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İşdə ikinci tərtib meyl edən arqumentli xətti hiperbolik tənliklər sisteminə 

qeyri-lokal sərhəd şərtləri daxilində baxılmışdır. Məsələnin verilənləri üzərinə 

qoyulmuş bəzi şərtlər daxilində fəzalar arasında izomorfizm anlayışından istifadə 

edərək verilmış məsələyə qoşma məsələ anlayışı daxil edilmişdir. Qoşma məsələ öz 

şəklinə görə inteqro-cəbri tənliklər sistemi kimi alınmışdır.  

С.С.Ахыев, Ф.Ш.Ахмедов

ПОНЯТИЕ СОПРЯЖЕННОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА 

ЛИНЕЙНОЙ НЕЛОКАЛЬНОЙ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОЙ 

ЗАДАЧИ С ОТКЛОНЯЮЩИМИСЯ АРГУМЕНТАМИ 

Ключевые слова: краевая задача, нелокальная, линейная, 

гиперболическая, оператор задачи, изоморфизм, сопряженная задача, 

сопряженный оператор 

В работе линейная гиперболическая система второго порядка с 

отклоняющимися аргументами рассмотрена при линейных нелокальных краевых 

условиях. При некоторых условиях накладываемых на данные задачи используя 

понятие изоморфизма между пространствами введено понятие сопряженной 

задачи. По виду сопряженная задача получена как интегро-алгебраическая 

система.  
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S.S.Akhiev, F.Sh.Akhmedov 

THE CONCEPT OF ADJOINT PROBLEM FOR THE NONLOCAL 

 HYPERBOLIC PROBLEM WITH DEVIATING ARGUMENTS 

 Keywords: boundary-value problem, nonlocal, linear, hyperbolic, operator of 

problem, isomorphism, adjoint problem, adjoint operator 

In the paper linear second-order hyperbolic system with deviating arguments 

has been considered under linear nonlocal boundary conditions. Under some 

restrictions on the data of the problem using the concept of isomorphism between 

spaces there has been gotten the concept of adjoint problem. With respect of view of 

the adjoint problem is looked like integro-algebraic system.  

1. Məsələnin qoyuluşu

İşdə ikinci tərtib meyl edən arqumentli     

                                                   

                                                             

                       
                                                                           

hiperbolik tənliklər sisteminə 

                                      

 

   

                        

                                   (3) 

                (4) 

qeyri-lokal sərhəd şərtləri daxilində baxılmışdır      . 
Burada:                                         verilmiş     -

ölçülü matrislərdir, belə ki,               yəni elementləri      -dəndir, 

       elə                                       funksiyaları 

var ki, sanki bütün    də                                   
                                          və            -də ölçülən 

verilmiş funksiyalardır və sanki bütün  -də           və                

və                      də verilmiş     -ölçülü matrislərdir, belə ki, 

             və                                          verilmiş sətir 
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  vektorlardır, belə ki,                                            

             uyğun olaraq   -də,   -də   -də   - inteqrallanan funksiyalar 

fəzasıdır;                           və                                 

elementləri uyğun olaraq                    -dən olan   ölçülü sətir 

vektorlar fəzası və     -ölçülü matrislər fəzasıdır:               
verilmiş nöqtələrdir. 

 Baxılan (1)-(4) tipli qeyri-lokal xətti hiperbolik sərhəd məsələsinə 

müxtəlif tətbiqi işlərdə       və, məsələn,           işlərində rast gəlmək 

olur. Bu sərhəd məsələsinin həlli olan   ölçülü        vektor-funksiyasını 

        S.LSobolev fəzasından, yəni özləri və Sobolev mənada ümumiləşmiş 

      və     törəmələri         -dən olan         vektor-funksiyaları 

fəzasından fərz edəcəyik     . Doğrudan da (1)-(4) məsələsinin verilənləri 

üzərinə qoyulan şərtlər daxilində                     operatorları         

fəzasından uyğun olaraq                                  fəzalarına təsir edirlər. 

 Sərhəd məsələsini                         operatoru vasitəsilə bir 

operator tənlik şəklində yazmaq olar:  

 

                                                                            (5)  

 

burada                             dördlüyü                    

                fəzasının elementidir. 

 

2. Xətti məhdud funksionalların ümumi şəkli 

Qeyd edək ki,                                          operatoru 

        fəzasından         fəzasına izomorf qaydada təsir edir          . 

Doğrudan da bu operator hər bir           vektor funksiyasına         

fəzasının yeganə                            dördlüyünü qarşı qoyur. 

Eləcə də, bu operatora görə hər bir            dördlüyü yeganə           

vektor-funksiyasına uyğun olur:  

 

                               
 

  

 

 

    
 

  
                   

 

  

 

  
                                                                        

 

burada        üçün                                     
                         Bu qeyd olunanlara əsasən deyə bilərik ki, 

        fəzasında təyin olunmuş hər bir xətti məhdud      funksionalı yeganə  
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                                                    dördlüyü 

ilə  

            

         
          

       
 

 

 

         
       

 

          
                                     

 

    

şəklində göstərilə bilər. Burada 

 

                                            
 

                                                                           
 

 

 
 

 

 
    

 
    işarəsi transponirə əməliyyatıdır. 

Axırıncı (7) ifadəsinə əsasən         fəzasına        -yə qoşma fəza 

deyə bilərik:             
      Həmin (7) ifadəsini         fəzasında təyin 

olunmuş xətti məhdud funksionalların ümumi şəkli kimi də qəbul etmək olar. 

Bu mənada         fəzasına həm də         fəzasına qoşma fəza kimi baxa 

bilərik:             
      

  

3. Qoşma operator və qoşma məsələ 

Baxılan (1)-(4) məsələsinin                         operatoru         

fəzasında təyin olunub və         fəzasına təsir edir. Odur ki,   operatorunun 

                        qiymətləri çoxluğunda təyin olunmuş xətti 

məhdud   funksionalı                          dördlüyü ilə təmsil 

olunur: 

               
            

       
 

          
       

 

 

 

                
           

 

                                                       

 

Bu (8) ifadəsi həm də         fəzasında, daha dəqiq, izomorfluğa görə 

        in                                                      
         elementlərindən təşkil olunmuş                 dördlüklərinin 



BİR SİNİF MEYL EDƏN ARQUMENTLİ QEYRİ-LOKAL ...  

13 

        fəzasında təyin olunmuş xətti məhdud funksionaldır. Yəni (8) ifadəsini 

müəyyən çevirmələrdən sonra aşağıdakı şəklə gətirmək olar 

 

              
                 

        
 

 

 

             
        

 

              
           

 

                             

 

harada ki,                      operatorları aşağıdakı şəkildə təyin olunur 

     : 
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Burada,    transponirə olunmuş   
    

       
       

       sütun vektorları 

dördlüyünün işarəsidir, yəni       
    

       
       

        və      Hevisayd 

funksiyasıdır. Bu operatorların (10) ifadələrinə görə aydındır ki, 

                    operatorlarının qiymətləri    ölçülü sütun vektorlardır.  

Bu qaydada təyin olunmuş, yəni (10) ifadələri ilə verilən   
                      operatoruna   operatorunun qoşma operatoru 

deyəcəyik:                   
 Buna uyğun olaraq  

 

                               
    

   
 

                              
        

                
 

                              
        

                 
 

      
          

                                                              

sisteminə (1)-(4) məsələsinə qoşma məsələ deyəcəyik          . Qeyd edək 

ki, (10) ifadələrinə əsasən (11) məsələsi inteqro-cəbri tənliklər sistemidir və ona 

qoşma   operatoru         fəzasında təsir edir. Belə ki,                 
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        hesab edəcəyik, yəni                                

        sağ tərəfləri hər hansı    ölçülü sətir vektorlardır.  
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