AMEA RMi-nin “Funksiyalar nazariyyasi” sobasinin 2014-cii il iiciin elmi vo elmi

taskilati faaliyyati haqqinda

HESABATI

I. EImi faaliyyati haqqinda

Hesabat ilindo «Coxdayisonli funksiyalarin ridge funksiyalar, neyron sobokalor,
Xatti Vo geyri-xatti superpozisiyalarla yaxinlagmasi, funksional fozalar {igiin daxilolma
teoremlori» mdvzulari lizra 7 icragini birlogdiron 7 is yerino yetirilmisdir.

Ayri-ayr islor haqqinda.

Is 1: Xatlor iizarinda ridge funksiyalarla interpolyasiya

(icr. f.-r.e.n., dos. V.E.Ismayilov)

Riyaziyyatin bir sira sahalorinds ridge funksiyalar xiisusi shomiyyat kasb edir.
Ridge funksiya dedikdo g(a-x) soklindo olan g¢oxdoyisonli funksiya basa disiiliir.
Burada g - birdayisonli funksiya, a=(a,...,a,) — sifirdan fargli vektor (istigamat),
X=(Xy,...,Xn) — asilt olmayan doayison vo a-x — skalyar hasildir. Bu funksiyalar tabii
sokildo miixtolif elm sahalorinds meydana c¢ixir. Bu saholoro xiisusi toromali
diferensial tonliklor nazariyyasini (burada ridge funksiyalar miistovi dalgalar adlanir),
kompiiter tomoqrafiyasini va riyazi statistikani gostarmak olar.

Ridge funksiyalarin genis totbiq tapdiglart miiasir elm saholorindon biri do
neyron sobakalor nozoriyyasidir. Neyron sobokalar iso 6z névbasinds kompiiter elmi,
maliyys, tibb, miithandislik, fizika va s. kimi biri-birindon fargli sahslords istifads
olunur. Ridge funksiyalar bir sira baslica neyron soboko modellarinin asasmi toskil
edirlor. Masalon, neyron sabokolor nazariyyssinin on populyar modeli sayllan MLP
modeli on sado halda X.i; cio(w;-x-0;) sokilli funksiyalara baxir. Aydindir ki, o(W;-X-

0;) funksiyalar1 ridge funksiyalardir. Buna gora do neyron sobokalors aid bir sira nozori
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mosololor ridge funksiyalara aid uygun mosalalorlo six baghdir (bax: "A.Pinkus,
Approximation theory of the MLP model in neural networks, Acta Numerica. 8
(1999), 143-195").
Ridge funksiyalara hasr edilmis ¢oxlu sayda elmi islorin olmasina baxmayaraq bazi
mosalalarin halli ti¢iin praktiki cohatdon alverisli tisullar hals islonib hazirlanmamisdir.

Hesabat ilindo n 6l¢iilii Evklid fozasinin verilmis sonlu sayda xatlori {izorindo
ridge funksiyalarla interpolyasiya masolosi arasdirilmisdir. Iki istiqgamot iizro ridge
funksiyalarin comlari ¢oxlugu ils iki diiz xatt tizarinds interpolyasiyanin miimkiinliiyii
{iciin zoruri vo kafi sortlor tapilmisdir. Isbat edilmisdir ki, iki istiqamot {izro ridge
funksiyalarin comlori ¢oxlugu ilo ili¢ vo daha ¢ox diiz xott {izorinda interpolyasiya
miimkiin deyil. Qeyd etmok lazimdir ki, uygun masalo miistovinin noqtalori iizorinds
N.Dyn, W.Light vo E.Cheney torofindon hoall edilmisdir. Lakin xotlor tizorinds
interpolyasiya masalasi indiya godar hals tadqiq edilmomisdir.

Tutaq ki, R™ fozasinda al ve a? istigamotlori verilmisdir. Asagidaki ¢oxluga
baxaq

M(at,a®) = {f;(a' - x) + f,(a? - x): fi:R > R,i = 1,2}.
Aydindir ki, M(at, a?) ¢oxlugu al, a? istigamotlorina nazoron ridge funksiyalarin xotti
kombinasiyalar1 ¢oxlugudur. Tutaq ki, R™ fozasindabizo {tb/ + ¢/}, b/ #0,j =
1,...,k,diz xotlori verilmisdir. Bu diiz xotlor {izorinds interpolyasiya masaloasi
dedikdo elo sortlorin tapilmasindan sohbat gedir ki, istonilon gjt), j=1,....k,
funksiyalar tigiin
G(tb/ +c)=g;(t), j=1,..,k

boraborliklorini ddoyon G € M(a',a?) funksiyast movcud olsun (burada nozordo
tutulur ki, kosison diiz xatlorin kasismo noqtalorinds uygun g; funksiyalarinin aldig
giymotlor bir-birino barabardir). Ogar yuxaridaki baraborliklori 6doysn G € M(al,a?)
funksiyas1 varsa, onda verilmis xotlor tizorindo "interpolyasiya masalasi hall
olunandir", oks halda isa "interpolyasiya mosalasi hall olunmayandir" deyacayik.

Hesabat ilinda Xatlor tizarinds interpolyasiya mosalanin halli tiglin zaruri va kafi
sortlor tapilmigdir. Ovvalco al,a? istigamotlorinin kollinear oldugu hala baxaq. Bu

zaman M (al, a?) ¢oxlugu



M(a) ={f(a-x): f:R - R}
kimi yazila bilor. Basqa s6zlo bu zaman biz yalniz bir istigamato nozoran ridge
funksiyalar ¢oxlugu ilo interpolyasiyadan sohbot apara bilorik. Asagidaki teorem
dogrudur.
Teorem 1. Asagidaki hokmlor dogrudur.
1) {tb + c}, b # 0 diiz xotti {izorindo M(a) ¢oxlugu ilo interpolyasiya masalasinin
hallinin olmasi tigiin zaruri va kafi sort a - b # 0 miinasibatinin 6danilmasidir.
2) Iki miixtolif {tb! + ¢} vo {th? + ¢?} diiz xatlori iizorindo M(a) ¢oxlugu ilo
interpolyasiya masalasi hall olunan deyil.

Indi iso M(a',a?) coxlugundan olan funksiyalarla interpolyasiya mosalosine
baxaq. Tutaq ki, iki miixtolif {tb? + ¢!} vo {tb? + ¢?} diiz xotlori verilmisdir.
Asagidaki isaralomolori gobul edok.

a'b) = B;;; a'cd =Cy, i,j = 1,2.

Iki miixtolif diiz xott iizorinds interpolyasiyanin miimkiinliiyii ii¢iin zoruri vo
kafi sort asagidaki teoremdo 6z oksini tapmisdir.

Teorem 2. M(a',a?) coxlugu ilo {tb! + c'} vo {th* + c?} diiz xotlori iizorindo
interpolyasiya masoalasinin hallinin olmasi {i¢iin zoruri vo kafi sort asagidaki
miinasibatlorin heg birinin 6donilmomasidir:

a) By1 = By1 = 0;

b) By, = By, = 0;

Bll BlZ C12 - C11 =1
BZI BZZ CZZ - C21 ’

d) By; = By, = 0;

€) By1 = By, = 0;

f) B11B2z + B12By; = 0.

0) B11B; — B12Byg # 0 vo {th! + ¢}, {tb? + ¢?} diiz xatlori kosismir.

C) rank

Teorem 3. Tutaq ki, iic miixtolif {tb? + ¢!}, {tb? + ¢} vo {tb> + 3} diiz xotlori
verilmisdir. Onda istonilon a',a? istigamatlori iiciin M(a',a?) ¢oxlugundan olan

funksiyalarla interpolyasiya masalasi hall olunan deyil.



Is2. Umumilosmis Lizorkin-Tribel-Morri tipli fozadan olan funksiyalarn bir sira
diferensial xassalari (icr. f.r.e.d., prof. A.M.Nacafov)

Hesabat ilindo Morri tipli fazalar ailasi va xiisusi toramali diferensial tanlikloarin
todqiqati ilo masgul olmusam. Daha dogrusu timumilogsmis Besov-Morri va Lizorkin-
Tribel-Morri  fozalart daxil olunmus vo bu fozalardan olan funksiyalarin hom
diferensial hom do diferensial-forq xassalori 6yranilmisdir. Bundan basqa yiiksok kasr
tortibli diferensial tonliklor sinfinin hallinin varligi vo yeganaliyi gostorilmisdir.

Tarif. G -do lokal comlanan,

n
f”" ! Z”f” i
” e, 62 “ £y @A)
i=0 = '

axT

o Ami(h/l;G,ﬂ)Dki f‘ | o . P
||f||£;|'i;',a,l,,(6”1) = { ) plaz =t

1
o (z.2) 4 <
G dt
1l 0 ||f||Lpaw(G)ngg{;{[t]l : ||f||piy%(x)} T} |

0

sonlu normasi ils tayin olunan fozaya f funksiyalarinin normallagmis parametrli

n .
i=0 Lp'ﬁi,a,;m(G,ﬂ)

fozasi deyilir. Burada

P efLw) 0,z eL o) (i=0L...n)l =1,k }1° 20,1 20, > 0;m' = (m{, m],...,m} )

n

m°>0,m! >0, m' >0 - natural adadlar, (i=12,...n); k' = (k! k},....k! k! — manfi olmayan

tam odadlordir. Tutaq ki,
m =1l —ki >0,(j=1...mi=0L...nkm >l -k' >0(i=1....n); A=(4,4,...4,)e(0.0;

(A =K)=Y A0 —k})(;{,a)=g;(jaj, A" (56,4)F ()= A" (6., ) (x)

j=1

A ()1 ()= 5 (). () ¥ £ ()= DD F ()G, = e x 1 <G



Gti(x)=GmItl(x)=Gm{y:‘yj—xj‘<%t*" ,(jzl,...,n)}; [t] =min{L,t},G— n-6lgiilii R" Evklid

fozasinda ac¢iq ¢oxluqdur.
Bu foza 1°=(00,...,0,) I' =(0,0....,0,1,,0,...,0),6' =6, p' = p (i=1.2,...,n) oldugda

B! ,.,.(G.2) fozasi ilo iist-iisto diisiir.

Teorem 1. Tutaq ki, GcR" agiq ¢oxlugu g¢evik A-buynuz sortini 6dayir [1],

1<p' <p<ol<f <oo,(i=0L2..,n) 0<y, <2 (j=12..n) v=(,,v,...v,) v, 20-tam

adadlardir(j=12,...,n); 1) v, 21°(j=12...n) 2) v, 2l (j#i,j=12..,n)
v, <Ii(j=i,i=12,..,n), ael0l]', 1<z, <7, <o0; y = c;(,l = maxn;f— f eﬂﬁp';aw(G,l) Vo

j i=0
P o i 1 1
tutaq ki, ' = > | 14, -v4, _(ﬁj _Zjaj{_i__J:|>o'
=1 p

Onda D": ﬂﬁdgalfl(G’/’L)*'—p,b,z,rz(G)- Daha dogiq desok, feﬂf“ G,4) G

Ga;(‘rl

oblastinda D' f timumilosmis téromasi var va

V

PG <C ZT# ”f” v (G,4)

D" f

borabarsizliklori dogrudur.

<Gl e (PP

p.b.x.7,;G

Xiisusi halda, 1/° >0(i =1,...,n),onda D" f G -da kasilmazdir va

D" f 1<CZTIJ ” ” V(G,l)

XeG
Burada T - (0,min(1,T,)]-don ixtiyari adeddir, 0<T, <o geyd olunmus oadoddir,
=(by,b,....b,). b, —miiayysn sortleri 5dayan odaddir, C,vaC, - sabitdir, f -don asili
deyildir,bels ki, homgininC, T -don asili deyildir.
Teorem 2. Tutaq ki, teorem 1-in biitiin sortlori 6doanilir. Onda 4 >0(i=12,...,n)

oldugda D" f toromesi G-do L, metrikasinda o gostoricisi ilo Holder sartini 6dayir.

Basqa sozlo



HA(7'G 0.G < C”f”rﬁquiYBYZ’Y(GJ)|7/|J-
Burada o —odadi agagidaki sortlordon birini uygun olaraq ddayir:

0<o<], >1 oldugda

~ |to =

0<o <], =1,0ldugda

0
0

0<o< Z— ﬁ— <1,oldugda

0
harada Ki, ».° = min z',(i=12,....n), 4, = max 4, (j =12,....n) C—sabitdir, f VQM -don asili
deyildir.

Xiisusi halda, agar 4"° >0(i=12,...,n),0onda

upAL GO (] < CltlAr, el

Burada ¢® #'-ni u"°-la avoz etmokla ¢ iigiin 6donilon sortlori 6doyir.

Sonra

n

G)

;e
O ar

Ii
s
0

timumilosmis Lizorkin-Tribel-Morri fozasi daxil olunub vo bu fozadan olan
funksiyalarin timumilosmis qarisiq toramolorinin L, vo Hoélder sinfino daxil olmasi

isbat olunmusdur.

Daha sonra W;(G)(1< p<oo,1e(0,0) ) kasr tortibli Sobolev fazasinin yeni torifi
verilmisdir.

Tarif. G oblastinda local comlonan, D! f (i=12,...,n) iimumilogmis toromalara

malik va

n |

||f||W"](G) :||f|||_p(e)+;HDi fHLp(G)1 (1)
sonlu normasit olan f funksiyalardan ibarot Banax fozasmma koasr tortibli
W, (G) (1S p<oo,le(0, oo)”) fozas1 deyilir. Burada D' f =D!.D"f, | —odadinin [I.]-tam

hissasi, {I.}—kasr hissasidir. Bu fozada



D":W,(G)— L,(G,)
D :W,(G)->W, (G,)
daxil olma teoremlori isbat olunmusdur. Bu teoremlorin kémeyi Ilo yiiksok kasr tartibli

0l ) S0

ai;[
B

u|aG :90v|ae’

diferensial tonliyinin hallinin varligi vo yeganaliyi dyronilmisdir.

Is 3. Funksiyanin lokal ossilyasiya xarakteristikalar1 ilo hamarhq modullan
arasinda barabarsizliklor vo onlarim inteqral operatorlarin xassalarinin
oyranilmasina tatbiqi (icr. f.r.e.d., prof. R.M. Rzayev)

Lokal comlonon funksiyanin lokal ossilyasiyasi ilo onun LP metrikasindaki
hamarliqg modulu arasinda bazi borabarsizliklor alinmigdir. Homin barabarsizliklo-rin
komoyi ilo potensial tipli inteqral operator iiciin miivafiq qiymoatlondirmalor

alinmisdir.

n

ilo x=(%,X,,...,.x,) ndqtalorinin n—=olgiilii hesabi fozasmi isaro edok. Forz
edok ki, B(a,r)i={xeR": [x—a|<r}, yoni B(a,r)-morkezi aeR" noqtosindo
yerlasan vo radiusu r>0 odadina barabar olan gapali kiiradir. Qismoan leksikografik

qaydada diiziilmiis {XV } M <k, qiivvet funksiyalar1 sistemino

(f.9)= o [ttt

\B(O’l)‘ B(0,2)
skalyar hasiline nozeren ortoqonallagdirma prosesini totbig edok; burada |E|
EcR" c¢oxlugunun Lebeq olgiisii  isaro  edilmisdir, v=(v,,v,,...,v,),
X" =X X2 X v =vi+ v, v hamde vy, vy, v, Vo ko odadlori
monfi olmayan tam adadlardir. Ortoqonallasma prosesi naticasinds alinan ortonormal

sistemi { ., }, M < K, kimi isars edok.



R"-do toyin olunmus ve modulunun p-ci qiivvati (1< p <o) lokal comlonon
olan biitiin funksiyalarin ¢oxlugunu L} (R”) ilo, R"-do lokal mohdud olan biitiin
funksiyalarin ¢oxlugunu iso L,oc( ") ilo isaro edok.

fe L}OC (Rn) funksiyasini gotiirok vo asagidaki ¢oxhadliys baxaq:

Py aan F (X):= éﬂmg(&)f“)‘” (“Tajdt}o(x;f‘j

Asanliqla gérmok olar ki, B, 5., ) f (x) coxhadlisi R"-da verilmis vo doracasi K -

n1 agsmayan ¢oxhadlidir. Belo ¢oxhadlilorin ¢oxlugunu P, ilo isara edok.

fel?

loc

( ) (1< p<o) funksiyast {igiin

O(f.B@r)), = |f ~Pessan e
isarolomasindon istifads edacoyik. Ok(f,B(a,r))Io komiyyatini f funksiyasinin

B(X,r) kiirosindo L° metrikasinda k tatibli lokal ossilyasiyasi adlandiracagiq.

f eLP

loc

(R” ), 1< p<ow, ke N gotiirak vo asagidaki kamiyyata baxaq:

ME(x;r), = inf [B(x,r)*|f 7] (r>0, xeR").

p LP(B(x,r))

ﬂ'Ekl

Yoxlamaq olar ki,

1

p
f() =P g f(0) dt] =
B(X,r) B(}[,‘r) . ‘

ME(xr),~2, (f,B(x.r)), ;z(

~[B(x,r) PO, (f,B(a,r)),.
miinasibati dogrudur, yani

iC, >0, 3C,>0, Vvfel]

loc

(R”), vr>0, VxeR"
C,-Mi(xr), <Q(f,B(x,r)), <C,-M{(x;r),.
Qk(f,B(X,r))p komiyystino f  funksiyasmm B(x,r) kiirosindo L°

metrikasinda K tortibli orta ossilyasiyasi deyirlar.

Hesab edok ki, 1< p, g <oo. Asagidaki funksiyani daxil edok:



_ HM?('ir)p (R’ 1< <o oldugda,

k
Mf(r)pq " IsupM¥(x;r)

xeR"

g=o oldugda.

Yoxlamagq olar ki,
f eBMOR") < (f el (R") M}(5),, =0(1) (5>0)),
feBMO, o (f el (R") Mi(5), =0(p(6)) (5>0)).

Molumdur ki, f funksiyasmin LP (1< p<oo) metrikasinda k tortibli kesilmozlik
modulu (hamarliqg modulu) asagidaki barabarlikls toyin edilir:

o (8), = shugHA"h f HLp ) (5>0),
burada A, ()= f(x+h)— f(x), A% =AL(A'F).
Hesabat dovriinds asagidaki faktlar isbat edilmisdir.

Teorem 1. Hesab edok ki, f e L” (R”), (1<g< p<o) (p=co halinda hesab

edilir ki, f funksiyas1 kasilmaz funksiyaya ekvivalentdir). Onda

M (S)y <C-i(5), (5>0) (1)

=
borabarsizliyi dogrudur; burada C >0 sabiti f vo &-dan asili deyildir.

Teorem 2. Hesab edok ki, f L2

loc

j'\“(t)

: %P dt < 400,

(Rn), I<£p<Lo, 1£g<o Vo

0

Onda

M (t)

o (8), <C- — ot (5>0), (2)

Oty

borabarsizliyi dogrudur; burada C >0 sabiti f vo d-dan asili deyildir. Bundan slavs,

p =00 halinda f funksiyas1 kasilmaz funksiyaya ekvivalentdir.

Teorem 3. Ogor f ey, (R”), ke N olarsa, onda

loc

@;(5). <C-M{(5),. (8>0),
barabarsizliyi dogrudur; burada C >0 sabiti f va &-dan asili deyildir.

Teorem 4. Hesab edok ki, f eL” (R”) vo f funksiyasi kasilmoaz funksiyaya
ekvivalentdir. Onda

C, M (3),, <of(3), <C,-M(@B),, (5>0),

9



borabarsizliyi dogrudur; burada miisbat C, vo C, sabitlori f vo §-dan asili

deyildirlor.

Indi asagidaki potensial tipli inteqral operatora baxaq:

R f (X): _[

Rl’l

{Ka(x ) y){ 3 0K y)]x{m}(y)} f(y)dy,

|
V‘Sk—l v

burada Ka(x):‘x‘a_n, O<a<n, v:(vl,vz,...,vn), Vi Voyeens v, odadlori  monfi
olmayan tam adadlordir k e N, vi=v,lv, L. v 1,

i
D'g = o9 |
OX*OXy2 + - X"

X 1) 1S9 {t eR" :‘t‘ > 1} coxlugunun xarakteristik funksiyasidir.

Hesabat dovriinde R operatoru iigiin M (I’)pq vo  @f(5), metrik

.k p

xarakteristikalari terminlorinds A.Zygmund tipli giymatlondirmalor alinmisdir.

Is 4: Kompleks miistavida xatt iizarinds verilmis polinomlarin bazi ekstremal
xassalarinin dyranilmasi (icr. f.r.e.n. N.M.Sabziyev)

Konstruktiv funksiyalar nazariyyasinds funksiyalarin ekstremal xassalarinin
oyranilmasi masalalari ¢ox shomiyyatli masalalordon olmusdur. Bu sahads bir sira
gorkomli alimlarin apardig: tadgiqgatlar homiss diggati calb etmisdir.

Kompleks miistavida Xatt (parca) tizorinds toyin olunmus asagidaki xatti ifadoya

nozar salaq
P (x+i0) =P,(2) = Ya,Q,(2) +b,G() (1)

burada c-sonlu haqiqgi adod, z=x+ic Vo

Q@)=Y ax, @), 2)
Q@)=Y X, ©

Burada z=x olarsa, X,(x)=X,(x)olar. X,(x) iso (-1,1) araliginda verilmis Lejandr
ortonormal polinomlar sistemidir:
Xo(x) =1

10



X, (x) =X

X,(x) == (3x -1)
Xs(x)=%(5x3—3x2)
X,(x)== (35x 3Ox2+3)

X5 (X) == (63x —70x° +15x)

Moalumdur ki, Lejandr polinomlar1 Rodriq diistrlari ilo

X, () = 2k - jk( -1, (k=0,12...)
toyin olunur vo |21 X (x) polinomlari (-1,1) araliginda ortonormal polinomlar
sistemidir:
S 1jx (x) X, (X dx_{o”‘::j( (4)
(4) barabarliyini (2) va (3) barabaliklorinds nazars alsaq
= jQ(t) X, (Odt (k=012,..)
Va
Qj(Z)zzj:XV(Z)an(t)X,-(t)dt =
. N , (5)
= j QO X, (@)X, (Ot = f Q. (OK, (¢, 2)dt
Burada
K,(62) = XX, 0%, 0 6)
Analoji olaraq aliriq ki,
Q@)= flon (VK (z,t)dt (7)
Va
Kj(z,t)zgmz)xj(t) (8)

11



Tutaq ki,

n

Pn(x+ic):Z(anj(x+ic)+ijj(x+ic)) 9)

-1
Xotti ifadosi verilmigdir, burada a; vo b; kompleks odadloridir; ¢ isa hogigi adoddir.

(5) va (7) barabarsizliklarini (9) baraboizliyinds nazars alsaq
P (x+ic)= .[_llQn (t)(zn: a,K;(t,z) +b,K (, z)] dt (10)
j=L

olur.

Teorem 1. P, (x+ic) Xotti ifadoasi liglin asagidaki borabarsizlik dogrudur

[P, (x+ic)|, <2nM[Q, )], (p=1). (11)
Burada

ap

. ©l, =( .0l dt)
Vo

M = méx\ajKj(t,z)jubjk"j(t;z)\

J
K;(t;z) Vo K ;(t;z) uygun olaraq (6) vo (8) barabarliklorinds toyin olunmusdur.
Teorem 2. P, (x+ic) xatti ifadasi ti¢iin asagidaki barabarsizlik dogrudur
1
P, (x+ic|, < (2n)s M|Q, (M), . (12)

burada

QL =(f .01

Teorem 3. 1< p<qg=<o oldugda P,(x+ic) Xotti ifadasi {i¢iin asagidaki barabarsizlik

dogrudur.
11
[P, (x+ic], < (2n)e o™ M|Q, @, .

Burada

0,01, =([j0.0" dx)‘l’.
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Is 5. Ridge funksiyalarla yaxinlasma masalasi ii¢iin Diliberto-Straus alqoritmi
(icr. f.r.e.n. . K.Maharov)

Isdo R2?-nin qabariq kompakt alt ¢oxlugunda toyin olunmus kosilmoz
Ikidoyisonli funksiyanin bazis istigamatlorino nozoron ridge funksiyalarin comlori ilo
(yani birdoayisonli funksiyalarin comlari ilo) an yaxsi yaxinlasmasimin hesablanmasi
algoritming baxilmigdir. Toroflori koordinat oxlarina paralel olan diizbucaqlilar ii¢iin
bu algoritm Diliberto S.P. Vo Straus E.G. torafindon verilmisdir.

G c R® qgabariq kompakt ¢oxluq, f:G—>R G-0o toyin olunmus ikidoyisonli

kasilmoz funksiya olsun. G- g¢oxlugunun Ox oxuna proyeksiyasi I, Oy oOXuna

proyeksiyas1 I, olsun . C(l,)=C,,C(l,)=C,,C(G) ilo uygun olaraq 1,1, vo G-do
toyin olunmus kosilmoz funksiyalar sinfini isaro edok . Bu fozalarda norma adi

gaydada toyin olunur, mes: f = C(G), |f|=max]|fx y)|

(x,y)eG

C, ilo Cc(@G)-nin f+g,feC, geC, soklindo funksiyalardan ibarat alt

S

¢oxlugunu isaro edok: C, ={f +g, f eC, g eC,). C,cC(G). f eC(G) funsiyasmm C,

coxlugundan olan funsiyalarla on yaxs1 yaxinlagsmasi bels tayin olunur
E(f)=dist(f;C,) =inf |f -w|

weCy
Ogor u+veC, iglin E(f)=|f-u—-v| olarsa, u+v comi f-in C -do on yaxs1

yaxinlagdiran funksiyasi adlanir.

y.(a;y)eG y,(a;y)eG

H:C(G)—>C,, Hf(a) =%(max f@ay)+min f(a y)}bﬁtﬁn ael -lor iiciin,

x,(x;b)eG X,(x,b)eG

L:C(G)—>C,,Lf (b)=%(maxf(x,b)+minf(x;b)J, biitin  bel,-lor fgiin,

operatorlarina baxag.
f=f, f,=f-Hf; f,=f,-Lf,, f,=f, —Hf, f,=f, -Lf,, .. vo s. funksiyalar
ardicilligina baxaq. Askardir ki, f - f eC,. |f |— E(f) suali mithiim shomiyyat kasb

edir.
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Tarif. 1=(P,P

211 T

P.)c G nizamli néqtalar ¢oxlugu PP,, pargalari ndvba ilo koordinat

i |+l

oxlarina paralel olan siniq xott omolo gotirdikdo cigir adlanir vo (P,P,...,P,,P,.)
cigirinda P, = P, olarsa, ona qapali cigir deyilir.
110

Teorem. G eR? gabariq kompakt ¢oxlugunun istonilon ¢=(P,..,P,) cigir1 igiin elo

P. P e G noqtolori varsa ki, (PR, P,P ) qapali cigirlardir vo m

n+l? " n+2070 n+m 2’ 1int T onsley n+m

ododi | cigirlarindan asuli olmayan hor hansi miisbot tam N ododini asmur, onda |f,|

normalar ardicillig1 E(f)-o y1gilir, yoni |jm||f.|=E(f).

N—o0

Is 6. interpolyasiya polinomlar ilo yaxinlagsma (icr. f.r.e.n. Ar.M-B. Babayev)

Boliinmiis forqdon istifads edorok sonlu pargada n doaracali coxhadlilor sistemi
ticlin doqiq annulyator qurulmusdur. Bu doqiq annulyatorun komayi ilo yuxaridan vo
asagidan on yaxsi1 yaxinlasmanin doqiq ikitorafli giymotlondirmosi alinmisdir.

Homginin f funksiyasinin A-hamarliq modulunun torifi verilmis vo an yaxsi
yaxinlagsmanin yuxaridan giymatlondirilmasi alinmigdir.

Tutag ki, f = f(x) hogigi oxun sonlu J =[a, b] kasiyindo verilmis funksiyadir.
I(f)=11,(f) ilo dorocasi n—1 adoadini agmayan vo f(a)= P 4@ fb)=P ;0
sortini ddayan Pn_l(x) coxhadlilor sinfini geyd edok.

E(f’HJ)c(J): inf Hf nlx]‘

Poielly ()

on yaxs1 yaxinlasmani nozordon kegirak.

[Xgs Xpoeoes Xo5 5 % = [Xo0 X0s oo X, |- H(x —x,) ilo f funksiyasmm {x,, ..., x,} noqgtolor

1 Ny
coxluquna nazaron sonlu farqini isars edok. Burada

[x,, ...,xr]ziM
STT(x =x)

i=0
f funksiyalarinin {x,, ..., x, } négtalor coxluguna nazoron boliinmiis forgidir.

Bundan sonra bela forz edok ki,

X, =X, X, =a, X =b.
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[x,a, X,,..x_; f;x]=[xr,J, f],
ijz[x,r,J,f]( x),

isarolomosini aparag, burada ([Tx)= JT(x -x,). B={x,,....x,, } noqtolor dostosini

1i<sr
doyisib {[x,r,J, f]} vo {V,f} ¢oxluglarini aliriq. V X, vo X, halina ugun olaraq
[x,r, f] vo Vf isarolorini edok.

Teorem 1. Xotti mohdud operatorlar birliyi {{x,r,J, f]} 17, ¢oxluqunun dogiq
annulyatorudur, yani

fell, <[xrJ,f]=0, VBeR. (1)
Natica. {v,} operatorlar birliyi 77, sinfinin dagiq annulyatorudur.
Bu ondan irali golir ki, hor bir V, f miivafiq [x,r, f |-dan yalmz (/7x) sabit

vurugq ila farglanir.

Teorem 2. f Cla,b] funksiyast iigiin

(r —1)‘1HH;‘

L1
C(JrZ)HVJ fHC(J 1) < E[f A1 ]C(J) < HHX C(J”)HVJ fHC(J ) @)

miinasibati dogrudur.

Teorem 3. feC(I):E[f,HN]C(I)Sa)r(%,fj . 3)
c(1)

Is 7. Bir sinif operator-differensial tanliklor iiciin sorhad masalalarinin boazi ¢akili
fazalarda halli (icr. f.r.e.d Hiimboataliyev R.Z.)

Il orzindo "Bir sinif yiiksok tortibli operator-diferensial tonliklor iiciin sorhad
mosolasinin ¢okili fozada elementar hallorinin tamligi" mosalasinin halli ilo mosgul
olmusam. Ilkin olaraq

2n-1

K_%mzj )+ A, u O = ft)teR, =(0+0)., (1)

u®)(0) =0, v=0,n-1, (2)
mosalasinin ¢akili fozada holl olunmasi sartlorini tapiriq. Bundan sonra hamin

mosalani
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P(1)=(-2E+AT) + > A, 2. 3)

=l
operator dostasi ilo birlosdirarok (1), (2) masalasinin ¢akili fozada elementar hallinin
tamlig1 teoremini aliriq. Noticodo asagadaki teoremlori isbat edirik.

Teorem. Tutaq ki, 0<y <, Va (1), (2) masalasinin ¢akili fazada requlyar halli var
Vo asagadaki sartlordon he¢ olmazsa biri édanir: At eo,(0<p<1) vo ya
Ateo,(0<p<w), B, coj =m). Onda P(4) operatorlar  dastasinin
I(-y)={A:Red < —y} yarimmiistavisindoki moxsusi qiymalarino uygun vektorlar
tamdir H i

Teorem. Tutaq ki, awoalki teoremin sortlori odonir. Onda TI(-y)

yarimmiistavisindaki maxsusi qiymatlora cavab veran elementar hallar P(%t)u(t)zo

olduqda (1), (2) masalasinin biitiin requlyar hallari fazasinda tamdur.
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I1. EImi-taskilati faaliyyati haqqinda

Hesabat miiddatindo sdbonin miintozom seminarlar1 ( III giin, saat 12.00-da)
kecirilmis vo omokdaslar 6z islori haqqinda danigmislar. Sobanin amoakdasi prof. Alik
Nocofov timuminstitut seminarinda ¢ixis etmisdir.

Elmi iscilorin oksoriyyati May 15-16, 2014-cii il tarixlorinds kegirilmis
“Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 55 illiyino hasr olunmus riyaziyyat vo
mexanikanin aktual problemlori” moévzusunda beynolxalq konfransda foal istirak
etmislor vo tezislor nasr olunmusdur. S6bo miidiri fir.e.n., dos. Viigar Ismayilov 2014-
cii ilin yanvar ayinda riyaziyyat iizro elmlor doktoru elmi dorocasi almaq figiin
"Istiqgamatlori qeyd olunmus ridge funksiyalarla yaxmlasma" adli dissertasiya isini
miidafio etmisdir.

Hesabat ilindo 6 moagals, 1 kitab, 2 dors vasaiti vo 7 tezis ¢ap olunmusdur, 2
moqalo isa ¢apdadir. Magalalardon ikisi Science Citation Index bazasina daxil olan
“Journal of Approximation Theory” vo “Journal of Mathematical Analysis and
Applications” jurnallarinda dorc edilmisdir.

Sébo miidiri f.r.e.n., dos. Viigar Ismayilov SOCAR Elm Fondunun dostoklodiyi
“Ikiqat gizli laya malik neyron sobokolorin neft hasilatinin optimallasdiriimasi

mosalalarinds rolu” adli layihani miivaffaqiyystlo basa ¢atdirmisdir.

Soba miidiri: f.-r.e.n., dos. ismayllov V.E.
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AMEA RMI-nin “Funksiyalar nazariyyasi” sobasinin 2013-cii il iiciin nazardo

tutulan elmi-tadqiqat, mévzu va islorin yerina yetirilmasi haqqinda

HESABATI

Moévzu, elmi isin adi, icragmin adi,

soyadi, elmi ad1 va doracasi

Faktiki

naticolor

voziyyat, almmig osas

2

Movzu: «Coxdayisonli funksiyalarin
ridge funksiyalar, neyron sobokalar,
xotti vo qgeyri-xatti superpozisiyalarla
yaxinlagmasi, funksional fozalar iigiin

daxilolma teoremloriy»

Is1: Xatlor iizorindo ridge funksiyalarla

interpolyasiya

Icract: f.-r.e.n., dos. V.E. ismayilov

Iki istigamot tizro ridge funksiyalarin
comlori ¢oxlugu ilo iki diiz xott
tizorindo interpolyasiyanin
mimkiinliyli t¢lin zoruri vo Kafi
sortlor tapilmisdir. Isbat edilmisdir
Ki, ki

funksiyalarin comlari ¢oxlugu ils ii¢

istigamot  lizro  ridge
vo daha c¢ox diiz xott {izorinds

interpolyasiya miimkiin deyil.

Is 2. Umumilosmis Lizorkin-Tribel-
Morri tipli fozadan olan funksiyalarin
bir sira diferensial xassoalori

Icragt: f-r.e.d., dos. A.M.Nacafov

Umumilosmis Besov-Morri vo
Lizorkin-Tribel-Morri fozalari daxil
olunmus vo bu fozalardan olan
funksiyalarin hom diferensial hom do
diferensial-forq xassoalori
Oyranilmigdir. Bundan basqa yiiksok
tortibli tonliklor

kasr diferensial
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sinfinin hallinin varligi vo yeganaliyi

gostorilmisdir.

Is 3. Funksiyanin lokal ossilyasiya

xarakteristikalari ilo hamarliq
modullar1 arasinda borabarsizliklor vo
onlarin

inteqral operatorlarin

xassalarinin dyranilmasins tathiqi

Icraci: f.r.e.d., prof. R.M. Rzayev

Lokal comlonon funksiyanin
lokal ossilyasiyast ilo onun  LP
metrikasindaki  hamarliq  modulu

arasinda  bazi borabarsizliklor
almmugsdir. Homin boarabarsizliklo-rin
komoayi ilo potensial tipli integral
operator

ucln miivafiq

giymatlondirmalor alinmigdir.

Is4: Kompleks miistavida Xatt iizorindo
verilmis polinomlarin boazi ekstremal
xassolorinin dyranilmasi

Icraci: f.r.e.n. N.M.Sobziyev

Lejandr polinomlarina nozoran
qurulmus xatti ifadalorin miixtalif
metrik fozalarda normalar1 arasinda

borabarsizliklor isbat edilmisdir.

Is 5. Ridge funksiyalarla yaxinlagma
masalasi ti¢iin Diliberto-Straus
algoritmi

[cract: f.-r.e.n. 1. K. Mohorov

R?-nin gabariq kompakt alt
coxlugunda toyin olunmus kasilmoz
ikidoyisonli funksiyanin bazis
istigamatlarina nazaran ridge
funksiyalarin comlori ilo on yaxsi
yaxinlagmasinin hesablanmasi

algoritmi qurulmusdur.

Is 6. Interpolyasiya polinomlart ilo
yaxinlagma

fcract: fr.e.n. Ar. M-B. Babayev

Boliinmiis forgdon istifada
edorak sonlu pargada n doaracali
coxhadlilar sistemi ti¢iin daqiq
annulyator qurulmugdur. Bu daqiq
annulyatorun komoayi ilo yuxaridan

Vo asagidan on yaxs1 yaxinlagmanin
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dogiq ikitorafli gqiymatlondirmasi

alinmusdr.

Is7. Bir sinif operator-differensial

tonliklor  dciin sarhad masalalarinin

bazi ¢okili fozalarda halli.

Icragi: f.r.e.d Hiimbotoliyev R.Z.

Bir sinif yiiksok tortibli
operator-diferensial tonliklor ti¢iin
sarhod masalasinin ¢akili fozada
elementar hoallorinin tamliq masalosi
hall edilmisdir.

Sobo miidiri
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AMEA RMi-nun “Funksiyalar nazariyyasi” sébasinin amokdaslarinin

hesabat ilinda ¢apdan ¢ixmis va ¢capda olan islarinin

siyahisi
Omokdaslarin | EImi asorlorin Cap Nosriyyatin, Soh. | Miistorok
soyadlari, elmi | adlar olunub ya | jurnalin adi, Ne-si, miiolliflor
daracalori va capa il
vozifalori togdim
olunub
1 2 3 4 5 6

Science Citation Index bazasina daxil olan jurnallarda darc edilmis maqalalar

1. Ismayilov 1. Interpolation on | Mogalo J. Approx. Theory | 23 | A.Pinkus
V.E., f.-re.n., | lines by ridge 175 (2013), 91--
dos., soba functions. 113.
miidiri Qeyd: mogals
2013-ci ilin
hesabatina daxil
edilmomisdir.
2. On the Maqgalo J. Math. Anal. 7
approximation by Appl. 417 (2014),
neural networks no. 2, 963--969.
with bounded
number of neurons
in hidden layers.
Digar jurnallarda darc edilmis maqalalor
1. Nacofov 1. On properties of | Moqgalo | Proceedings of | 12 | Orucova
AM, functions from Institute of Mathe AT
f-re.d., a.e.i. generalized matics and Mecha C
Besov-Morrey nics, XXXIX,
spaces. Baku-2013, p.93-
104
2.Trace theorems Mogalo | Caspian  journal
in fractional Sobo- of applied math.,| 8
lev space ecology and eco-
nomics, vol.1 N2
December 2013
p.89-96
2. Rzayev 1. Some Mogala | American Journal 9 | Aliyev
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R.M. embedding of Mathematics F.N.
f.-r.e.d., prof. |theorems and and Statistics,
properties of 2013, v.3,
Riesz potentials Ne6, p.445-453.
3. Hiimbotali- | 1. Igtisadi Kitab Kooper.nosriyyat: | 335 | F.A.Quliy
yev R.Z. informatikanin Baki, 2014 eva, H.N.
osaslar1 Tagiyev
2.0
pa3permrMOCTH Kitab Mockaa, 170
KpaeBBIX 3a7a4 "Hayka", 2014,
JUJIsL OTIEPATOPHO- 170 c.
i pepeHnanba
BIX YPaBHEHUH U
HEKOTOpbIE
CIIEKTpaJIbHbIC
3a7a4u
3. Ehtimal Kitab Kooper.nagriyyat1 | 441 | F.A.Quliy
nozariyyasi va Baki, 2014 eva
riyazi statistika
4. Babayev Ikidoyisonli dovrii Moagala | Xobarlor XXXIV, | 9
Ar.M-B. funksiyanin No 1, Baki-2014,
trigonometrik poli soh. 21-29
nomlarla
yaxinlagmasi
Tezislor
1. Nacofov 1.MuTeprionsiuox Tezis Riyaziyyat  va| 2 | Orucova
A.M. -HBIC TEOPEMBI IS mexanika  insti- AT
f-re.d., a.e.i. 0000IIIEHHOTO tunun 55 illiyino T
MPOCTPAHCTBA hosr olunmus
becosa-Moppu. Beyn.Konfransin
materiallari,
Baki1-2014,s.280-
281
2.Hekortopsie Tezis Riyaziyyat  va Xanmom-
CBOICTBa mexanika insti-| 1 q
0000IIIEHHOTO tunun 55 illiyina madova
MPOCTPAHCTBA hosr olunmus H.A.
JInzopkunHa- Beyn.Konfransin
Tpubens- Moppu materiallari,

Bak1-2014,s.282
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2. Rzayev Hexoropsie Tezis Marepuanst MawmenoBa
R.M. OLICHKU MextyHapoaHOM I.xX.
f.-re.d., prof. | anmpokcumariuu KOH(pEPEHIINH,
byHKIUH IMOCBSIIEHHOU 55-
CHUHTYJISIPHBIMHU neruro UMM.
HMHTErpajiaMu baky, 2014,
¢.298-300.
3.Sabziyev Analytic  repre- Tezis | Riyaziyyat Vo
N.M. f.-r.e.n. | sentation of the mexanika  insti-
b.e.i. amount of prime tunun 55 illiyino
numbers and hosr olunmus
Rieman conjecture Beyn.Konfransin
materiallari,
Baki-2014,5.317-
319
4, Moharov | On the alternating Tezis Riyaziyyat Vo Ismayilov
I[K. f-ren., |algorithm for the mexanika insti-
: i A V.E.
b.e.i. appox. by linear tunun 55 illiyina
superpositions hasr olunmus
Beyn.Konfransin
materiallari,
Baki-2014,5.194
5.Himbotali- 1.0 nosnHOTE CHC- Tezis Mex. Kond.
yev R.Z. TEMBbI 3JIEMEH- «AKTyanbHbIE
f.re.d, a.e.i. TapHBIX PEIICHUN IPOOJIEMBI
B BECOBOM ITPOC — MaTeMaTUKH U
TPAHCTBE. MEXaHHUKW» TOCB.
55-neturo UMM,
CTp. 132-134,
baky-2014
2.0 HEKOTOPBIX XXIl Mexna. Kon
pa3pemmnMoCTH Tezis depennus
KpaeBbIX 3a7a4 B «Maremaruka,
BECOBBIX ITPOC- SKOHOMMKA,
TPaHCTBaXx. oOpasoBaHHe»

Pocros- Ha-/lony
Poccus , ctp. 48-
49, 2014

Capda olan maqgalalar

1. Ismayilov

| Approximation by |

Capa

| Applicable
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V.E., f.-re.n., |ridge functions goabul Analysis (Taylor

dos., soba and neural olunub | and Francis,
miidiri tetiiorks iiith a USA)
bounded number
of neurons
2. Hiimbotoali- | O monHOTE Capa AMEA-nin
yev R.Z. CHUCTEMBI goabul moruzalori
f.re.d, a.e.l. 9JIEMEHTAPHBIX olunub

pELICHUN st
OJIHOT'O KJIacca
OIepaTOPHO-

i pepeHnanba
BIX YPaBHEHUI
BBICOKOTO
nopsiJika B
BECOBOM
IIPOCTPAHCTBE.

Soba miidiri f.r.e.n., dosent V.E. ismayilov
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AMEA RMi-nin “Funksiyalar nazariyyasi” sobasi 2013-cii ilin yekunlarina gors

asagidaka isi ilin vacib isi hesab edir

Is 1: Xatlor iizarinda ridge funksiyalarla interpolyasiya

(icr. f.-r.e.n., dos. V.E.ismayilov)

Qusa xiilasa: iki istiqgamot iizro ridge funksiyalarin comlori coxlugu ilo iki diiz xott
tizorinda interpolyasiyanin miimkiinliiyii ii¢iin zoruri vo kafi sortlor tapilmusdir. Isbat
edilmisdir ki, iki istiqamat {izro ridge funksiyalarin comlori ¢oxlugu ils ii¢ vo daha ¢ox

diiz xott iizorinds interpolyasiya miimkiin deyil.

Riyaziyyatin bir sira sahalorinds ridge funksiyalar xiisusi shomiyyat kasb edir.
Ridge funksiya dedikds g(a-x) soklindo olan ¢oxdoyisonli funksiya basa diisiiliir.
Burada g - birdoyisonli funksiya, a=(a,...,a,) — sifirdan forgli vektor (istigamat),
X=(X1,...,Xn) — asili olmayan doyison Vo a-x — skalyar hasildir. Bu funksiyalar tabii
sokildo miixtolif elm sahalorindo meydana ¢ixir. Bu sahoaloro xiisusi téromali
diferensial tonliklar nozariyyasini (burada ridge funksiyalar miistavi dalgalar adlanir),
kompiiter tomoqrafiyasini Vo riyazi statistikani géstormak olar.

Ridge funksiyalarin genis totbiq tapdiglart miiasir elm sahalorindon biri do
neyron sobokalor nozariyyasidir. Neyron sobokalar isa 6z novbasinds kompiiter elmi,
maliyya, tibb, miihandislik, fizika va s. kimi biri-birindon forgli sahslords istifads
olunur. Ridge funksiyalar bir sira baslica neyron soboka modellarinin asasini toskil
edirlor. Masalon, neyron sabokoalor nazariyyssinin on populyar modeli sayilan MLP
modeli on sado halda X.i; cio(w;-x-0;) sokilli funksiyalara baxir. Aydindir ki, o(W;-X-
0;) funksiyalar1 ridge funksiyalardir. Buna gora do neyron sabakalors aid bir sira nazari
mosololor ridge funksiyalara aid uygun moasalalorlo six baghdir (bax: "A.Pinkus,
Approximation theory of the MLP model in neural networks, Acta Numerica. 8
(1999), 143-195").

Ridge funksiyalara hasr edilmis ¢oxlu sayda elmi iglorin olmasina baxmayaraq bozi

mosalalarin halli ligiin praktiki cohatdon olverigli isullar hals islonib hazirlanmamisdir.
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Hesabat ilindo n 6l¢iilii Evklid fozasinin verilmis sonlu sayda xatlori tizorindo
ridge funksiyalarla interpolyasiya masolosi arasdirilmisdir. Iki istiqgamot iizro ridge
funksiyalarin comlori ¢oxlugu ilo iki diiz xatt lizorinds interpolyasiyanin miimkiinliiyii
{iciin zoruri vo kafi sortlor tapilmusdir. Isbat edilmisdir ki, iki istiqamot {izro ridge
funksiyalarin comlori ¢oxlugu ilo ii¢ vo daha ¢ox diiz xatt iizorinds interpolyasiya
miimkiin deyil. Qeyd etmok lazimdir ki, uygun masalo miistovinin noqtalori iizorinds
N.Dyn, W.Light vo E.Cheney torofindon hall edilmisdir. Lakin xotlor tizorinds
interpolyasiya masalasi indiya goadar hals todqiq edilmomisdir.

Tutaq ki, R™ fozasinda al ve a? istigamotlori verilmisdir. Asagidaki ¢oxluga
baxaq

M(at,a®) = {fi(a' - x) + f,(a® - x): fi:R > R,i = 1,2}.
Aydindir ki, M (al, a?) ¢oxlugu al, a? istigamatlorina nazoran ridge funksiyalarin xotti
kombinasiyalar1 ¢oxlugudur. Tutaq ki, R"™ fozasindabizo {tb’ +c’/}, b/ #0,j =
1,...,k,diiz xotlori verilmisdir. Bu diiz xatlor iizorindo interpolyasiya masalosi
dedikdo elo sortlorin tapilmasindan sohbat gedir ki, istonilon gjt), j=1,....k,
funksiyalar tigiin
G(tb/ +c)=g;(t), j=1,..,k

borabarliklorini 6doyan G € M(a',a®) funksiyast movcud olsun (burada nozordo
tutulur ki, kasison diiz xatlorin kasismo noqtolorinds uygun g; funksiyalarmin aldig
giymatlor bir-birina borabardir). Ogor yuxaridaki barabarliklori 6daysn G € M(a?l, a?)
funksiyas1 varsa, onda verilmis xotlor iizorindo "interpolyasiya masalasi hall
olunandir", oks halda isa "interpolyasiya mosalasi hall olunmayandir” deyacayik.

Hesabat ilinda Xatlor tizarinds interpolyasiya mosalanin halli tiglin zaruri va kafi
sortlor tapilmigdir. Ovvalco al,a? istiqamotlorinin kollinear oldugu hala baxaq. Bu
zaman M (al, a?) ¢oxlugu

M(a) ={f(a-x): f:R - R}
kimi yazila bilor. Basqa s6zlo bu zaman biz yalniz bir istigamato nozoran ridge
funksiyalar ¢oxlugu ilo interpolyasiyadan sohbot apara bilorik. Asagidaki teorem
dogrudur.
Teorem 1. Asagidaki hokmlor dogrudur.
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1) {tb + c}, b # 0 diiz xotti {izorindo M(a) c¢oxlugu ilo interpolyasiya masalasinin
hallinin olmasi tigiin zaruri va kafi sort a - b # 0 miinasibatinin 6danilmasidir.

2) iki miixtolif {tb* + ¢} vo {th? + c¢?} diiz xotlori {izorinde M(a) coxlugu ilo
interpolyasiya masalasi hall olunan deyil.

Indi iso M(a',a?) ¢oxlugundan olan funksiyalarla interpolyasiya masalasine
baxaq. Tutaq ki, iki miixtolif {tb? + ¢!} vo {tb? + ¢?} diiz xotlori verilmisdir.
Asagidaki isaralomoalori gabul edok.

a'b) = B;;; a'cd =Cy, i,j =1,2.

Iki miixtolif diiz xott iizorinds interpolyasiyanin miimkiinliiyii ii¢iin zoruri vo
kafi sort asagidaki teoremdo 6z oksini tapmisdir.

Teorem 2. M(al,a?) ¢oxlugu ilo {th! + ¢} vo {tb? + ¢?} diiz xatlori iizorindoa
interpolyasiya masoalasinin  hallinin olmasi t¢iin zoruri vo kafi sort asagidaki
miinasibatlarin he¢ birinin 6danilmamasidir:

a) By; = By, = 0;

b) B1z = By, = 0;

Bll BlZ C12 - C11 =1
BZI BZZ CZZ - C21 ’

d) By = By = 0;

€) By1 = By, = 0;

f) B11B2z + B12By; = 0.

0) B11By; — B12By; # 0 Vo {th! + ¢}, {th? + ¢?} diiz xotlori kosismir.

C) rank

Teorem 3. Tutaq ki, ii¢ miixtolif {tb! + c1}, {tb? + c?} vo {th3 + ¢3} diiz xotlori
verilmigdir. Onda istonilon a',a? istigamatlori iiciin M(a',a?) ¢oxlugundan olan

funksiyalarla interpolyasiya masalasi hall olunan deyil.

Sobo miidiri f.r.e.n., dosent V.E. Ismayilov
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