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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi va islonma daracasi. Malumdur ki, ham
qarisiq, hom do birgo tip tonliklor Gglin mosalalora kegan asrin
avvallorindon baxilmaga baslanilmigdir. Qarisiq tip tonliklor Gglin
baxilan masalalorin aktualligi, bu tip tonliklorin asason horokat edan
cismin suratinin sasin slratini 6tmo hadisasi ilo slagadar olmasidir.
Belo ki, sirst sosin surstindon kigik oldugda, harakat, elliptik tip
tonlikla, bu surat (cismin sirati) sasin surstini 6tdikds isa hiperbolik
tip tonliklo verilir. Trikomi tonliyi va ya Lavrentyev-Bitsadze tonliyi
(bu tonlik sabit amsallidir) mohz bu kimi hadisslari izah edir. Qarisiq
tip tonlik Uclin masalolor F.G.Trikomi ! torofindon baslanilib
A.V Bitsadze? torofindon davam etdirilmisdir. Sonralar bu mosalalorlo
vo J.S.Adamar® torafindon baslamlan birgo tip tonlik ticiin masalalorlo
asason A.V.Bitsadzenin tolobslori T.D.Curayev?, A.M. Naxuseva® Vo
bagqalart mosgul olmuslar. Qarisiq vo birgo tip tonliklor Ggln
mosalolor M.S Salahoddinov®, T.D.Curayev’ va digerlori torafinden
Oyronilmisdir. Daha sonralar bu cur tonliklor Gglin masalalara (geyri-
lokal vo global hadlor tutan sarhod sortlori daxilinds) N.©.Oliyev va
M.Cahansahi 8, N.©.8liyev vo O.Y. Qareqeslaqi ° vo basqalan
torafindon baxilmigdir.

! Trikomi, F. Ulteriori richerche sullequazione yz,, + z,, = 0, Rendiconti del Cirolo
Mathematico di Palermo, S 2, —1928, —pp.63-90.

2 Bbunamse A.B. K npo6neme ypapHenuii cmemanHoro tuma // Tpyasl MaremaTndaeckoro
nHCcTUTyTa UMEeHN B.A. CreknoBa. — 1953. — T. 41. Ne. 0. — ¢.3-59.

3 Hadamard, J. Propriétés d'une équation linéaire aux dérivées partielles du quatriéme ordre
/ITohoku Mathematical Journal, First Series. — 1933. — 37. — pp.133-150.

4 Ilxypaes, T.JI. O6 oaHoli KpaeBoil 3ajade [y ypaBHeHHUs: cocTaBHoro Tuna // Jlok. AH
V36. CCP. -1962, —Ne4, —¢.5-8.

5 Haxymesa, B.A. KpaeBble 3a1auu [1ji1 ypaBHEHHs TEILUIONPOBOJAHOCTH CMEIIAHHOTO THIIA
/I Joxa. Anpirckoit MexayHaponHoii akagemun Hayk, — 2010, — .12, — Ne2, — ¢.39-45.

6 Camaxurausos, M.C. K Bompocy o CylecTBOBaHHE pelieH i KpaeBbIX 3a/a4 Il yPaBHEHHS
cMeraHHo-coctoBHoro tumna // U3, AH ¥Y36. CCP, cep.dus.mar.Hayk, — 1966, —Ne4, —c.17-20.
7 lxypaes, T.JI. O HEKOTOPHIX KPaeBBIX 3a/ayax /Uil YPABHEHHS CMEIIAHHO-COCTABHOTO
tumna /Cnbupckuit MaTemMarideckuil xxypHai. — 1963. — T. 4. — Ne. 4. —c. 775-787.

8 Aliev, N., Jahanshahi, M. Sufficient conditions for reduction of the BVP including a mixed
PDE with non-local boundary conditions to Fredholm integral equations //International Journal
of Mathematical Education in Science and Technology. — 1997. — 28(3). — pp. 419-425.

9 Gharehgheshlaghi, A.Y.D., Aliyev, N.A. A Problem for a Composite Type Equation of
Third Order with General Linear Boundary Conditions // Transact. NAS Azerbaijan. Baku,
—2009. — 29. Ne4, — pp. 36-46.

3



Qarisiq tip tonlik dedikds verilmis oblastin bir hissasinda
elliptik, galan hissads hiperbolik, bunlarin imumi sarhaddinds iss
parabolik tips moxsus olan tonlik basa diisiiliir. Birga tip tonlik
dedikds isa baxilan oblastin hor bir ndgtasinds hom elliptiklik, ham
do hiperboliklik xassasi olan tonlik basa diisiiliir. Birga tip tonlik
klassik islordo, Laplas tonliyinin téromasindon alinan tonlik goabul
edilir. Belo ki, Laplas tonliyi hor bir ndgtodoa elliptik tips moxsus
oldugu halda, Laplas tonliyindon alinan téroma hor bir ndqgtods
hiperbolik tips aid olur. Qarisiq tipin niimayandasi isa Trikomi vs ya
Lavrentiyev-Bitsadze tonliyi goturilir. Bozi praktiki masalalor iso
birinci tartib xdsusi téromali tonliklor vo onlardan téromo almagla
alinan {iglinci tortib qarisiq va birgs tip tonliklor tctn geyri-lokal va
global hadlar tutan sarhad sortlori verilon sarhad masalalari ils tasvir
olunur. Dissertasiya isi mahz belo masalalora hasr olunmusdur. Bu
clir moasalalorin dyranilmasi klassik islordoki bozi muhakimalori
totbiq etmoya imkan vermir. Bu mosoalalori  Oyronorkon biz
N.O.Oliyev vo basqalart torofindon islonib-hazirlanan iisullardan
istifado edirik. Belo ki, klassik iglordon forgli olarag Qrin funksiyasi
deyil, tonliyin vo ya qosma tonliyin fundamental hallindan istifado
edilmigdir.  Fundamental  hollin  kdmayilo  zoruri  sortlor
aragsdirilmisdir. Bunlar elo sortlordir ki, baxilan tonliyin ixtiyari halli
bu sortlori 6dayir. Bu zoruri sortlordo olan Umumi vaziyyoto tabe
olmayan sinqulyarliglar, verilmis sorhad sortlorinin kdmayi ilo
0zunamaxsus tisulla requlyarlasdiriimigdir.

Todqiqatin obyekti va predmeti. Qarigiq, birgo, qarisiq vo
birgo tip tonliklor Ucln geyri-lokal vo qlobal sorhad sortli
mosalalorinin  hollorinin arasdirilmas: xiisusi toromoli diferensial
tonliklor nozoriyyasinds vo riyazi fizikada kifayot godor aktual
mosalalordir. Toadqgiq olunan tonliklords elliptik hisso birinci toartib
oldugda hatta masalonin qoyulusu klassik islordo qoyulan sarhad
masalalarindan farglonir. Bu ssbabdan bir ¢ox klassik muhakimalarin
ciddi doyisdirilmasi zorurati yaranir. Buna gora do Kosi-Riman tipli
elliptik tonliklor vo eloco do onun ikinci tortib saf vo ya qarisiq
toromoalari olan birgs vo qarisiq tip tglinci tortib xtsusi téromali
diferensial tonliklor Gglin sarhad masalalarinin Gyronilmasi xususi
maraq dogurur.



Tadqgigatin magsad Vvo vazifalari. Dissertasiya iginin oSas
moqsadi bazi garisiq va birgs tip tonliklor Ggtn geyri-lokal va global
hodli sarhad sortli masalalorin dyranilmasidir. Buraya birinci tortib
qarisiq tip tonlik Ggln geyri-lokal sarhad sorti daxilinde masalonin
hollinin ~ dyronilmoasi, Kosi-Riman tonliyinin saf vo qarisiq
téromalarindan alinan tigiinci tortib birgs tip tonlik Ggln geyri-lokal
va global hadlor saxlayan sorhad sortli mosalalorin todqiqi daxildir.
Bu zaman asas vazifalordan biri geyd olunan masalalarin hoallari Ggin
zoruri sortlor alinmasi vo bu zoruri sartlords olan Umumi vaziyyatos
tabe olmayan sinqulyarliglarin requlyarlagdiriimasi, qoyulmus
mosalalorin  requlyar nuvali ikinci név Fredholm tipli inteqral
tonliklar sistemino gotirilmoklo aragdirilmasidir.

Tadgiqatin metodlar.. Dissertasiya isindo diferensial vo
integral tonliklor nazariyyasinin, kompleks doyisonli funksiyalar
nozariyyasinin,  funksional analizin  metodlarindan  istifado
olunmusdur.

Miudafiaya c¢ixarilan asas muiddealar. Mudafisys asagidaki
asas middoalar ¢ixarilir:

1. Qarisiq va birgo tip tonliklor tGgiin lokal sarhad sorti daxilinds
baxilan mosalolorin deyil qeyri-lokal sorhad sortli  masalalor
oyronilmasi.

2. Birinci tortib qarisiq tip tonlik vo Trikomi tonliyi Ggln geyri-
lokal vo global hadda malik sarhod sartli masalalarinin hallorinin
arasdirilmasi.

3. Kosi-Riman tanliyinin ikinci tortib saf tdromasindon va qarisiq
tOromosindan alinan tigiinci tortib birgo tip tonliklar Gglin geyri-lokal
va global sorhad soartli mosalalorin hallorinin arasdirilmasi.

4. Hom qarisiq, ham do birgs tips moaxsus olan gunci tortib
xususi toromali tonlik Gctn qeyri-lokal sorhod sortli masalonin
hallinin arasdirilmasi.

5. Baxilan tonliyin ixtiyari hollini vo onun téromalarini sorhod
giymatlori ilo ifado edon osas minasibatlorin vo zoruri sortlorin
tapilmasi. Zoruri sortlords olan sinqulyarliglarin requlyarlasdirilmasi
vo alinan requlyar ifadalordon va sorhad sortlorindon istifado edoarok
masalonin fredholmlugunu tomin edan kafi sortlorin tapilmasi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki osas
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naticalor alinmisdir.

1. Birinci tortib garisiq tip tonlik vo Trikomi tonliyi t¢un geyri-
lokal vo qlobal haddo malik sorhad sortli masalalarin hollori
aragsdirilmigdir. Hor bir tonliyin ixtiyari hallini vo onun téromaloarini
sarhod giymatloari ilo ifads edon asas munasibatlor qurulmus vo asas
munasibatlorin  igorisindon  zoruri  sortlor  se¢ilmisdir.  Zoaruri
sortlardaki sinqulyar ifadslor requlyarlagdirilmigdir.

2. Kosi-Riman tanliyinin ikinci tortib saf téromosindon va
qarisiq téromasindon alinan tgiinci tortib birgs tip tonliklor Ggln
geyri-lokal va global sarhad sortli masalalorin hallori aragdirilmigdr.
Osas munasibatlor vo onlardan zoruri sortlor ¢ixarilmis, bu sortlordoki
sinqulyarliglar requlyarlagdirilmisdir.

3. Hom qarisiq, ham do birgs tipa moxsus olan Gguncl tortib
xususi téromali tonlik G¢tin geyri-lokal sarhad sortli masalonin halli
arasdirilmigdir.

4. Qoyulmus sorhad masalalarinin  fredholmlugu Ttgiin  kafi
sortlor alinmigdir.

Tadqgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Nozori xarakter
dastyan bu dissertasiya isindon, togribi hallorin alinmasi ti¢iin do
istifado edilo bilor. Bundan bagsqa dissertasiyada alinan naticalor
harokat edan cismin sliratinin sasin suratini 6tma hadisasi ilo olagodar
olan bazi tatbigi masalalards istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 va tatbigi. Dissertasiya isinin asas naticolori
Lonkoran Dovlat Universitetinin  “Riyaziyyat vo informatika”
kafedrasinin  seminarlarinda; Umummilli lider Heydor Oliyevin
anadan olmasinin 94-cl ildénimina hasr olunmus “Tobist vo
humanitar elm saholorinin inkisafi problemlori” Respublika elmi
konfransinda (Lonkoran, 2017); “Riyaziyyatin nazori vo totbiqi
problemlori” beynolxalq elmi konfransinda (Sumgayit, 2017);
“Miiasirlogson  Azorbaycan: Yeni yuksalis moarhalasi” gonc
todqgiqatcilarin  Respublika elmi konfransinda (Lonkoran, 2017);
“Miiasir diinyada inteqrasiya vo elmin aktual problemlori”
Respublika elmi konfransinda (Lonkoran, 2017); International
conference on “Sustainable development and actual problems of
humanitarian sciences" dedicated to the 95" anniversary of the
National Leader Haydar Aliyev (Baki, 2018); XXXI International
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Conference “Problems of decision making under uncertainties”
PDMU-2018, (Baki, Lonkoran, 2018); “Inteqrasiya miihitindo
Azaorbaycan elminin qarsisinda duran vazifalor” gonc todqiqatgilarin
(magistrant vo doktorant) Respublika elmi konfransinda (Lankaran,
2018); prof. Nihan Oliyevin 80 illik yubileyino hosr olunmus
“Riyaziyyat elminin inkisafinin yeni morhalasi” Universitet elmi
konfransinda (Lonkoran, 2018); Umummilli lider Heydor Oliyevin
anadan olmasinin 96-c1 ildoniimiina hasr olunmus “Tadris prosesinds
elmi innovasiyalarin totbiqi yollar1” mdvzusunda Respublika elmi-
praktik  konfransinda  (Lonkoran, 2019); ‘“Miiasir  tolim
texnologiyalarinin totbiq olunmasmin tohsilin keyfiyyatino tosiri”
movzusunda gonc  todgiqatgilarin  Respublika  elmi-praktik
konfransinda (Lankoran, 2019); hamgcinin, 6lko xaricinde XXIX
International Conference “Problems of decision making under
uncertainties” PDMU-2017 (Mukachevo, Kwuis, Ukraine, 2017),
XXXVI International Conference Problems Of Decision Making
Under Uncertainties PDMU-2021 (Skhidnytsia, Kyiv, Ukraine, 2021)
beynalxalq elmi konfranslarinda moaruzs edilmisdir.

Muollifin soxsi tohfasi. Almmmis biitiin notico vo tokliflor
muollifs aiddir.

Musllifin nasrlori. Todgigat Uzro Azorbaycan Respublikasinin
Prezidenti yaninda AAK-in tévsiya etdiyi nosriyyatlarda 8 moqalo
(2-si Zentralblatt MATH bazasina daxildir, 1-i xaricda ¢ap olunub),
12 konfrans materiali (biitovliikkds 20 is) nosr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi Lonkoran Dovlot Universitetinin  “Riyaziyyat vo informatika”
kafedrasinda yerins yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmoalorinin ayrihigda hacmi geyd
olunmaqla dissertasiyamin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, ti¢ fosil, notico vo istifado edilmis 141 adda odobiyyat
siyahisindan ibaratdir. Isin imumi hacmi 221961 isara (titul sohifasi —
346 isara, mindoaricat — 1499 isars, giris — 42683 isars, | fosil — 68199
isara, Il fosil — 46298 isars, Il fasil — 61834 isara, natico — 1102 isara)
toskil edir.



DISSERTASIYA ISININ MOZMUNU

Girisdos dissertasiya movzusunun aktualligi osaslandirilmis, isin
moqsadi, elmi yeniliyi, nazori vo praktiki shamiyyati gostorilmis,
mudafioya ¢ixarilan osas muiddoalar miosyysn edilmisdir. Burada
homginin isin qurulusu barads moalumatlar verilmisdir.

“Qarigiq tip tonliklor Ggtin geyri-lokal vo global hadli sorhad
sortlori daxilindo masalalarin hollinin aragdirilmas1” adlanan birinci
fasil bu tip tonliklor G¢tn Gmumi Xatti sarhad masalalarinin hallinin
aragdirtlmasina hosr edilmisdir.

“Ixtiyari oblastda birinci tartib qarisiq tip tonlik ticiin geyri-lokal
va global hadda malik sarhad sortli masalonin hallinin aragdirilmasi”
adlanan | paraqgrafda ixtiyari oblastda birinci tortib bu tip Gcln
Umumi xatti sarhad sorti daxilinds masalonin halli arasdirilmisdir.

Asagidaki kimi sorhod masalasine baxilmisdir:

NG A

Sl (557,06, )+ 9 . oy (s, ) +

s=0

7, o]+ [ 18t 157, 0) +
+ 58 (%, 0, (657, )t + [ Ky (%, £, (£)d) = e (x,)

k=12; % €[a,b] @)
Burada D = D, u D, x, — istigamotinds gabariq mohdud mistovi
oblasti, bu oblastin I' =T, T, — sarhaddi iso Lyapunov Xxattidir
vo I, ayrisi X, =7, (Xl), a, <X <b,k=12 tonliyi ilo verilmisdir.
Baxilan tonlik D, oblastinda birinci tortib elliptik tip (Kosi-Riman
tonliyi), D, oblastinda isa birinci tortib hiperbolik tip tonlikdir, (2)
sarhad sortlori Xatti asili deyil. Tonliyin sag torafi olan fS(X), X e Dy,
s =1,2 olduqda verilmis kosilmoz funksiyadir. Sorhad sortinin
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verilonlori do a{)(x) k=12 j=12 s=02; A (x,t) k=12
j=12; =02 Ky(x.,&) k=12 j=12 vo a/x) k=12
funksiyalari x, €[a,,b,] tefa,b] vo £eD oldugda verilmis
kasilmaz funksiyalardir.
(1) tonliyinin
1 1

Ul(X_g):E' X, _662 +i(xl_§i)

Uz(x_f): e(x2 _52)5()(1 -& _(Xz _952))
fundamental hollorindon istifads edilmisdir, bela Ki,

1,t>0
2
e(t)=< 0,t=0,

—1J<O
2

V')

Hevisaydin simmetrik vahid funksiyasi, §(t) — iso Dirakin “delta”

funksiyasidir.
Bu fundamental hallorinin kémayi ilo

j u, (x)J,(x=&)[codv,, x, ) +icosv,, x, )Jdx —

D,

Ul(f),fe D,
_ifl(xpl fhx_{; (f)fe@D (3)
JUZ(X)JZ(X—f)[COS(V2,X2)+iCOS(VZ,Xl)]dX—
uz(f)’fe D,
Djsz(XpZ(Xg)dx_{%uz((:),geaDz @)
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osas munasibotlori alinmig, v, ilo D, oblastinin oD, s=1.2;

sorhoddina ¢okilmis xarici normal isaro edilmisdir. Osas (3) va (4)-
don alinan zoruri sortlor asagldakl kimidir:

51 7 51 I T )
-bl
ul(él,o):—ij.;(%l’;)dxla.. 6)

3

UZ(gl’O) = UZ(G(é:l)’ V2 (0-(51 )))_T f, (Xl’ X =& )jxll ()
Uz(‘fla 72(981)): u2(§1 _72(‘51)’0)_
__[ fz(xl’xl _51 +72(§l))e(xl _fl)dxl’ (8)

burada va sonralar (...) ila sinqulyar olmayan hadlarin comi, y, (Xl)
ilo D, oblastlarinin k =1,2; (D, -in asag1 sorhoddi, D, -nin yuxari
sorhoddi) sorhadlori, x, =o(&,) ilo X, —& —7,(%)=0, X, €[a,,b,]
& e[a,,b,] tonliyinin holli isaro edilmisdir. Asagidaki funksiyam
daxil edok:

a(xl): al(x) 0‘12 If T — 1)j7h_

b, b,
— [ B2 (3, o) (c)dz | f(m0m, — )i, |

<l () + a2 )| rz () - @8 )

[l — s | B2, (e ()i »

by
Xj f2(771’771 _71)”71 [al(g) (X1)+0£1(22) (X1)}

&
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Bu paragrafda homginin sinqulyar zoruri sortlorin kémoayi ilo
asagidaki xatti kombinasiya qurulur:

a, (51 )ul (51 )1 (gl )) -, (51 )“1(51 ’0) _ i T ax(lxl_)(;z(l

Alman ifadenin sag torafinds olan sinqulyar hadlor inteqrallarin
novbasini doyisdikdon sonra requlyarlasirlar. Qalan birinci hoddo
namalum funksiya istirak etmodiyindon, bu inteqrallar Kosinin bas
monasinda movcuddur. (9) sortlorinin vo (2) sorhad sartlorinin

koémoyilo almir ki, e,(x,)#0, s=01 misbot indeksli Holder
sinfindon  olub, a(x)eCYa,b]  a(a)=alb)=0 sortlori
6donildikds (1)-(2) maslasinin Fredholm tipli olmasi tamin olunur.

Daha doqiq desok asagidaki teorem dogrudur:
Teorem 1. 9gar D =D, U D, x, istiqgamatinda gabarig mahdud

mistovi oblast I'=T, UI, — sarhaddi isa Lyapunov Xotti olub,
f(x), xeD, s=12; oldugda kosilmoz funksiyalar, (2) xotti asili

olmayan sarhad sortlorinin bdtin verilanlori kasilmaz olduqda,
as(xl);tO, s=0,1; misbot indeksli Holder sinfindon olub,

a(x,)eCYa,b ] ala,)=alb,)=0 sortlori 6danilarsa, onda (1)-(2)
masalasi Fredholm tiplidir.

Bu faslin ikinci paragrafinda paralelogram ilo diizbucaqlinin
birlosmosindos qarisiq tip birinci tortib bircins tonlik ticiin asagidaki
kimi sarhad masalasine baxilir:

8U;(X)+i /(_]_)S augsT(X):O’ X:(Xl,XZ)E Ds, s=12; (10)

a®, (th, (t+2-2)+ ) (), (£,0)+
oo (b, (60)+ @l (M, (1) = o, (t) k=12t e[-11]  (12)
B, (-t t =D+ g, [t (2-t,t-1)=B(t) te[0l], (12
Puth,(-1t-1)+ B, (th, Lt -1)= 4 (t) tefL2 (13
11

+... 9



burada i=+/—1, Xotti asih olmayan (11) sortlorinin vo (12), (13)

sortlorinin verilonlori (emsallari vo sag taraflori) kasilmaz funksiyalardir.
Molumdur ki, (10)-da s = 2 Kosi-Riman tonliyinin fundamental halli

1
VX ‘f)‘_ T

s =1 olduqgda (10) tonliyinin fundamental halli (x, — istigamotinds)
Ul(X—§)=6’(X2 _52)5()(1 —& X _52)’
funksiyalaridir. Burada H(t) — Hevisaydin vahid funksiyasi, 5(t) iSo
Dirakin “delta” funksiyasidir.
Bu fundamental hollordon (ikinci Qrin formulunun alinmasinda

oldugu kimi) vo (10) tonliklorindon istifado etmoklo asagidaki asas
munasibatlor alinir:

- j.ul(t’_l)g(_l_ & b(t —6-1-4 )dt +

. U1(§)1 ¢eb,
+j1u1(t,0)9(—§2)5(t—e‘1—52)0”: %ul(g), £edD,,

1 (t O) +il uz(t’l)
27zj §2+|( —él)dt 2ﬂJ1—§2+i(t—§1)

=1

] e
Tot— §2+| &) 27z0t 5 1 51)
2(5)’ ¢ eD,,

u
B %Uz(é)i & eadb,,

Alman osas minasibatlorin ikinci hissalori (sarhodds aid olan
hissalor) zoruri sortlordir. Osas miinasibatlordon istifado olunaraq
asagidaki boaraborliklor tapilir:

u,(&)=u,(& +&.0), &£eD,
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u,(z,-1)=u,(r-10), r<l0,2],
U, (2(k-1) - 7,7 -1) =u, (-1 ,0)= const, z<[01] k =1,2

k.ju (’T . re[-11], k=01

k

’t)dt+ ,7€[01] k=01

(1) )= 1)ki.(l[u2( 1)

v -7

Elliptik hissadon alman zoruri sortlords, yoni axirmer iki
borabarlikds artiq sinqulyarliglar ayrilmigsdir. Umumi vaziyysto tabe
olmayan olmayan bu sinqulyarliqlar xiisusi tisulla requlyarlagdirilir.

Tutaq ki,

A A A
A(T) = AZl(T) Ay (T) Ay (T
A A A

burada
A(?)= (7)ol (7) k=12, A (2) =, (2) k=12 j = 2,3
31(7) (-1 Jal(zj -2 T)[a(l) +a2—1 T)] a 2,j- 2(7 [0‘1 )+a1( )1(7)]7
1=23 A31( )—O-

Teorem 2. Tutaq ki, (10) tanliyinda i=+/-1, (11)-(13) sarhad
sartlorinin bitun verilanlari kasilmaz funksiyalardir. Ogar

a (t)eCY[-11] o (-1) =, 1) =0,k =1,2 ZZa(l)k

aé%(t)#—a,g)l eH [ 11] HE (01) ﬂl( )E ct [112]v
£,)=p,(2)=0 olarsa vo f,,(t) vo g, ()t €[L2] misbat indeksli

Holder sinfindan oldugda va
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A A A
A(T): Azl(T) Azz(T) Aza(T # 0,
A A A

A7) = _ﬁ;fz;li) Z EZ j =28(c+1)B,(r +1) =0, r €[0.]

sartlari 6danilarsa, onda (10)-(13) masalasi Fredholm tiplidir.

I foslin Gglincu paraqrafi Trikomi tonliyi glin geyri-lokal vo
global hadli sarhad sortli mosalonin hollinin arasdirilmasina hasr
olunmusdur. Asagidaki masaloys baxaq:

o%u(x) o%u(x
X, axfz) axi) 0 x=(x,,x,)e Dc R?, (14)

1 Folty=p(b)

+IK (x,t ut), _  d }=ai(xl), x ela,b]i=12 (15)
burada D oblasti x, istigamotindo qabariq, I'=0D sarhoddi

Lyapunov xotti olmagla (15) Xotti asili olmayan Sorhod sortlorinin
verilonlori  kasilmoz funksiyalardir. Proyeksiyalamada sorhoddin

bolundiyti hissolorin tonliklori X, = 7, (%, ), k =12; x, [a,,b,] dir,
7.(x)<7,(x) Bu paragrafda Trikomi tanliyinin

Uc-g)= i b F o2&,

fundamental hollinin vo ikinci Qrin formulunun kémayi ilo alinan
birinci osas munasibatdon

14



(51’71 51 _[71 )71 1’71( ))

1 dx N
4 3 Xl_gl
1+§71 (61XX1_§1)

X

(631172 51 __172 )72 1’7/2()(1))><

1 dx N
4 .3 X1_§1
1+§72 (02)()(1_51)

Kimi zoruri sortlori alinir. Sonra iso fundamental hallin téromasinin
kdmoayi ilo alinan asas minasibatlordon asagidaki kimi zoruri sortlor
alinir.

X

p by
8;(5 ) _ =Y e (Xl)a;(X) 5
é:p §2:7q(§1) 7 & Xp X2:7q(x1)
7!1 (Xl) dx,

( fl)*‘ 7q (61)()(1 681)

1
4 ,
X=7q (%) (X1 - 681)"' §7q3(o_1 )(X1 -& )2

dx, +.., p,q=12,

Bu paragrafda hamginin mioayyan sortlor daxilinds (14)-(15)
mosalasinin fredholmlugu isbat olunmusdur.

Birinci foslin axirinc1 dordiincii paraqrafinda asagidaki kimi
sarhod masalasine baxilmisdir:

aul(x) N éul(x) =0, x, <0, X, (0’1)’ (16)
OX, OX,
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au,(x) 0, (x) _ x, >0, , e (02), (17)

OX, OX,
u, (x,,1)+ eu, (%,,0) = @, (x, ), %, <0, (18)
u, (x,,1)+ a,u,(x,,0) = @, (x,), X, >0, (19)
u,0,x,)=u,(0,x,). x, <[02] (20)
ul(—oo,x )"‘ao 2( ) (00( ) X, E 01 (21)

burada
i=v-1, D, ={(x,%,):% <0,%, €(01)},
D, = {(x,,%,): % >0,x, €(01)}

a,, k=02 — verilmis sabit ododlor, ou(x,), 9,(x) vo %(Xl) 1S9
verilmis kosilmoz funksiyalardir (uygun olaraq X, <0, X, =20 vo
X, €[0,1] oldugda). Bu paragrafda (16) vo (17) tenliklorinin x,
istigamotindo

Ul(x_é:): 9(X2 - )5()(1 -G _(Xz - ))’
X, 6 <0, X,,6, € (0’1)’
UZ(X—§)= 0(X2 _52)5()(1 -& —i(X2 _égz))’
X, 8 >0;%,,8, € (0’1)’
fundamental hallorindoan istifado edilorok (16)-(21) mosalasi Ggln
osas miinasibatlor alnmugdir, belo ki, 8(t) — Hevisaydin vahid
funksiyasi, 5(t) iso Dirakin delta funksiyasidir. Osas miinasibotlorin
kdmoayila zoruri sortlor tapilmis vo homin sartlordoki sinqulyarliglar
requlyarlagdirilmigdir.

Dissertasiya isinin ikinci fasli Kosi-Riman tonliyinin saf vo
qarisiq toromoalorindon alinan tigiinci tortib birgo tip tonliklor Gglin
geyri-lokal va global hadda malik sarhad sortli masalalarin hallarinin
arasdirilir.

“Kosi-Rimanin ikinci tortib saf tOromosindon alinan tgiincii
tortib birgo tip tonlik UGgln geyri-lokal vo global sorhad sortli

16



mosalonin  hoallinin  aragdirilmas1” adlanan birinci  paraqrafda
asagidaki kimi mosalays baxilir:

&°u(x) v &°u(x)

= O X D RZ ’
o oo T )
2 pPAq
(o) (v 1070 u(x)
2 2 a2
s=1 E:gsz 1772 D=y (%)

p,q=12,k =13; X, € [ai,bl], (23)

belo ki xotti asili olmayan (23) sorhad sortlorinin verilonlori
(omsallari, sag toroflori vo inteqrallarin niivalori) kasilmaz
funksiyalardir. Baxdigimiz (22) tonliyinin fundamental hallindon

U(x-8)= - =&, +ilx - &), - & +ilk —&)]-1)

istifado edarok ikincin Qrin disturu va onun analoqunun kdmayi ilo

ou(g) ou(e) lu(e)  dlu(¢)
U Te e ae VP agae,

funksiyalar1 ti¢iin asas munasibatlor vo bu minasibatlordon zaruri
sortlor asagidaki sokilds alinmis olar.

ou(¢) _ ()= Fou(x) d,
9% &) d M i) X 741
p.g=12,  (24)
o’u(¢) _(C)P(=1) F ou(x) dx,
08,08, mra) T 2 0% TR ’

p.q=12,  (25)
burada (...) ilo sinqulyar olmayan hodlorin comi isars edilmisdir.
17



Yuxarida verdiyimiz (24), (25) zaruri sartlorinds olan sinqulyarliglar
(23) sorhad sortlorindan istifado etmoklo requlyarlasdirilir. Qeyd
edok ki, u(&)-nin sarhod giymotlori iigiin alinmis zoruri sortlords
sinqulyarliq yoxdur.

Belaliklo asagidaki hokmiin dogrulugunu aliriq.

Teorem 3. Ogar D oblasti X, istigamatinda gabarig mahdud
mistovi oblast, I'=0D Sarhaddi Lyapunov xottidirsa va xotti asili
olmayan (23) sarhad sortlorinin  butin  verilonlori  kasilmaz
funksiyalardirsa, onda alinan requlyar ifadalor va (23) sarhad sartlari

u(e), ue) aug) ) | o*u(e)
LooE T 8g, T ogl 0£,08,

Sfunksiyalarinin  sarhad  qiymatlori  G¢ln ndvalarinda  sinqulyarig
olmayan 10 tonlikdan ibarat ikinci noév fredholm tipli integral
tonliklar sistemina gatirilir.

Bu pargrafda homgcinin teoremds séylonilon integral tonliklor
sisteminin normal hala gatirilmasi ti¢lin kafi sort tapilir.

Bu foslin ikinci paragrafinda Kosi-Riman tonliyinin qarisiq
tOromosindan alinan ti¢iincii tortib birgo tip tonlik tgiin geyri-lokal vo
global hadli sarhad sortlori daxilinde masalanin halli arasdirilmisdir.

Burada asagidaki kimi sarhad masalasina baxilir:

3 3
au(xz)Jrial;(X):f(x), eDCRE.
OX,0X;  OX[OX, :

S 29 g 9, 08,

u(x
s=1 ' aXlaX2 aX aXZ
2 b
Xafg(xl)u(x)]xzzy w Zj[ﬂk (x,,1) 6 U(;sz)
s=1 g 2
8U(t,y2)+ﬂk(sg(x ,[)c?u(t,yz)Jr
Y,

'+/%%(Xptyjﬁ,yzﬂyfvxndt4-I[K(x, 2yi;¥)+_K (x, y)Qgéx)+

(26)

+ A (x1)
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+K2<x1,y>5;y(y>+xo<xl,ym< Jdy = a, () k =13 x, <[a,,b,} @7)

2
burada D — x, istigamatinds gabariq olan mohdud mistavi oblast,
I'=0D sorhaddi iso Lyapunov Xxattidir. Xotti asili olmayan (27)
sorhod sortlorinin  bitin verilonlori  (omsallar, sag toroflor vo
inteqrallarin niivalori) kasilmoz funksiyalardir.
Birinci paraqrafda oldugu kimi, burada da (26) birgs tip tonliyin
fundamental hallindan istifads edarok
u(e) &) aue) oule)
05, 05, 0605,
funksiyalar1 Giglin asas munasibatlor alinir. Bu asas miinasibatlordan

zoruri sortlor almir. Sinqulyarliq saxlayan bu zoruri sortlorin
saflasdirilmis sokillori asaglda Verilmisdir

51’71 51 _[ Xl’ ) (28)
bl (1172( ))
(ép?’z(%zl)) i J:de1 to (29)
2 b1
o°u(&) o%u(x) dx, . 30)
05,05, 5n(&) 77 | OX,0X, xy=r () -G
2 b1
o%u(&) _ 2%u(x) ) dx, @Y
aé:laé:z &=12(4) 7 a 8X axz Xo=2(%) % _61

Teorem 4. Ogar D — X, istigamatindo gabarig, mohdud
mistavi oblast, T=6D sorhaddi Lyapunov xatti olmagla, f(x)
kasilmaz funksiyadirsa, onda (26) tonliyinin D -da tayin olunmus
au(g) au()
dg, 04,
nin sarhad qiymatlari iigiin sinqulyar olmayan sartlari 6dayir.

Burada alinan sinqulyarliglar (27) sarhad sortlorinin kdmoayi ilo
requlyarlagdirildigdan  sonra  (26), (27) sorhad masalasinin
fredholmlugu {igiin kafi sortlor alinir.

ixtiyari halli (28)-(31) sinqulyar zoruri sartlarini va
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“Qarisiq vo birga tip tonlik Gglin sarhad mosoalasinin hallinin
aragdirilmas1” adlanan tgiincii fasil alti paraqrafdan ibarst olub,
asagidaki masalaya baxilmisdir.

0° . 0°
w0 U)o peres 212, (32)
OX,0X, OX; OX,

+
m=10<p+q<2 aXanq

X2:7m(xl)

m 0" (x
+ ﬁk(,p),q (Xl)i()

P Ay d
OX; OX,

}_ak<xl>k1,6;xle[al,b1], &

burada i =/—1, Xatti asili olmayan (33) sartlorinin bitiin verilonlori
(omsallar vo sag toroflori), kasilmoz funksiyalar,

D, = {X; X € (al’bl)’ X, € (71()(1)’0)}' D, ={x x e(a,b)
€(0,7,(x,),)} mohdud oblastlar1 X, istigametinde qabariq olub,
7m(a1):7m(bl)zo’ m=12; 71(X1)<0- 72(X1)>Ov Xle(allbl)’
D=D,uUD, oblastmin sorhoddi olan ['=T, UL, oyrisi iso
Lyapunov xattidir.
Verilmis (32) tonliyinin

Ul(x_f):é[xz _fz +i(X1 —51)]{In[x2 _ng +i(X1 _é:l)]_l}
Vo
*[Xz ~&% 4]
UZ(X—§)= _[0 _§2+Xl_§1_t)dt
x-4&

fundamental hallarindan istifada etmaklo

ul(é:)’ 6u1(§) 6u1(§) 62U1(§) 82U1(§) 82u1(§)

1 1

o5 ' 0& T 0&os, o T 04
Uz(f)y 8u2(§) 5U2(§) 0 uz(‘f) 0 uz(ét) 0 Uz(f)

0 = 0g, ogos, " og o
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funksiyalar1 {ligiin asas munasibatlor vo hamin munasibatlorin kdmoayi
ilo zoruri sortlor alinmisdir. Bu hal ti¢lin alinmis zoruri sortlor ayri-
ayriliqda elliptik vo hiperbolik hissalar ti¢lin arasdirtlmisdir. Elliptik
hissaya  uygun olan  zoruri  sortlordoki  sinqulyarhiglar
requlyarlagdirildigdan sonra onlar hiperbolik hisso tigiin alinmis
requlyar zoruri sortlor vo wverilmis sorhad sortlori ilo birlikds
goyulmus (32), (33) sorhad masalasinin fredholmlugu tiglin kafi

sortlori miayyan edir. Bu fasilds isbat olunur ki, ager D =D, UD,
mustovi oblastt mohdud olub, X, istigamstindo gqabariqdirsa,

I'=T, UT, — sarhaddi Lyapunov xattidirsa, xatti asilt olmayan (33)

sorhad sortlorinin butin verilonlari kasilmoz funksiyalardirsa, onda
goyulmus (32), (33) sorhod masalasinin halli Gglin analitik ifads

ul(x) Vo uz(x) ucln toyin olunan asas minasibatlorden alinir.
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NOTICO

Dissertasiya isi sarhad sortlorindo geyri-lokal vo global hodlor
istirak edon qarisiq vo birgs tip bozi xususi toromali tonliklor tgun
sarhod masalalarinin éyranilmasins hasr olunmusdur.

Dissertasiyanin asas naticalori asagidakilardan ibaratdir:

1. Birinci tortib qarisiq tip tonlik vo Trikomi tonliyi Ggln geyri-
lokal vo qlobal haddo malik sorhad sortli masalalarin hallori
aragsdirilmigdir. Hor bir tonliyin ixtiyari hallini vo onun téromalorini
sorhad giymatloari ilo ifads edon asas munasibatlor qurulmus vo asas
minasibatlorin  igorisindon  zoruri  sortlor  se¢ilmisdir.  Zoruri
sortlardaki sinqulyar ifadslor requlyarlagdirilmigdir.

2. Kosi-Riman tonliyinin ikinci tortib saf tdromosindon va
qarigiq téromosindon alman tgilincii tortib birgo tip tonliklor Ggiin
geyri-lokal va global sarhad sortli masalalorin hallori aragdirilmsidr.
Osas miinasibatlor vo zoruri sortlor ¢ixarilmis, bu sortlordoki
sinqulyarliglar requlyarlagdirilmisdir.

3. Hom qarisiq, ham da birga tipa moxsus olan Gguncl tortib
xususi téromali tonlik tgtin geyri-lokal sarhad sortli masalonin holli
aragdirilmisdir.

4. Qoyulmus sorhod mosalolorinin fredholmlugu ticiin  kafi
sortlor alinmigdir.
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