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M hdud  oblastda qeyri-lokal s rh d rtind  Steklov tipli m s l l r ara d r l b.Bir 

s rh d m s l sind  m xsusi d dl r v  m xsusi funksiyalar hesablan b.  
 

Açar sözl r: Spektral parametr, analtik h ll, d di üsullar, qeyri-lokal, m xsusi d dl r 
         

S rh d rtind  spektral parametr olan qeyri-lokal m s l l rin analitik 
h llini tapmaq ç tin v  ya mümkün olmur. Ona gör  bu tip m s l l rin effektiv 
h ll ri d di üsullar n köm yil  olur. Misal üçün bu tip m s l l r  [1]-[2]-d  
bax lm d r. Son dövrl rd  mü yy n oblastda s rh d rtin  parametr daxil 
olan Steklov tipli m s l l rin m xsusi d dl rinin hesablanmas  [3]-d  ve-
rilmi dir. Burada mü yy n oblastda bu tip m s l l ri h ll etm k üçün vari-
yasiya inteqral t nlikl rin, kompleks d yi nl rin üsullar ndan istifad  edilib. 

 Qeyd olunan i  [4]-ün davam d r.A a dak  m s l y  baxaq: 
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harada D - n ölçülü f zada m hdud oblastd r,s rh d iki hiss d n ibar tdir: 
;USD  

n - D oblast n n s rh d normal n n ortudur. Görm k olar ki, (1)-(3) m s l si 
üçün sonsuz sayda ......0 1 n  m xsusi d dl ri var v  n , 
n  olduqda.  
 Variyasiya üsullar ndan m lumdur ki, (1)-(3) m s l sin  a a dak  
funksional n min-un tap lmas na ekvivalentdir. 
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harada ki,           0udx                    (5) 

ortoqonall q rti öd nilm lidir. (4) funksional  üçün variyasiya m s l sini Rits 
üsulu il  h ll etm k üçün koordinatlar funksiyas  sistemi kimi harmonik 
polinomlar  seç k. 
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Polinomlar üçün a a dak  rekurent düsturlar do rudur: 
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 tör m l ri üçün is  
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harada ki,  222222 ; zyxRzyr  
 M xsusi d dl ri a a dak  t nlikd n t yin ed k: 

           0)det( ijija                    (6) 
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 ij  v   ij konkret formula il  t yin olunur. 
          Qeyd olunan alqoritm (4) m s l sinin h llinin S s rh d rtind  öd m si üçün 
vv lc d n t yin olunan sistem koordinat funksiyalar n n qurulmas na saslan r. 

Dem li,  s rh d rtini öd y n Laplas t nliyinin h llini d  tapmaq olar. 
 Tutaq ki, s thini saxlayan h r hans  D oblast nda ikiqat k silm z 
diferensiallanan ),,( zyxu  harmonik funksiyas  verilib v  a a dak  rti öd yir  

 u
x
u   ,0x      (7) 

harada ki,  ),,(),,(),,( zyx
x

zyxzyxu     (8) 

0),,0( zy ,       (9) 
),,( zyx - x d yi nin  gör  üçqat, y v  z arqumentl rin  gör  is  ikiqat 

k silm z diferensiallanan, harmonik funksiyad r. ),,( zyx  funksiyas n  v   
parametrini tapmaq üçün a a dak  funksional n n minumunun tap lmas  
m s l sini al r q 
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),,( zyx   funksiyas  D oblast nda harmonikdir v  a a dak  rti öd yir: 
 0),,0( zy           (11) 

                     0ds
x
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Qeyd olunan parametr is  h min funksional n n minumunun z ruri rtind n 
al n r. 
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Buradan ç x r ki, 
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           parametrinin verilmi  qiym tind  Rits üsulundan istifad  ets k, 
m s l nin axtar lan h lli a a dak  c m klind  tap lar: 
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        Burada ka - sabitl rdir v  (10) funksional n n z ruri rtl rind n 
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       a a dak  c bri t nlikl r sistemini al r q 
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ijijijij ,,, )3()2()1( - kafi sayda nöqt l rd  inteqral n t qribi hesablanmas  üçün 
Qaus v  düzbucaql lar üsulu vasit sil  analoji hesablan r. 
  (17) sistemini a a dak  kimi yazmaq olar:  

                   ,02 3
2

21 xBAAA                    (18) 
harada BAAA ,,, 321 - ;,,, )3()2()1(

ijijijij - msallar ndan ibar t matrisdir, -
verilmi  parametrdir - axtar lan parametrdir, x - is  j - dan ibar t sütundur. 
 Rits üsulunda biz msallara heç bir m hdudiyy t qoymad q. Amma, 
dem k olar ki, (4) funksional n n minumumu (10) funksional n n minumu-
mundan çox deyil. Amma (7) rti birinci halda t qribi, ikinci halda is  d qiq 
öd nir. kinci rt is  h r iki halda t qribi öd nir.  parametrinin qiym tini 
tapmaq üçün c bri t nlikl r sistemin  a a dak  t nliyi lav  etm k laz md r. 
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hans  ki, (16) rtind n al n r. Mü yy n hesablamalardan sonra ,  aras nda 
a a dak  laq ni almaq olar. 
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 Dem li, g r S s thind  
n
u  qism n s f rdan f rqli olsa, onda  m x-

susi d di  parametrinin qiym tin  yax n olur. Ona gör  (18) matris m s l -
sind   yazsaq, a a dak  m xsusi d dl rin hesablanmas  m s l sinin 
h ll edilm sin  g l rik. 
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    02 3
2

21 xBAAA , 
Burada (1)-(3) m s l sinin tap lm  t qribi h lli  s rh d rtini d qiq öd y -
c y k. 
 Dem li, qeyd olunan variyasiya üsulunun modifikasiya olunmu  
variant ndan istifad  etm kl  d qiq h ll  yax n olan t qribi h lli tapmaq olar. 
Qeyd ed k ki, bu modifikasiya olunmu  alqoritm vasit sil  al nm  m xsusi 
d dl r v  m xsusi funksiyalar vv lki variantlara nisb t n daha d qiqdir, isti-

fad  olunan yadda  sah si, kompüterd  realiz  olunma vaxt  daha effektlidir. 
T rtib olunan proqramlar C++ dilind  yaz lm d r. 
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THE ANALYTICAL SOLUTION OF TASKS WITH SPECTRAL PARAMETER IN 

REGIONAL CONDITIONS BY MEANS OF NUMERICAL METHODS 
 

N.S.SULEYMANOV 
 

SUMMARY 
 

Boundary problems of Steklov type are investigated  in a bounded domain with nonlo-
cal boundary conditions. In the example of one boundary value problem the eigenvalues and 
eigenfunctions are   calculated. 

  
Keywords: analytical solution, spectral parameter, numerical methods, nonlocal, 

eigenvalues. 
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