105), (108), (109) kdmakci masalanin da hallidir;

i) homginin, (102)-(105), (108), (109) masalasinin
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T
(THPZ (t)”C[O,T] + ”pl (t)”C[O,T] + 2 ”a'(t)”(}[O,T] JT <1 (112)

sartini 6dayan har bir {u(z,y,t),a(t),b(t)} halli (102)-(107) masalasi-
nin klassik hallidir.
D, oblastinda

w(@,y,t) =YD u,, (t)cos A asiny,y

n=1 k=1

soklinds olan funksiyalar coxlugunu B; ;. ilo isars edok, burada w, , ()

(k,n=12,.) funksiyalar
D u, <00
n=l k=1 c[o,1]

munasibatini 6dayan va [0,7] pargasinda kasilmaz funksiyalardir va

B3 ¢oxlugunda norma
1
2 ]2
C[O,T]] }
kimi toyin olunur.

”Z”Eg - ||u(a:,y, t)"BgT +||a(t)||C[O,T] +||b(t)||C[O,T]

kimi norma tayin olunan B;, xC[0,T]1xC[0,T] topoloji hazilindon

., (1)

Uy n (?)

n=l k=1

utz,y.0)] ¢, = {i i(ﬂf

ibarot fozani iso E7 ils isaro edok. Malumdur ki, bu ciir qurulan B; ;.

vo E; funksional fozalar Banax fozalaridir.
Tutaq ki, (102)-(105), (108), (109) masalasinin verilonlori tgln
asagidaki sortlor 6danir:
4.5. o(x,9), 0, (x,9), ¢..(x.9), ¢, (@,9), 0,,(2,9), 0, (2,9), ,..(T, V),
@10 (TY)s @, (2, 9), 0, (T, Y), P (T, ),

QI?:I:LL'QI/(:E’ y)’ ¢11yy(x7 y)’ Qﬁyyy (x7 y)’ ¢yyyg (:L" y) € C(@Iy) 1
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Prtres (T Y)s Py (T Y, P (T, 9D, 0, (7, y) € Ly (@),
2.0y =00y)=0,0y)=0,.0y)=9,,Ly)=0 0<y<I),
p(x,0)=9¢, () =9, (0)=9,(@)=9, (20)=0 (0<z<]).

4.6. y(z,y),w, (@.9).v, (@) v, (@), (@), (@) eCQ@,),

Yoo @)W, (@ 9) W (2 9) v, (7, y) € Ly(Q,,),
v, 0,9)=yvLy) =y, Ly)=0 (0O<y<),
y(0)=y, (z) =y, (2,00=0 (0<z<]).

4.7. f(z,y,t), £, (2, 9,0), £, (2,9, 0), £.. (2,9, 0), £, (2, 9,8), £, (2,9, 1) € C(Dy),
fowe @ 0s ), fron (@0, 0), £, (@00 0), 1, (2, 9,8) € Ly (D),
LOyt)=fQyt)=f,Lyt)=0 (0<y<1 0<t<T),
f@0,t)=f (xLt)=f, (2,0,t)=0 (0<2<1, 0<t<T).

4.8.9(x,y.1).9, (@ y.t). 9, (@.9.), 9., (.9.8), 9, (2.9,1), 9, (x,9,1) € C(D),

900e (@ 9:8), 9,0, (2,9, 0), 9, (2, 9,8), 9, (2,9, 8) € Ly (D),

9.0,9.1) =9y, 1) =g, Ly, ) =0 0<y<1 0<t<T),
9(z,0,t)=g,(z1t)=g,(2,0,t)=0 (0<z <], 0<t<T).

2

4.9. 0<,B<%, h.(t) e C?[0,T] (i=1,2) Vo

h(t) = iﬁ(t)jjg(x, y,t)dzdy —h,(t)g(01,t)=0 (0<t<T).

Teorem 4.4. Ogor 4.5-4.9 sortlori danirss va
(A(T)+2)(B(TY(A(T)+2)+C(T)+ D(T)) <1
borabarsizliyi dogrudursa, onda (102) - (105), (108), (109) masalasinin

E; fozasmin K = K, kiirasinds yegans holli var.

Qeyd edak ki, teoremdoki A(T), B(T), C(T) vo D(T)-nin ifa-
dolori dissertasiya isinin 4.4 yarimfoslinds gostorilmisdir.

Teorem 4.5. Tutaq ki, teorem 4.4-lin biitlin sortlori, hoamginin

(THPZ (t)”C[O,T] + ”pl (t)”c[o,T] + g (A(T) + 2) jT <1
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Vo (110), (111) uzlasma sartlori 6danir. Onda (102)-(107) masalasinin
E; fozasinmn K = KR(”z s <SR=A(T)+ 2) klrasinds yegana klassik

halli var.
NOTIiCO

Dissertasiya isi miioyyan sinif xdsusi téromali diferensial ton-
liklor ticlin qoyulmus geyri-lokal sartli tors sarhad masalslarinin dyro-
nilmasine hosr olunmusdur. Isdo miixtolif élcilu parabolik va hiper-
bolik tonliklor {iglin, eyni zamanda uzununa yayilan dalga tonliyi vo
bircins tirin harokat tonliyi Ugiin 6z-6zlina qosma va 0z-0zlina qosma
olmayan qeyri-xatti tors sarhod masalalarinin klassik hallinin varligi
Vo yeganaliyi tadqiq olunmusdur.

Dissertasiya isindo asagidaki asas naticolor alinmisdir:

1. Birdlgulu parabolik tonlik ticlin qeyri-lokal sorhod sortli (hom za-
man, hom do foza doyisonlorino goro) vo miixtalif olavo sortli 6z-
0ziino qogma vo 6z-0ziino qogma olmayan qeyri-Xatti tors sorhod
masalalarinin klassik hallinin varlig1 vo yeganoliyi gdstorilmisdir.

2. Ikidlgiilii parabolik tonlik iiciin qeyri-lokal sorhad sortli (hom za-
man, hom do foza doyisonlorino gors) qeyri-xatti tors sorhad mo-
solasinin klassik hallolunanligi 6yranilmis vo bazi adodi niimunalor
qurulmusdur.

3. Birdlcull hiperbolik tonlik tiglin zaman va faza dayisonlarine gora
geyri-lokal sarhad sartli vo fargli alava sortli 6z-6zlina qosma vo
0z-6zlino qosma olmayan qeyri-xatti tors sorhod masolslorinin
klassik hallinin varlig1 vo yeganaliyi tadqiq olunmusdur.

4. Tkiolciilii hiperbolik tonlik {iciin geyri-lokal sorhad sortli (zaman vo
foza doyigonloring gora) geyri-xatti tors sorhad mosalasinin klassik
holl olunanlig1 arasdirilmis vo miixtolif uygun ododi niimunslor
hall edilmisdir.

5. Birdlgull uzununa yayilan dalga tonliyi li¢iin geyri-lokal sorhad
sortli (hom zaman, hom do foza doyigonlorino goro) vo miixtalif
olava sortli 6z-6zilino qosma qeyri-xatti tors sorhod masalslorinin
klassik hallinin varlig1 vo yeganaliyi 6yronilmisdir.
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6. Uc6lclli uzununa yayilan dalga tonliyi Ggln geyri-lokal sorhad
sortli tors sorhod masalasinin klassik hallinin varligi yeganaliyi
haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

7. Bircins tirin birdlglliu xattilosdirilmis harokat tonliyi {igiin geyri-
lokal sorhad sortli (hom zaman, hom do foza doyisonlorine gora) vo
miixtolif olavo sortli geyri-xotti tors sorhad masalolorindo eyni
zamanda namolum omsallarin barpast vo sag torofinin toyin
olunmasi1 mosalasi arasdiriimisdir.

8. Bircins tirin ikiol¢iilii horokat tonliyi tigiin geyri-lokal sorhad sortli
geyri-xotti tors sorhod mosolosinin klassik hollolunanligi Gy-
ronilmisdir.
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