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АДИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР 
 

ЮН СЮЗ 
 

 
 Диференсиал тянликляр нязяриййяси рийазиййатын ян эениш 
вя ян мцщцм бюлмяляриндян биридир. ХYЫЫ ясрин ахырларындан 
механика вя физика мясялялярини диференсиал тянликлярин 
кюмяйи иля щялл етмяк зяруряти бу нязяриййянин инкишафына 
тякамцл вермишдир. Гейд етмяк лазымдыр ки, бу нязяриййя 
практика мясяляляри иля сых баьлылыьыны сахлайараг, эениш 
инкишаф етмишдир. Диференсиал тянликляр нязяриййяси 
рийазиййатын ики бюйцк бюлмясини – ади диференсиал тянликляр 
нязяриййяси вя хцсуси тюрямяли диференсиал тянликляр 
нязяриййясини юзцндя бирляшдирир. Ади диференсиал тянликляр 
нязяриййясиндя анъаг бир дяйишяндян асылы олан функсийалар 
вя онларын тюрямяляри дахил олан тянликляря, хцсуси тюрямяли 
тянликляр нязяриййясиндя ися чох дяйишянли функсийалар вя 
онларын хцсуси тюрямяляри олан тянликляря бахылыр. 
 Университетлярин рийазийат факцлтяляриндя тящсил алан 
тялябяляря «Ади диференсиал тянликляр» фянни ЫЫЫ, ЫY 
семестрлярдя тядрис олунур. Тягдим олунан програмда «Ади 
диференсиал тянликляр» фянниня даир ясас бюлмяляр, бу 
бюлмяляря дахил олан мювзулар верилмишдир. 
  Ясасян Бакы Дювлят Университетинин механика-
рийазиййат факцлтясинин мцяллимляри вя тялябяляри цчцн нязярдя 
тутулдуьуна бахмайараг, програмдан «рийазиййат» ихтисасы 
цзря кадр щазырлыьынын апарылдыьы диэяр али мяктяблярдя дя 
истифадя олуна биляр. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ы БЮЛМЯ 
 

ТЮРЯМЯЙЯ НЯЗЯРЯН ЩЯЛЛ ОЛУНМУШ 
БИРТЯРТИБЛИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР 

 
1. Ясас анлайашлар вя тярифляр 
Диференсиал тянлийя вя тяртибиня тяриф верилир.  Биртяртибли 

тюрямяйя нязярян щялл олунмуш тянликляря бахылыр,  щялля 
ашкар, гейри ашкар вя параметрик формада тярифляр верилир.  

Диференсиал тянлийин щяндяси изащы верилир, истигамятляр 
мейдан,  интеграл яйриси анлайышлары дахил едилир вя тянлийи щялл 
етмядян интеграл яйрисинин тягриби гурулмасы цсулу (изоклин 
цсулу) шярщ едилир.  Тянлийин щялляри чохлуьунун бир 
параметрдян асылы аиля тяшкил етдийи эюстярилир. Цмуми, хцсуси 
вя мяхсуси щялляря тяриф верилир. Тянлийин верилмиш нюгтядян 
кечян интеграл яйрисинин тапылмасы вя йа Кощи мясялясинин 
гойулушу вя щяллинин йеэанялийи изащ изащ олунур. 

 
2. Квадратура иля щялл олунан тянликляр 
Илкин олараг дяйишянляриня айрыла билян тянликляря тяриф 

верилир вя онларын  щялл олунмасы гайдасы изащ олунур.  Биръинс 
тянликлярин  дяйишянляриня айрыла билян тянликляря эятирилмяси 
эюстярилир. Сонра биръинс тянликляря эятириля билян тянликляря 
бахылыр, цмумиляшмиш биръинс тянликлярин щялл олунма гайдасы 
изащ олунун. Мяхсуси щяллин хцсусийятляри арашдырылыр. 

 Хятти тянлийя тяриф верилир, биръинс хятти тянлийин цмуми 
щяллинин неъя тапылмасы эюстярилир вя гейри-биръинс хятти 
тянликляри щялл етмяйин цсуллары, о ъцмлядян сабитин 
вариасийасы цсулу изащ олунур. Бернулли тянлийинин хятти тянлийя 
эятирилмяси эюстярилир. Риккати тянлийиня тяриф верилир, бязи 
хцсуси щалларда онун цмуми щяллинин тапылмасы изащ олунун 
вя онун бир хцсуси  щяллини  билдикдя явязлямя васитяси иля 
Бернулли тянлийиня эятирилмяси эюстярилир. Сонра там 
диференсиаллы тянлийя тяриф верилир вя  там диференсиаллыг цчцн  
зярури вя кафи шярти исбат олунур. Там диференсиаллы тянлийин 
цмуми интегралынын  тапылмасы изащ олунур. Интеграллайыъы 



вуруьа тяриф верилир вя мцхтялиф щалларда интеграллайыъы 
вуруьун тапылмасы цсуллары шярщ олунур. 

 
3. Биртяртибли тянликлярин щялляринин варлыьы вя йеэанялийи. 
Ейлер сыныг хятти анлайышы дахил едилир. Функсийалар 

аилясинин мцнтязям мящдудлуьу вя ейни дяряъядян 
кясилмязлийиня тяриф верилир вя компактлыг щаггында Арсела 
теореми шярщ едилир. 

Коши мясялясинин щяллинин варлыьы вя йеэанялийи еквивалент 
интеграл тянлийин  кясилмяз щяллинин варлыьы вя йеэанялийи 
мясялясиня эятирилир. Ейлер сыныг хятляринин кюмяйи иля щяллин 
варлыьы щагында Пеано теореми исбат олунур. 

 Щяллин саьа вя сола давам етдирилмяси изащ олунур. 
Давам етдирилмяйян щялля тяриф верилир вя щяллин давам 
етдирилмяйян олмасыны  зярури вя кафи шяртляри исбат олунур. 

Щяллин йеэанялийи щаггында Осгуд теореми исбат олунур 
вя онун хцсуси щаллары арашдырылыр.   Гронуол леммасы исбат 
олунур вя онун щяллин йеданялийинин исбатына тятбиги 
эюстярилир. 

Сонра ардыъыл йахынлашма цсулу иля щяллин варлыьы вя 
йеэанялийи щаггында теоремин Пикар исбаты верилир. Рекурент 
дцстурларла ардыъыл йахынлашмалар  гурулур вя онларын 
йыьылмасы цчцн  мажорант сыра дцзялдилир. Ардысыл  
йахынлашмаларын щялля йыьылдыьы эюстяряляр. Тюрямяйя нязярян 
щялл олунмуш тянлийин щяллинин щамарлыьы щагында теорем 
исбат олунур. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЫЫ.БЮЛМЯ 
 

ТЮРЯМЯЙЯ НЯЗЯРЯН ЩЯЛЛ ОЛУНМАМЫШ 
БИРТЯРТИБЛИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР 

 
1. Ясас  анлайышлар. Коши мясяляси, мяхсуси щялл вя онун 

тапылма гайдалары 
Тюрямяйя нязярян щялл олунмамыш тянликляр цчцн щялля 

ашкар, гейри ашкар, параметрик формада тярифляр верилир.  н-
дяряъяли биртяртибли тянликляря бахылыр вя бу ъцр тянликлярин 
тюрямяйя нязярян щялл олунмуш тянликляря эятирилмяси 
арашдырылыр.  Коши мясялясинин гойулушу вя Коши мясялясинин 
щяллинин йеэанялийи изащ олунур. Коши мясялясинин щяллинин 
варлыьы вя йеэанялийи щаггында теорем исбат олунур. 

Мяхсуси щяллин  тапылмасы йоллары арашдырылыр. Мяхсуси 
щяллин, тянлийин дискриминант яйриси васитяси иля вя интеграл 
яйриляр аилясинин гуршайаны кими тапылмасы гайдалары шярщ 
едилир. 

 
2. Натамам диференсиал тянликляр 
Анъаг ахтарылан функсийанын тюрямясиндян асылы, 

ахтарылан функсийа иштирак етмяйян вя сярбяст дяйишян ашкар 
шякилдя дахил олмайан тянликляря бахылыр. Онларын щяр биринин 
айры-айрылыгда щялли цсуллары эюстярилир. Сонра натамам 
тянликляря эятириля билян цмумиляшмиш биръинс тянликлярин щялли 
цсуллары  юйрянилир.  

 
3. Параметр дахил етмяйин цмуми цсулу 
Цмуми щалда тянлийин параметрик шякли мялум олдугда, 

онун  тюрямяйя нязярян щялл олунмуш тянлийя эятирилмяси изащ 
олунур. Сонра бу цсулун конкрет олараг аххтарылан 
функсийайа вя йахуд сярбяст дяйишяня нязярян щялл олунмуш 
тянликляря  тятбиг олунмасы эюстярилир. Бу ъцр тянликлярин 
хцсуси щалы олан Лагранж вя Клеро тянликляринин цмуми вя 
хцсуси щялляринин  тапылмасы изащ олунур. 

 
 



4. Трайекторийа щаггында мясяля 
Бир тяртибли диференсиал тянликлярин щяндяси тятбигиня 

нцмуня олараг, трайекторийа щаггында мясялянин гойулушу 
изащ олунур. Ортогонал вя изогонал трайекторийалара тяриф 
верилир вя верилмиш яйриляр аилясинин диференсиал тянлийинин неъя 
гурулмасы эюстярилир. Сонра ися ортогонал вя изогонал 
трайекторийаларын тапылмасы мясяляси мцяййян диференсиал 
тянликлярин щялл едилмяси  мясялясиня эятирилир. 

 
 

ЫЫЫ БЮЛМЯ 
 

ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР СИСТЕМИ 
 

 
1. Нормал диференсиал тянликляр системи. Умуми анлайышлар 

вя тярифляр. 
Умуми щалда диференсиал тянликляр системиня, тяртибиня 

тяриф верилир. Нормал системин цмуми, хцсуси, мяхсуси 
щялляриня тяриф верилир вя  системин щяндяси изащы шярщ едилир. 
Истигамятляр мейданы вя интеграл яйриси анлайышлары дахил 
едилир. Коши мясялясинин гойулушу изащ олунур. Щяллин варлыьы 
вя йеэанялийи щаггында теоремляр (исбатсыз) сюйлянилир. 
Системин интегралы, диференсиалланан интегралы, биринъи 
интегралы вя цмуми интегралы анлайышлары дахил едилир. Системин 
тяртибинин онун функсионал асылы олмайан биринъи 
интегралларынын сайы гядяр азадылмасы эюстярилир. Системин 
симметрик формасына тяриф верилир вя гейд едилир ки, бир чох 
щалларда системин симметрик формасы биринъи интегралын 
тапылмасы мясялясини асанлашдырыр.  

 
2. Йцксяк тяртибли диференсиал тянликляр, умуми анлайышлар 

вя тярифляр. 
Йцксяк тяртибли диференсиал тянлийя, тяртибиня вя щялля  тяриф 

верилир. Коши мясялясинин гойулушу изащ олунур. Ян йцксяк 
тяртиб тюрямяйя нязярян щялл олунмуш тянликлярин нормал 
системя  эятирилмяси эюстярилир. Умуми, хцсуси вя мяхсуси 

щялляря тяриф верилир. Чох параметрли аилянин диференсиал 
тянлийинин  гурулмасы изащ олунур. 

Аралыг, биринъи интеграллара тяриф верилир вя функсионал асылы 
олмайан биринъи интегралларын кюмяйи иля тянлийин тяртибинин  
азалдылмасы изащ олунур. 

 
3. Йцксяк тяртибли натамам тянликляр вя тяртиби азалдыла 

билян тянликляр. 
Ашаьыдакы щалларда тянлийин тяртибинин азалдылмасы 

мясялясиня бахылыр: а) ахтарылан функсийалар вя онун мцяййян 
тяртибя гядяр тюрямяляри дахил олмайан тянликляр, б) сярбяст 
дяйишян ашкар шякилдя дахил олмайан тянликляр, ъ) ахтарылан 
функсийа вя онун тюрямяляриня нязярян биръинс олан тянликляр, 
д) цмумиляшмиш биръинс тянликляр, е) там диференсиал шяклиня 
эятириля билян тянликляр. Бу тянликлярин тяртибинин азадылмасы вя 
щялли цсуллары верилир. 

 
ЫV БЮЛМЯ 

 
ХЯТТИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР СИСТЕМИ 

 
1. Нормал хятти тянликляр системи. 
Нормал системлярин  хцсуси щалы олан хятти тянликляр 

системляриня бахылыр. Бу ъцр системлярин юйрянилмяси цчцн 
вектор вя матрисляр нязяриййясинин бязи анлайышлары дахил 
едилир. Експонент матрися тяриф верилир вя верилян 
анлайышлардан истифадя едяряк хятти тянликляр системинин 
вектор-матрис шяклиндя йазылышы эюстярилир. Биръинс хятти 
тянликляр системиня бахылыр вя исбат едилир ки, бу ъцр системин 
щялляри чохлуьу н- юлчцлц хятти фяза тяшкил едир. Фундаментал 
щялляр системи вя фундаментал матрис анлайышлары дахил едилир. 
Вронски детерминантына тяриф верилир, Остроградски-Лиувилл 
дцстуру исбат олунур вя онун хассяляри юйрянилир.  
Фундаментал матрисин кюмяйи иля биръинс системин умуми 
щяллинин ифадяси верилир. Сонра ися биръинс олмайан хятти 
тянликляр системиня бахылыр, бу системлярин умуми щялляринин 
тапылмасы цчцн сабитлярин вариасийасы цсулу изащ олунур вя бу 



цсулун кюмяйи иля Коши мясялясинин щялли цчцн Коши дцстуру 
чыхарылыр. 

 
2. Сабит ямсаллы хятти  биръинс систем. 
Биръинс системин хцсуси щалы олан сабит ямсаллы системя 

бахылыр. Системин фундаментал матрисинин експонент матрис 
шяклиндя олмасы щаггында теорем исбат олунур вя цмуми 
щяллин ифадяси эюстярилир. Системин матрисинин Жордан формасы 
мялум олдугда, онун садя системя эятирилмяси изащ олунур. 
Сонра системин матрисинин характеристик тянлийинин кюмяйи иля 
щяллин тапылмасы цсулу (Ейлер цсулу) изащ олунур. Бунун цчцн 
характеристик тянлийин кюкляринин: а) щягиги вя мцхтялиф, б) 
мцхтялиф вя комплекс вя ъ) кюклярин тякрар олунан щаллары 
айры-айрылыгда арашдырылыр вя щяр бир щалда умуми щяллин 
ифадяси йазылыр. 

 
3.Йцксяк тяртибли хятти тянликляр. 
Йцксяк тяртибли хятти биръинс тянлийя тяриф верилир вя 

хятти систем иля ялагяси изащ олунур. Вронски детерминанты 
анлайышы дахил едилир, Остроградски-Лиувилл дцстуру чыхарылыр. 
Фундаментал щялляр системиня тяриф верилир вя Вронски 
детерминантынын хассяляри сюйлянилир. Умуми щяллин 
фундаментал щяллярин хятти комбинасийасы шяклиндя 
эюстярилмяси щаггында теорем исбат олунур. 

Верилмиш фундаментал щялляр системиня эюря йцксяк 
тяртибли диференсиал тянлийин гурулмасы шярщ олунур. Ики тяртибли 
тянлийин бир хцсуси щялли мялум олдугда, цмуми щяллинин 
тапылмасы вя цмуми щалда мялум хцсуси щялля эюря тянлийин 
тяртибинин ашаьы салынмасы эюстярилир. Сонра гейри-биръинс 
тянлийя бахылыр вя эюстярилир ки, бу ъцр тянликлярин цмуми щялли, 
бир хцсуси щяллин вя уйьун биръинс тянлийин цмуми щяллинин 
ъяминдян ибарятдир. Ейни заманда сабитлярин варийасийасы 
цсулу иля цмуми щяллин неъя тапылмасы изащ олунур. Сярщяд 
мясяляси анлайышы верилир вя онун щялли цсуллары изащ олунур. 

 
          
 

4. Йцксяк тяртибли сабит ямсаллы хятти тянликляр. 
Йцксяк тяртибли сабит ямсаллы хятти тянлийин цмуми 

щяллинин тапылмасы гайдалары изащ олунур. Характеристик 
тянлийин кюкляри щягиги вя мцхтялиф, комплекс вя мцхтялиф, 
щягиги вя тякрар, комплекс вя тякрар олан щалларда цмуми 
щяллин тапылмасы айры-айрылыгда арашдырылыр. 

Сабит ямсаллы гейри-биръинс тянлийин гейри-мцяййян 
ямсаллар цсулу иля бир хцсуси щяллинин тапылмасы гайдасы изащ 
олунур. Сонда Ейлер тянлийиня тяриф верилир вя онун сабит 
ямсаллы хятти тянлийя  эятирилмяси эюстярилир. 

 
 
 

V БЮЛМЯ 
 

ЩЯЛЛИН ПАРАМЕТРЛЯРДЯН ВЯ БАШЛАНЬЫЪ  
ГИЙМЯТЛЯРДЯН АСЫЛЫЛЫЬЫ 

 
 1.Щяллин параметрляря нязярян кясилмязлийи вя 
диференсиалланмасы. 
 Саь тяряфи ядяди параметрлярдян асылы олан нормал 
диференсиал тянликляр системиня бахылыр вя щяллин параметрляря 
нязярян кясилмязлийи щаггында локал вя гейри-локал 
теолремляр исбат олунур. Адамар леммасы вя щяллин 
параметрляря нязярян диференсиалланмасы щаггында теоремляр 
исбат олунур. Щяллин параметрляря нязярян  варийасийаларла 
систем тянликляри чыхарылыр.  
 

2. Щяллин башланьыъ гиймятлярдян асылылыьы вя цмуми 
интегралын варлыьы. 

Дяйишянляри явяз етмякля щяллин башланьыъ 
гиймятлярдян асылылыьы мясяляси щяллин параметрдян асылылыьы 
мясялясиня эятирилир вя щяллин башланьыъ гиймятлярдян кясилмяз 
асылылыьы вя диференсиалланмасы щаггында теоремляр исбат 
олунур. Сярбяст дяйишянин вя ахтарылан функсийанын башланьыъ 
гиймятляриня эюря варийасийаларла систем тянликляри чыхарылыр. 



Сонда системин цмуми интегралынын варлыьы щагында теорем 
исбат олунур.  

 
 

VI БЮЛЦМ 
 

ЛЙАПУНОВ МЯНАДА ДАЙАНЫГЛЫГ 
 

1.Цмуми анлайышлар вя тярифляр, хятти системлярин 
дайаныглыьы. 

Нормал диференсиал тянликляр системинин щяллинин 
Лйапунов мянада дайаныглыьына вя асимптотик  
дайаныглыьына тяриф верилир. Хятти биръинс системин 
дайаныглыьынын щялляринин мящдудлуьундан  асылы олмасы 
щаггында теоремляр исбат олунур.  Хятти биръинс системин 
щялляринин асимптотик дайаныглыьы щаггында зярури вя кафи 
шяртляр арашдырылыр. Сабит ямсаллы системин дайаныглыьынын 
характеристик тянлийин кюкляринин щягиги щиссяляринин 
ишаряляриндян асылылыьы юйрянилир. Гурвич чохщядлисиня тяриф 
верилир вя онун щаггында бязи яламятляр сюйлянилир.  

 
2. Гейри-хятти системлярин дайаныглыьы. 
Лйапунов функсийасына тяриф верилир. Сонра дайаныглыг 

вя асимптотик дайаныглыг щаггында Лйапунов теоремляри вя 
дайаныглыгсызлыг  щаггында теоремляр исбат олунур. Сабит 
ямсаллы хятти биръинс систем цчцн Лйапунов функсийасынын 
варлыьы эюстярилир. Сонда биринъи йахынлашмалара нязярян 
дайаныглыг щаггында Лйапунов теореми исбат олунур. 
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МЮВЗУЛАРА АЙРЫЛАН ДЯРС СААТЛАРЫНЫН 
МИГДАРЫ 

 
 
Сыра 
сайы 

Мювзуларын адлары Мцщ.саат
.мигд. 

ЮН СЮЗ 
Ы БЮЛМЯ. ТЮРЯМЯЙЯ НЯЗЯРЯН ЩЯЛЛ 

ОЛУНМУШ 
БИРТЯРТИБЛИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР 

1. Ясас анлайышлар вя тярифляр 2 
2. Квадратура иля щялл олунан тянликляр 4 
3. Биртяртибли тянликлярин щялляринин варлыьы 

вя йеэанялийи 
4 

ЫЫ БЮЛМЯ. ТЮРЯМЯЙЯ НЯЗЯРЯН ЩЯЛЛ 
ОЛУНМАМЫШ            

БИРТЯРТИБЛИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР 
4.  Ясас анлайышлар. Коши мясяляси, мяхсуси 

щялл вя онун тапылма гайдалары 
4 

5. Натамам диференсиал тянликляр 2 
6. Параметр дахил етмяйин цмуми цсулу 2 
7. Трайекторийа щаггында мясяля 2 
ЫЫЫ БЮЛМЯ. ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР СИСТЕМИ 

8.  Нормал диференсиал тянликляр системи. 
Умуми анлайышлар вя  тярифляр 

4 

9. Йцксяк тяртибли диференсиал тянликляр, 
умуми анлайышлар вя тярифляр. 

4 

10. Йцксяк тяртибли натамам тянликляр вя 
тяртиби азалдыла билян тянликляр. 

2 

ЫV БЮЛЦМ. ХЯТТИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИКЛЯР 
СИСТЕМИ 

11. Нормал хятти тянликляр системи 4 
12. Сабит ямсаллы хятти биръинс систем 4 
13. Йцксяк тяртибли хятти тянликляр 4 

14. Йцксяк тяртибли сабит ямсаллы хятти 
тянликляр 

2 

V БЮЛЦМ. ЩЯЛЛИН ПАРАМЕТРЛЯРДЯН ВЯ 
 БАШЛАНЬЫЪ ГИЙМЯТЛЯРДЯН АСЫЛЫЛЫЬЫ 

15. Щяллин параметрляря нязярян 
кясилмязлийи  вя диференсиалланмасы. 

4 

16. Щяллин башланьыъ гиймятлярдян асылылыьы 
вя цмуми интегралын варлыьы. 
 

4 

VI БЮЛЦМ. ЛЙАПУНОВ МЯНАДА ДАЙАНЫГЛЫГ 
17 Цмуми анлайышлар вя тярифляр, хятти 

системлярин дайаныглыьы. 
4 

18. Гейри-хятти системлярин дайаныглыьы. 
 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


