
                                                                                       TƏSDİQ  EDİRƏM 

                                                                 Azərbaycan Respublikasının Prezidenti 

 yanında Ali Attestasiya Komissiyasının sədri 

 

__________________prof. Famil Mustafayev 

                                                                   “_____”________________2019-cu il 

 

 

 

 

 

1203.01 – Kompüter elmləri (riyaziyyat elmləri sahəsi) ixtisası üzrə 

fəlsəfə doktoru imtahanının 

P R O Q R A M I 

 
1. Diskret riyaziyyat və riyazi məntiq 

 

Məntiq cəbri funksiyaları. MDNF və MKNF. İkilik prinsipi. 
2P -də funksiyalar sisteminin 

tamlığı və qapalılığı. Əsas qapalı siniflər. Jeqalkin çoxhədlisi. İkili olmayan, monoton 
olmayan və xətti olmayan funksiyalar haqqında lemmalar.  

Dizyunktiv  normal formalar. Elementar konyuksiyalar. Dizyunktiv normal forma 
(DNF). DNF-lərin sadəlik indeksi və onun təyini şərtləri. DNF-lərin sadələşməsi və dalan 
DNF-lər. Bul funksiyalarının minimallaşdırılması problemi. 

Funksional elementlər. Bazis elementlər sistemi. Elementar qurma üsulları. 
Cəmləyicinin qurulması sxemi. 

Mülahizələr məntiqi. 
Mülahizələr məntiqi və onun düsturları. Tavtologiyalar. Həll olunma problemi. Məntiqi 

nəticələr. Sillogizmlər. Deduksiya haqqında teorem. Mülahizələr məntiqinin  
formallaşdırılması. Mülahizələr hesabı. Nəzəriyyələr, onların simvolları və düsturlar. 
Aksiomlar. Teoremlər. Mülahizələr hesabının çıxarış qaydaları. Mülahizələr hesabında  
deduksiya haqqında teorem. Nəzəriyyənin ziddiyyətsizliyi və tamlığı.  

Kvantorlar və riyazi təkliflərin kvantorlar vasitəsilə təsviri. Predikatlar məntiqi. 
Predikatlar. Predikatlar məntiqi. Düsturlar. Predikat düsturlarının interpretasiyası.  
Predikatlar hesabında eyniliklə çevirmələr. Predikatlar hesabının çıxarış qaydaları. 

Qraf  və şəbəkə anlayışları,  elementar xassələri və həndəsi təsvirləri. 
Kodlar. Kodlaşdırma nəzəriyyəsinin məsələləri. Əlifba kodlaşdırması. Xemminq 

kodları. Xemminq kodları. Xətti kodlar. Dövri kodlar. Bouz-Roy Çoudxuri, Xokvingem 
kodları. 

Alqoritm anlayışı. Türinq maşını. Hesablanan funksiya anlayışı.  
Sonlu avtomatlar və onun müxtəlif növləri.   
Alqoritmin mürəkkəbliyi və hesablamanın mürəkkəbliyi. Polinomial və eksponensial 

alqoritmlər. 
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 2. Adi və xüsusi törəməli diferensial tənliklər 
 
Diferensial tənliklər və onların müxtəlif növləri. Qeyri-xətti bir tərtibli diferensial 

tənliklər üçün Koşi məsələsinin həllinin varlığı və yeganəliyi. Həllərin başlanğıc şərt və 
parametrlərdən asılılığı. Xətti adi diferensial tənliklər. Fundamental həllər sistemi. Bircins 
olmayan tənliklər üçün sabitləri variasiyası üsulu. 

Xətti diferensial tənliklər sistemi. Sərhəd məsələləri. Qrin funksiyası. Şturm-Luivill 
məsələsi. 

Xüsusi törəməli iki tərtibli diferensial tənliklərin təsnifatı və onların kanonik şəklə 
gətirilməsi. Koşi məsələsi.  

Hiperbolik tip tənliklər. Bu tənliklərə gətirən fiziki məsələlər. Əsas məsələlərin 
qoyuluşu. Dalğa tənliyi üçün Koşi və Qursa məsələsi. Dalamber düsturu. Sərhəd 
məsələləri. Dəyişənlərin ayrılması üsulu. Şturm-Luivill məsələsi. 

Parabolik tənliklər. Parabolik tip tənliklərə gətirən fiziki məsələlər. İstilik keçirmə 
tənliyi. Maksimum prinsipi. Əsas məsələlərin qoyuluşu. İstilik keçirmə tənliyinin 
fundamental həlli. Dəyişənlərin ayrılması üsulu. 

Elliptik tip tənliklər. Laplas və Puasson tənlikləri. Əsas sərhəd məsələlərinin qoyu-
luşu. Harmonik funksiyaların xassələri. Dirixle və Neyman məsələləri. Dairə üçün Puasson 
düsturu. Helmhols tənliyi. 

 
3. Riyazi proqramlaşdırma  

 
Xətti proqramlaşdırma məsələsi. Xətti proqramlaşdırma məsələsinə gətirilən praktiki 

məsələlər. Həndəsi üsul. Simpleks üsul. Simpleks alqoritmin mürəkkəbliyi. Xətti  
proqramlaşdırma məsələsinin həlli üçün polinomial üsullar. İkili məsələ.  

Qeyri xətti proqramlaşdırma məsələsi üçün Laqranjın vuruqlar qaydası. Qabarıq 
proqramlaşdırma məsələsi. Kun-Tagger teoremi. 

Diskret optimallaşdırma məsələlərinin qoyuluşu. Tamqiymətli optimallaşdırma 
məsələləri. Tamqiymətli optimallaşdırma məsələsinə gətirilən praktiki məsələlər. 
Tamqiymətli  xətti proqramlaşdırma məsələsi. Tamqiymətli xətti proqramlaşdırma 
məsələlərinin həlli üsulları: Qamori alqoritmləri. Budaq və sərhəd alqoritmi.  Tamqiymətli 
xətti proqramlaşdırma məsələlərinin həll alqoritmlərinin mürəkkəbliyi. Kombinator 
optimallaşdırma məsələləri. 

 
4. Variasiya hesabı və optimal idarəetmə məsələsi 

 
 Ən sadə variasiya məsələsi. Variasiya hesabının əsas lemmaları. Funksionalın 

birinci variasiyası. Eyler tənliyi. Funksionalın ikinci variasiyası. İzoperimetrik məsələ. Eyler 
tənliyi. Lejandr-Klebş və Yakobi şərtləri.  

Toplanmış parametrli və paylanmış parametrli sistemlər üçün optimal idarəetmə 
məsələləri. Pontryaginin maksimum prinsipi. Optimallıq üçün müxtəlif zəruri və kafi şərtlər. 
Sağ uc sərbəst optimal idarə məsələsi üçün maksimum prinsipi.  

Diskret optimal idarəetmə məsələsi. Diskret maksimum prinsipi. 
 

5. Riyazi modellər 
 
Riyazi model anlayışı. Modellərin sadəliyi və adekvatlığı. Struktur və funksional 

modellər.  Diskret  və kəsilməz modellər. Xətti və qeyri-xətti modellər. Determinik və 
stoxastik modellər. 
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Riyazi modellərin qurulması üsulları. Proseslərin riyazi modelləşdirilməsinin 
mərhələləri. Məsələnin riyazi qoyuluşu. Analiz və sintez məsələləri. Təyinedici 
münasibətlər. Empirik düsturların seçilməsi. Ölçülərin analizi. Riyazi modellərin tədqiqi. 
Kiçik parametr üsulu. Avtomodel həllərin qurulması. Ədədi modellərin qurulması üsulları. 
Sonlu fərq və sonlu element üsulu. 

Adi və xüsusi törəməli diferensial tənliklərə gətirilən riyazi modellər. Təbiət hadisələri 
sahəsində (ekologiya, radioaktiv parçalanma, göy cisimlərinin əlaqələri, cazibə prosesi, 
cisimlərin yerə sərbəst düşməsi və s. proseslər), fiziki və texniki proseslər sahəsində 
(soyuma, mexaniki rəqslər, aparıcı valın dağılması, elektrik kondensatorun boşalması və s. 
proseslərin) modelləri, Van der Pol tənliyi, teleqraf tənliyi, Navye Stoks tənlikləri. 
Hidrodinamika və akustika tənlikləri. İstilikkeçirmə və diffuziya prosesləri, xətti və qeyri-xətti 
İstilikkeçirmə tənlikləri. Dalqa prosesləri: simin kiçik rəqsləri, membranın rəqsləri, nazik 
milin və lövhələrin rəqsləri, aerodinamika proseslərinin  tənlikləri. Çaplıqin və Trikomi 
tənlikləri və s. riyazi fizikanın müxtəlif proseslərinin modelləri. 

Ekoloji modellər: odunun energetik modeli və s.  
Populyasiya modelləri: Fibonaççi, Maltus, iki bioloji növün birgə yaşayış, eyni yemlə 

qidalanan iki bioloji növün birgə yaşayış, yırtıcı-qurban modelləri. İnsan populyasiyasına 
aid modellər. 

İnterpolyasiya nəzəriyyəsi. Ümumiləşmiş interpolyasiya çoxhədlisi. Laqranja və 
Nyutonun interpolyasiya çoxhədliləri. Qauss, Stirlinq, Bessel düsturları. Interpolyasiya 
prosesinin yığılması. 

6. Ədədi üsullar 
 

Funksiyaların yaxınlaşması məsələləri. Laqranj və Nyuton interpolyasiya düsturlar və 
onların xətası. Empirik düsturlar və onların parametrlərinin təyin edilməsi üsulları. Orta 
kvadratik yaxınlaşma və ən kiçik kvadratlar üsulu. 

Xətti tənliklər sisteminin ədədi həll üsulları. Sadə iterasiya, Zeydel, relaksasiya 
sualları. 

Qeyri-xətti tənliklər və tənliklər sisteminin ədədi həll üsulları: sadə iterasiya, vətərlər, 
Nyuton (toxunanlar) üsulları və onların yığılmasının tədqiqi.  

Adi diferensial tənliklərin həlli üçün ədədi üsullar. Analitik təqribi üsullar (sadə 
iterasiya üsulu və Çaplığın üsulu). Runge-Kutta, Adams və Rozenbrok tipli üsullar.  

Adi differensial tənliklərin sərhəd məsələlərini həll etmək üçün fərq üsulları. Sonlu 
fərq üsulu. Qovma üsulu. 

Xüsusi törəməli diferensial tənliklərin həlli üçün ədədi üsullar. Fərq sxemi nəzəriy-
yəsinin əsas anlayışları. Sadə diferensial operatorların aproksimasiyası. Fərq məsələsinin 
qoyuluşu. Fərq sxemlərinin yığılması və dayanıqlığı. 

İstilik keçirmə, simin rəqs tənlikləri üçün fərq sxemləri.  Puasson tənliyi üçün fərq 
Dirixle məsələsi və onun realizasiyası. Sonlu elementlər üsulu. 

Şərtsiz minimallaşdırma üsulları (qradiyent üsulu, qoşma qradiyent üsulu, Nyuton 
üsulu).  

Funksiyaların qabarıq çoxluqlarda minimallaşdırılması (qradiyentin proyeksiyası 
üsulu, şərti qradiyent üsulu, mümkün istiqamətlər üsulu, cərimə  funksiyaları üsulu, 
təsadüfi axtarış üsulu). 

Diskret optimallaşdırma üsulları. Dinamik proqramlaşdırma üsulu 
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