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 İşdə dəyişən əmsallı Kaputo törəməli xətti diferensial tənlik üçün qoyulmuş Koşi 

məsələsinin həllinin göstərilişi alınmışdır.  

 Bu işdə Kaputo törəməli dəyişən əmsallı xətti bircins olmayan 

(𝑐𝐷0+
𝛼 𝑥)(𝑡) = 𝑎1(𝑡)𝑥(𝑡) + 𝑎2(𝑡)(

𝑐𝐷0+
𝛽 𝑥)(𝑡) + 𝑓(𝑡),                                 (1) 

     𝑡 ∈  [0, 𝑇],              

diferensial tənliyinin  

𝑥(0) = 𝑥0                                                                          (2) 

Koşi başlanğıc şərtini ödəyən həllinin göstərilişi məsələsi araşdırılır. Burada 𝑎𝑖(∙) ∈

𝐿∞([0, 𝑇], 𝑅
𝑛×𝑛),𝑖 = 1, 2, 𝑓(∙) ∈ 𝐿∞([0, 𝑇], 𝑅

𝑛), verilmiş funksiyalar, 𝑇 > 0, 𝛼, 𝛽 (0 < 𝛽 <

𝛼 < 1) qeyd olunmuş həqiqi ədədlər, 𝑥0 ∈ 𝑅
𝑛 qeyd olunmuş nöqtə,  

(𝑐𝐷0+
𝛾 𝑥)(𝑡) =

𝑑

𝑑𝑡
(𝐼1−𝛾(𝑥(∙) − 𝑥(0))) 

=
1

Γ(1 − 𝛾)

𝑑

𝑑𝑡
∫(𝑡 − 𝜏)−𝛾(𝑥(𝜏) − 𝑥(0))𝑑𝜏,

𝑡

0

 

0 < 𝛾 < 1,      𝛾 ∈ {𝛼, 𝛽}, 

Kaputo kəsr törəməsidir, Γ(∙) -qamma funksiyadır. 𝐴𝐶∞
𝛼 ([0, 𝑇], 𝑅𝑛) ilə  

𝑥(𝑡) = 𝑥(0) + (𝐼0+
𝛼 𝜑)(𝑡) = 𝑥(0) + 

+
1

Γ(𝛼)
∫(𝑡 − 𝜏)𝛼−1𝜑(𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0

,    𝑡 ∈ [0, 𝑇], 

şəklində göstərilə bilən funksiyalar çoxluğunu işarə edək, burada 𝜑(∙) ∈ 𝐿∞([0, 𝑇], 𝑅
𝑛). 

 (1), (2) məsələsinin həlli dedikdə [0, 𝑇] parçasında (1) tənliyini sanki hər yerdə və 

(2) başlanğıc şərtini adi mənada ödəyən 𝑥(∙) ∈ 𝐴𝐶∞
𝛼 ([0, 𝑇], 𝑅𝑛) funksiyası başa düşülür. 

(𝑛 × 𝑛) ölçülü 𝐹(𝑡, 𝜏) matris funksiyasını  

𝐹(𝑡, 𝜏) = 𝐸 +
(𝑡 − 𝜏)1−𝛼

Γ(𝛼)
∫(𝑡 − 𝑠)𝛼−1(𝑠 − 𝜏)𝛼−1𝐹(𝑡, 𝑠)𝑎1(𝑠)𝑑𝑠

𝑡

𝜏

 

+
(𝑡 − 𝜏)1−𝛼

Γ(𝛼 − 𝛽)
∫(𝑡 − 𝑠)𝛼−1(𝑠 − 𝜏)𝛼−𝛽−1𝐹(𝑡, 𝑠)𝑎2(𝑠)𝑑𝑠

𝑡

𝜏

, 0 ≤ 𝜏 ≤ 𝑡,                  (3) 

tənliyinin həlli kimi, (𝑛 × 𝑛) ölçülü 𝐹1(𝑡) matris funksiyasını isə 

𝐹1(𝑡) = 𝐸 +
1

Γ(𝛼)
∫ (𝑡 − 𝜏)𝛼−1𝐹(𝑡, 𝜏)𝑎1(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0
  (4) 
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münasibəti ilə təyin edək, burada 𝐸 − (𝑛 × 𝑛) ölçülü vahid matrisdir. 

 Qeyd edək ki, (3) tənliyinin yeganə kəsilməz 𝐹(𝑡, 𝜏), (𝑡, 𝜏) ∈ 𝑄 = {(𝑡, 𝜏) ∈ [0, 𝑇] ×

[0, 𝑇]| 𝑡 ≥ 𝜏} həllinin olduğu isbat olunur. 

 Teorem. Əgər 𝑎𝑖 ∈ 𝐿∞([0, 𝑇], 𝑅
𝑛×𝑛),𝑖 = 1, 2,𝑓(∙) ∈ 𝐿∞([0, 𝑇], 𝑅

𝑛),𝑥0 ∈ 𝑅
𝑛   olarsa, 

(1), (2) məsələsinin 

𝑥(𝑡) = 𝐹1(𝑡)𝑥0+
1

Γ(𝛼)
∫(𝑡 − 𝜏)𝛼−1𝐹(𝑡, 𝜏)𝑓(𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0

 

şəklində göstərilə bilən yeganə həlli var, burada 𝐹(𝑡, 𝜏) matris funksiyası (3) matris 

tənliyinin həlli kimi, 𝐹1(𝑡) isə (4) münasibəti ilə təyin olunur. 

  


