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Layihenin hoayata kegirilmasi tizra cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

(burada doldurmali)

Layihanin cari ribunda avvalki ribda baxilan masalanin tadqigi davam etdirilmis va bu sahada

yeni naticalar alinmisdir. Bels ki, mubahisali masalalerin hallinde milli xtususiyyatlerin nazers

alinmasi taklif olunmus ve onun xususile aile bizneslarinde yaranan mubahisalerin hallina
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totbigi nezardan kegirilmisdir. Bunun tedqiginde asasan 2 hala baxiimigdir. Birincide milli
xususiyyatleri nazars alaraq, mubahisali masalalerin hallinde Umumbagari dayerlare Ustunluk
verilmisdir. ikinci halda ise, yalniz maraq dairesini nezere alaragq, mubahisali masslslerin
tedqigine baxiimisdir. ©vvelcaden qeyd edak ki, bu tedgigat zamani nayase Ustunlik
vermakle mubahisali masalalerin hallinin imumi sakilde tedqiqi zamani ele de ylksak natice
alinmamigdir. Bunlari nazere alaraq, Zlatevin taklif etdiyi modelde muayyan dayisikliklar
edilmisdir. Bunlardan biri geyri-xatti modellerde xatti hissaya gore daqiq hallin tapiimasindan
ibaratdir. Biz bunu sada bir misal Uzarinde nUmayis etdirmigik ve alinan naticanin maraql
oldugu gostarilmisdir. Malumdur ki, diferensial tanliye har hansi bir taqribi Usulu tatbiq etdikde
tonliyin sag tarefindaki funksiyanin muayyen xususiyyatlari nezare alinir. Bizim tedgiqatda ise
tonliklorin muayyan xUsusiyyatleri nezara alinarag, melum usullardan fergli olan yeni
xususiyyastlere malik Usullar qurulmusdur. Masalan, Eylerin malum Usulunu har hansi bir
model masalanin halline tatbiq etdikde diferensial tanliyin sag terafindeki funksiyanin bazi
xususiyystleri, masalan, funksiyanin tayin oldugu oblastin miayyan hissasinda artan ve ya
azalan olmasi, musbat ve ya manfi giymatler almasi, onun simmetrik xUsusiyyatlori va s.
nazera alinir. Sade misallar Uzerinde tadgiqat apararkan, malum olur ki, eger diferensial
tonliyin sag tersfindaki funksiyanin miayyan bir xatti hissesi vardirsa, onda hamin masalenin
avvalce xatti hisseaye gobra daqiq hallini tapmaq ve sonra ise taqribi hallini tapmaq
maqgsadauygundur. Bu tipli taedqigatlarin naticasinde bazen A-dayanigli Usullarin quruimasina
baxilir. Dalkvist isbat etmisdir ki, agar sabit amsalli coxaddimh UGsullar sinfinde A-dayaniqli
usullarin varhdr masalasine baxsaq, onda alariq ki, bu sinifde A-dayaniql Usulun daqiqlik
daracesinin maksimum qiymati p=2-dir ve bu serti ddayan an yaxsi Usul trapesler Usuludur.
Biz ise diferensial tonliyin sag tarafindaki funksiyanin xatti hissasini ayirmagla, qurulan adadi
usullarin icarisinda yuksak daqigliye malik A-dayanigli Gsullarin quruldugunu gostarmisdik. Bu

maqsadla layihanin cari riblinds asagidaki
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iraliyaqagma tipli goxaddimlhi tsul tadqgiq olunmusdur. ireliyaqagma Gsullarinin miisyyen ustiin

cahatlarini nazars alaraq, bu Usullar dgln zaruri sart kimi tedqiq olunan
A o,V (i :ﬂ) -amsallari her hansi haqiqi adadlerdir ve ¢, # 0.

B. Usulun xarakteristik coxhadlilarinin
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sabitdan fergli ortaq vuruglari yoxdur.
C. p=1Lo() =0

sertlarinin bazilarinin kafi oldugu isbat olunmusdur.

Layihanin hayata kecirilmasi Uzra planda nazerds tutulmus islerin yerina yetirilma daracasi

(cari rib Ggun, faizla giymatlandirmali)

(burada doldurmali)

Layihanin avvalki ribunda gostarmisdik ki, mubahisali masalalerin halli Ggun tartib olunmusg
modellarin adadi halline irsliyagagma Usullarinin tetbigi magsadauygundur. Bunun dgln
asagidaki sade irsliyagagma Usuluna baxiimis ve onun daqiglik daracasinin 3-a bearabar

oldugu isbat olunmusdur:

Yasa = Yo +h(8Ynu +5Yn = Yni2) /12
Malumdur ki, k=2 olduqda dayaniqli sabit amsalli coxaddiml Usullarda daracasi p=4 olan Usul
Simpson usuludur. Dayanigh Usullar i¢arisinda an ¢ox tetbigi olan A-dayaniqgli Gsullardir. O da
malumdur ki, sabit amsalli k-addimlar Usullar i¢cerisinde A-dayanigh Usullarin deracasinin an
bdyuk giymati 2-yo barabardir. ©ger bu Usulu yuxarida teklif olunan Usulla migayise etsak,
onda gorerik ki, ireliyagacma Usullari daha perspektivlidir. Umumiyystle, irsliyagacma
usullarinin A-dayaniqgli olmasinda prognoz uUsullarinin rolu boyukdur. Buna gora da eyni bir
usuldan muxtelif xUsusiyystlere malik A-dayanigli Gsul almaq mumkunduar. Tabiidir ki, bu
usullarin daqiqglik deracasi eyni olacaqdir. Qeyd edak ki, bu Usullar bir-birinden muayyan
parametrlorin giymetine gore ferglenaceklor. ireliyagagma Usullarinin bu  xiisusiyyetlerini
nazera alaraq, prognoz-korreksiya Usulunun komayile, muxtalif deqigliye malik A-dayaniqli
usullar qurmaq mumkandidr. Qeyd edak ki, bu Usullarin Ustlin cahatleri ile barabar onlarin
maonfi cehatlari de vardir. Malumdur ki, bu Usullarin tatbiqi zamani funksiyanin malum bir
noqtesindaki qiymatinin hesablanmasi Gg¢lin hamin funksiyanin irslideki noqtalerindaki
giymatlerindan istifade olunur. Qeyd edoak ki, bazan iralideki noqgtalelerdaki giymatlerin sayi

birden ¢ox olur. Bu isa alava ¢atinliklar emala gaetirir. ©dadi Usullarin tetbigi zamani bazan els

masalelerle rastlagiriq ki, axtarilan giymet (bizim baxdigimiz halda Y, ., qiymati) diferensial
tonliyin sag terofindeki f funksiyasinda istirak edir. Buna gore de Yns diymatine nazaran

geyri-xatti cebri tanlik alinir. Bu Usulun tatbiqi zamani fn+1 giymatinin amsalinin igarasinin




tapilmasi zaruri bir masale kimi meydana gixir. Buna goére da lahiyanin cari riblinda £,

amsalinin isarasinin tapilmasi masalasina baxiimisdir ve isbat olunmusdur ki, agar
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usulunun daqiqglik daracesi 6zunun an boyuk giymatini alirsa ve Usul dayaniglidirsa onda

Bi_m musbat olur ve S, .., manfiolur.

Hesabat dovrunda alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

(burada doldurmali)

Layihanin cari rUblnda sabit amsalli ireliyagagma Usulu tedqiq edilmisdir. Bels ki, bu Usulun
diger coxaddiml Usullarla alagesi muayyanlasdiriimis ve yigilan olmasi Ggln zaruru va kafi
sortler tapiimisdir. Bu magsadla, bu uUsullarin istifadesi zamani alinan xatalarin caminin
mahdudlugu masalasi esas goturulerak, malum anlayiglardan istifade olunmusdur.
Gostarilmigdir ki, bu Usularin tetbiqi zamani yaranan bazi ¢atinlikler prognoz-korreksiya tsulu
vasitasi ile aradan galdirilib. Eyni zamanda bu dsullarin konkret masalalarin hallina tetbiqi
zamani muayyan amsallarin giymeatlerinin  asas rolunu nazere alaraq, bazi amsallarin
isarasinin tapilimasina baxiimisdir. Qeyd edak ki, bu clr yanasma, adstan sabit amsalli
¢oxaddimli Usullarin tetbiqi zamani, xususile ikitersfli adadi Usullarin qurulmasinda istifade
olunur. Bunlari nazera alaraq, ireliyaqacma usullarinin dayanigliq oblastinin tedgiqine
baxiimisdir. Bu tadqgiqgatin neticasi kimi yUksek daqiqgliye malik A-dayanigli dsullarin
qurulmasinin - mumkunliyld gosterilmisdir. Bu Usullarin 1910-cu ilde Kouell terafindan
verilmasina baxmayaraq, onlarin Ustliin cahatleri kegan asrin 80-ci illarinda dyranilmis va onun
tedqigatlarinin magsadauygun oldugu gosteriimisdir. Bunlari nazere alaraq, iraliyagagma
asullarinin digaer ¢coxaddimli Usullardan fargi tetbiq olunmus ve onlarin praktikadaki rolu
muayyanlasdiriimisdir. Tabiidir ki, har bir Gsulun yaxsi ve pis cehatleri vardir. ireliyagagma
usullarini diger goxaddimh Usullarla migayise etdikds, yuxarida geyd olunan ¢atismamazliglar
nazara alinmisdir. Vo bazi konkret masalaler Uzarinda gdsterilmisdir ki, iraliyaqagma
usullarinin mubahisali masalalerin halline tatbiqi magsadauygundur. Daha daqiq A-dayaniqli
usul qurmaq magsadi ila, k=3 giymatinda
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Usulundan alinan dayanigh Usulun daracasinin an bdyuk giymatinin 5 olmasi gdsterilmis va




daracesi p=5 olan ireliyagagma usulunun asagidaki formada oldugu isbat olunmusdur:
Yoo =@y, +8y,4)/19+h@0f, +57f, , +

+24F )57 -hf(X sy, +h(23f ,—16f ., +5f )/12)/57.

n+2

Bu Usulun A-dayanigl oldugunu gostarmak magsadile
f(x,y)=-4y, (1>0)
goturak. Onda isbat etmak olar ki, bu usul A-dayanighdir. Dogrudan da, bu uUsulun

xarakteristik coxhadlisini agagidaki sekilds yazmaq olar:

p(&) = (684 + 286hA + 23n* 1*)£% — (288 — 68504 +16h° A7) & —

— (396 —108hA —5h?4?).
Gostermak olar ki, & (-1,1) intervalindda olacaqdir.

Gorunduyad kimi, layihanin bu ribinds qurulan Gsullar ve onlarin tadqiqi tam yenidir.

Layihanin yerina yetiriimasi zamani istifade olunan Usul ve yanasmalar

(burada doldurmalr)

Layihanin cari rubinda axtarilan funksiyanin birinci tertib téremasindan istifade edan
iraliyagagma Usulu tadqiq olunmus, onun Ustin va ¢atismayan cahatlari geyd olunmusdur. Bu
usuldan taninmig alimlerdan Kouell, Laplas ve Steklovun istifada etdikleri malumdur. Qeyd
edoak ki, bu Usullarin manfi cehatleri bir ¢ox alimlar tarefinden geyd olunmus, lakin onlarin
aradan qaldirilmasi Ug¢un muayyan sxemlar veriimamisdir. Buna gore da burada bu Usullar
tam tadqig olunmus, onlarin musbat ve manfi cehatleri gostarilmis ve menfi xususiyyatlarin
aradan galdiriilmasi tcun konkret sxemler qurulmusdur. Bu Usulu basga coxaddimli Gsullarla
mugayise edarak, gosterilmisdir ki, ireliyagagma uUsullari musteqil tedqiqat obyektloridir.
Bununla da bu Usullarin nazeri cehatdan tadqgiq olunmasi zerurati asaslandiriimisdur. Qeyd
edak ki, ireliyagagma Usulunun yuxarida geyd olunan formasi cari ribds tam taedqiq olunmus
ve onun mubahisali masalelarin modellerinin hallina tedqiginin magsadauygun oldugu
gosterilmisdir. Belslikle, layihanin bu merhalasinda istifade ve tedqig olunan Usullar tam

yenidir.

Layihe Uzra elmi nagrler (maqgalaler, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor)
(derc olunmus, capa gabul olunmus ve c¢apa gonderilmigleri ayriligda qeyd etmakla)

(suratlerini slave etmali!)

(burada doldurmali)




1. Application of Gauss method to solve of the initial-value problem for odes of the first
order (V.lbrahimov, M.Imanova, K.Rahimova, |.Qurbanov). 8-th International
Conference on COIA, 24-26 august, 2022, Baku, Azerbaijan.
http://coia-conf.org/upload/editor/files/COIA2022 V1.pdf

2. Application of some simple symmetrical methods to solve initial-value problem for
Volterra inteqro-differential equations (G.Mehdiyeva, V.lbrahimov, G.Shafieva,
A.Quliyeva). 8-th International Conference on COIA, 24-26 august, 2022, Baku,
Azerbaijan.
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6 Ixtirave patentlar, ssmaralasdirici tokliflor
(burada doldurmali)
7  Layiha lizre ezamiyyotler
6-9 noyabr 2022-ci il tarixlorindo Dubay.
8 Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak
(burada doldurmali)
9 Layihaiizre diger tadbirlards istirak
(burada doldurmal1)
10 Layihe movzusu {izra elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)

(burada doldurmalz)

6-9 noyabr 2022-ci il tarixlorinde Dubayda layiha ¢argivasinds “ ©dadi tisullar ” mdévzusunda
seminar kegirilmisdir. Seminar Dubay Universiteti torafindan toskil olunub.

Seminarda Azaorbaycandan “Lodka-Volter, istifado¢i vo resurs, silahlanma siiratinin todqiqi
ticiin Rigardson xatti vo baliglarin populyasiyasi geyri-xotti modellorin iimumilosdirilmasi vo
onun sonayedo eyni toyinatli miiossisolor arasindaki rogabot vo kofliktlorin totbiqi ticiin molum
geyri-xatti modella miiqayisasi vo bu modellarin hallina hibrid tipli {isullarin tatbiqi” layihasinin
rohberi, professor Vagqif Ibrahimov istirak edib. Onun isi “©dadi iisullar” bdlmasinda toqdim
edilmisdir. Bu bolmodo diinyanin bir ¢ox alimlori istirak edirdi. ©dodi metodlar sahosindo
miasir todqiqatlarin hom mozmun, hom do metodoloji aspektlorino diqqgeat yetirilmisdir.
Bolmonin biitiin istirakgilart yiiksok nozori hazirliq soviyyasini, elmi todqiqatlarda riyazi metod

vo modellordon faal istifadoni vo odadi metodlar sahosindo miiasir orijinal hollorin tapilmasi
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mogsadilo elmi todqigatlarin aparilmasina boyiik maraq gostordiklorini niimayis etdirmislor.
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Layiha tizrs alds olunmus cihaz, avadanlq ve qurgular, mal vo materiallar

(burada doldurmali)

12

Yerli homkarlarla alagoalor

(burada doldurmali)

13

Xarici hamkarlarla slagalor

(burada doldurmali)
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Layihs movzusu tizrs kadr hazirhig:

(burada doldurmali)

15

Sergilorda istirak

(burada doldurmali)

16

Tacriibsartirmada istirak veo tacriiba miibadilasi

(burada doldurmal1)

17

Layiha mévzusu ile bagl elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sahifelari va s.

(burada doldurmali)

Layiha rahbarinin imzas1 ibrahimov Vagqif Rza oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




