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Xulasa: Magalada funksional tonliklara va onlarin sistemlorina aid bir sira nazari malumatlar
verilmis, onlarin bazi izahlari geyd olunmusdur. Funksiya termininin manasinin na oldugu sarh
edilmis vo y = f(x) soklinda gostormayi, ilk dafa alman riyaziyyat¢isi Leonard Eylerin toklif etdiyi
agiqlanmigdir. Mixtolif név funksional tonliklorin ayri-ayri avazlomalarlo hall olundugu qeyd
olunmus, miirokkab funksiyalarin isara olunma qaydalari gostorilmis va izah olunmusdur. Magalada
mixtalif ndv funksional tanliklar va tanliklor sistemlari izahli, atraflt va aydin sakilda hall olunmus,
hall zamani amala galon ¢atinliklar geyd edilmigdir.

Acar sozlar: funksional, tanlik, funksiya, tok, cit, dovri, arqument, kasilmaz, kasilan,
murakkab, xarakteristika, asili olma, machul, kompozisiya,superpozisiya

Giris

Machulu funksiya olan tonliklora funksional tonliklor deyilir. Axtarilan funksiya miioyyan
cevirmalorlo, mirokkab funksiyanin amalo galmasi amaliyyatlart ilo, verilon molum funksiyalarla
olagali (bagli) olur . Adatan, elo funksiyalar sinfi gostorilir ki, onlar arasinda malum olmayan
funksiyalar sinfi axtarilir (masalon, kasilmaz vo kasilon funksiyalar sinfi, dlgtilon funksiyalar sinfi).
Tok va ciit funksiyalarin, dovri funksiyalarin toriflori funksional tonliklor vasitasilo verilir.

Funksiya sozi, latin soziindon gotiiriilmiisdiir vo amoletmo, yerina yetirms, tamamlama va s.
monalarinda isladilir. y-in x-don asili olmasimi y = f(x) soklindo gdstormoyi L.Eyler toklif etmis-
dir. Burada funksiya s6zuni ifads edan f horfins funksiyanin xarakteristikasi deyilir. Xarakteristika,
funksiyanin uygun qiymatini almaq Ug¢lin arqumentin giymoti zorindo hansi omollori aparmaq
lazim oldugunu gostarir. Funksiya y = f(x), y=¢(X), y=g(x) va s. soklinds yazilir.

y = f(g(x)) soklinds yazilan funksiyalara miirokkob funksiyalar deyilir. Bu funksiyan1 y =
(fog)(x) soklinds do yazmaq olar (funksiyalarin kompozisiyasi va ya superpozisiyast).

fx-y)=fx)+f)vaf(x+y)=f(x)-f(y)soklindo verilmis funksional tonliklorin
kasilmoaz hallori uygun olaraq y = Inx vo y = e* soklinds funksiyalardir .

flx+y)=f)+ f(y) soklinda funksional tonliyinin Gmumi halli f(x)=ax funksiyas1 kimi
axtarilir. Aydindir ki, burada ancaq kosilmoz hallors baxilir, galan konar hallor atilir.

Funksional tanliklors aid misallar

Misal 1. f(x) + 2x +5)f (ﬁ) = 4x tonliyini 6dayan f(x) funksiyasini tapin [4].
Hoalli: ﬁ = t gobul edok. Buradan x # § oldugda x-i tapaq:

x=Bx -1t = 3xt—t=x=>x=3t+1.
X-in tapilmis bu giymatini t # % olduqgda verilan tanlikds yerinos yazaq:

t t 17t-5 4t
1"

FGo)+ (2 5m+5)fO=55=27Go) +5m FO =55

t=x gotirsak,

f( x )+17x—5f(x): 4x

3x—-1 3x—1 3x—1
alarig. Alinan bu tonliklo verilon tonliyi birlikds hall edarak f(x)-i tapaq .
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£+ @+ 5)f (2= |
1”5f()+f( )= (2x+5
{ fO)+@x+5)f (=) =4
—(2x+5)(17x-5) x 4x(2x+5)
3x—-1 f()—(ZX+5)f( ): 3x-1
Buradan alariq:
(2x+5)(17x-5) 8x2+20x 3x—1-34x%+10x—85x+25 12x2%—4x—-8x%-20x
(1_ 3x—1 )f(x)—4 - 1 = 3x—1 fl) == 3x—1
2x(x—6)
fx) = 34x2 72x+24 = fl) = 12-36x—17x2
. 2x(x—6)
Cavab: f(x) - 12-36x—17x2

Misal 2. f(x) = 1% olarsa, f (f(f(x))) - i tapin [6].

Halli: f(f(x)) mirakkob funksiyasini tapmaq tiglin f(x) = 1% tonliyinda x-in yerina f(x)
yazaq:

FF) =L = () =25 = F(Fm) = 52

1-f@) ES
f (f (f (x))) funksiyasini almaq tigiin f(f(x)) = 1—xe
(f(f(x))) e~ T s = f (@) =

Cavab: f (f(f(x))) —
Misal 3. f(x) = m va f(x) = f(f(...f(x)) olarsa, f;,,(x)-i tapin [7].

nsayda

tonliyinda x-in yerins f(x) qoyaq:

x

Hallizf ( (1)) = 72 oldugu iigiin (£ () = 2= = (£ () =
1+
£ (f (x)))-i tapag; ]
Fr@) = i = 1 (F00) = 725 = 1 (F(0) = 75 -

Prosesi bu gayda ilo davam etdirarak f,, (x) =

Cavab: f,(x) = W

Misal 4. Asagidaki tonliklor sistemini 6doyan f(x) ve g(x) funksiyalarini tapin [3].
{f(Bx— 1)+49g(3x—1)=3x+2,

X X
F(5)+e(5) =77
Holli: f(3x-1)+49(3x-1)=3x+2 tonliyindo 3x-1=t gobul edib, x-i tapaq:

t+1

=—.
Onda f(t)+4g(t)=3 - E+2 =t+3 olar. t —nin avazinos x yazsaq,
fx)+4g(x)=x+3 (1)

alariq. Indi f( ) g( ) = 7x — 7 tonliyinda xxTz = k qgobul edib, x-i tapaq:

. Indi

1+x2

x
——— alangq.
Vi+nx? q

xk — 2k = x :x(k—1)=2k:x=k2—_k1,k¢1.
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Onda: f(k)+g(k) =7 .kz__"l_ 7= f(k) + g(k) = 7kk_+17.
Bu tonlikda k-nin avazins x yazsaq,
7x+7
f@)+g@) =2 )

(1) va (2) tonliklarindan
{f(x) +4g(x) =x+3

fG) + g(x) = 2=
tonliklor sistemi alinir. Bu tanliklar sistemini hall edarak,
x2-5x-10 x%-26x-31
9O == Ve fO) ==~
alargq.
) _ x?-5x—-10 _ x?-26x-31
Cavab: g(x) = 23D Vo f(x) = a7
. f@Rx+2)+2g(4x+7)=x—-1
Misal { fx—1)+g2x+1) =2x

tonliklor sistemini 6dayan f(x) vo g(X) funksiyalarini tapin [5].
Halli: Sistemin birinci tonliyinds 2x+2=t-1 gobul edok . Onda 2x =t —3 voyax = t;—g

olar. 4x +7 = 4- t;—3 + 7 = 2t + 1 alariq. Bu tapdiglarimizi sistemin birinci tonliyinds nozara
alsaq,
fle—1+29@2t+1) =—1vayaf(t—1) +2g(2t +1) ==
alariq. Burada t-nin avozins X yazsaq:
Flx—1+29C2x+1) =22,

2
Alinmis bu tonliklo sistemin ikinci tonliyini birgs holl edok :

{f(x -1 +2g92x+1)= ’%5(:) g2x+1) = —5-3x
fx—1D)+g2x+1)=2x f(x—1):5+27x

Axirmer tonliklor sistemindo f(x) va g(x) funksiyalarinin tapagq.
5+7x .. . .
fx—1)= tonliyindo x-in avozino x+1 yazsaq,

2

f(x 11— 1) _ 5+7(2x+1)
—5—-3x .. . . x—1
> tonliyinda x-in avazina — Yazsaq,

7x+12

= f(x) = )

2

alariq. g(2x + 1) =

-1 -5-3:22 3x+7
g(Z-xT+1)= 22 =>g(x)=—x4

alariq.
Cavab: f(x) =

7x+12
2 )

3x+7
4

gx) = -
Misal 6. f(x) + xf (—x) = —2x? + 5x + 3 olarsa, f(x) vo f(4)-ii tapin [1].
Hoalli: Verilon tonlikds x-in ovozino —x yazagq:

f(=x) —xf(x) = =2(-x)? +5(—x) + 3= f(—x) — xf(x) = —2x% — 5x + 3.
Bu tonliklo verilon tonliyi birlikds hall edarak, f(x)-i tapaq:

{f(x)+xf(—x)=—2x2+5x+3| :{ fx) +xf(—x) = —2x*+5x + 3
xf(x)— f(—x) =2x*+5x—3 lx x2f(x) —xf(—x) = 2x3 + 5x% — 3x

Buradan alinir ki,

1+x)f(x) =2x3+3x2+2x+3 >
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_2x343x2+42x+3 _ 2x(x2+1)+3(x2+1) _ (x2+1)(2x+3)
f(X) - x2+1 - X241 - x2+1

Aldigimiz bu tonlikde x=4 yazsaq, f(4) =2-4+ 3 = 11 alariq .
Cavab: f(x) = 2x + 3, f(4)=11.

=2x+3=>f(x)=2x+3.

2x+1

Misal 7. f~1 ( ) =x+4Vvof(Ra+6)= g olarsa, a-n1 tapin [2].

x—2

Holli: Bilirik ki, f(x) funksiyasmin torsi olan funksiyan1 bazon g(x) = f~1(x) soklindo do
2x+1

. ) = x + 4 yaza bilorik.

yazirlar. Ona géro do g (

o

Indi g(x) funksiyasi tapaq. Bunun iiciin % =t ilo ovoz edok. Buradan: 2x +1 = tx —
2t =2 2x—tx=-2t—1 =2>x = Ztt_—+21alar1q. X-in bu giymatini g (%) = x + 4 minasibatinda
nozoars alaq:

2t+1 6t—7
t-2 '

90 =22+ 45 g(0) =

t=x gobul etsok, g(x) = g tors funksiyasimi alariq. indi bu funksiyanin tarsi olan f(x)
funksiyasin1 tapaq:

glx) = % =>xg(x)—2g(x)=6x—-7=>xg(x) —6x=-7+2g(x) =>x = _;%){(;)
2x—7
fe)="=.
Alman axirinci funksiyada x=2a+6 yazaq:
f(2a + 6) _ 2(2a+6)-7 _ 4a+12-7 _ 4a+5 .
) P 5 2a+6—-6 2a 2a
Sarto gora =;:4a+5=5a=>a=5.

Cavab: a = 5.
Misal 8.f(x? —x) = x* — 2x3 + 3x% — 2x — 4 funksiyas1 verilmisdir. f(x)-i vo f(4)-U
tapin[5].
Hoalli: x2 — x = t qobul edok. Buradan x2=x+t alariq. x2-nin bu giymatini verilon funksiyada
nozars alaq:
fO=@x+t)?—2x(x+t)+3x+t)—2x—4> f(t) =x*+ 2xt +t? — 2x? — 2xt + 3x + 3t — 2x —
4=t>—x2+x+3t—-4=t>’—(x+t)+x+3t—4=t —x—t+x+3t—4=t>+2t—4 .

Beloliklo, aldiq ki, f(t)=t? + 2t — 4. t-nin avazino X yazaq:
f(x) =x%+2x — 4.

Sorto goraf (4) = 42 + 24 — 4, f(4) = 20.

Cavab: f(x) = x%2 + 2x — 4 f(4) = 20.

Natica

Funksional tonliklor vo onlarin sistemlori haqqinda c¢alismalar, son vaxtlar miiallimlori,
tolobalori vo sagirdlori diisiindiiran, an vacib vo mihim masalalardon biridir. Bu név ¢alismalara
muiallimlorin iso gobulu testlorindo vo orta moktob abituriyent testlorindo tez-tez rast golinir.
Bunlarin halli prosesinds boyik c¢atinliklorlo garsilasirlar. Ciinki belo masalalor haqqinda
molumatlar ¢ox azdir. Ona gbOro do funksional tonliklor vo onlara aid tonliklor sisteminin
Oyronilmasi, arasdirilmasi vo todris olunmasi maslshatdir. Funksioanal tonliklorin hollinds osas
masala, avazlomalarin aparilmasidir. Ovazlomalar diizgiin aparildiqda tonliklor daha tez va somarali
hall olunur.
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ABOUT FUNCTIONAL EQUATIONS AND THEIR SOLUTION METHODS

V.Abdullayev, S.Babushov, A.Mursalova
Mingachevir State University

Abstract: The article gives some theoretical information aboutfunctional equations and their
systems and noted some explanations to them. The meaning of the term “‘function” has been
explained. It has noted that the indication of y=f(x) has first been suggested by German
mathematician Leonard Eyler. It has been mentioned that different types of functional equations are
solved by different substitutions. The rules of management of different functions has been shown
and explained. The article also clearly explains various functional equations and equation systems
and notes various difficulties during the solution of these equations.

Keywords: functional, equation, function, single, even, periodic, argument, continuous,
discontinuous, complex, characteristic, dependence, unknown, composition, superposition

O ®YHKIIMOHAJIBHBIX YPABHEHUAX U METOJAX UX PEINIEHUSA

B.llI.A0nyainaes, C.H. badymos, A.M. Mypcanosa
MMWuHTSIUEBUPCKUI TOCYJaPCTBEHHBIN YHUBEPCUTET

Pestome: B cmamve Oanvbi Hekomopvie meopemudeckue, C8e0eHUs. OMHOCUMENbHO
DYHKYUOHATLHBIX YPAGHEHUIL U UX CUCTEM, NPUBEOeHbl HeKOmopble Ux pazvsicHeHus. Mcmoakosan
cmbicy mepmuna "Qyuxyus" u ykazawo, umo 3anucv @yukyuil 6 eude Y=f(x) enepevie Obin
npeonodicen seruxkum mamemamuxom Jleonapoom Dinepom. OmmeueHo, 4mo npu peuleHuu pasHvlx
Muno8 @OYHKYUOHANbHLIX YPAGHEHUN NPUMEHSIOMCA pPA3iuyHble NOOCMAHOBKU, NPUBEOeHbl U
00bACHEHbL NPAsUIA 0003HAYEHUST CIONCHLIX (PYHKYUll. B cmamve 0anvl 060CcHO8aHHblE U ACHbLE
peulerust pasiuyHblX QYHKYUOHATbHBIX YPAGHEHUL U CUCEM YPAGHEHULl, OMMeYeHbl mpPYyOHOCHIU,
BO3HUKAIOWUE 8 NPOYeCcce PeuleHUs..

Kniouesvie cnosa: ¢ynkyuonan, ypaswenue, QyHKyus, Heuemuas, OOUHOYHAS, YEMHAS,
nepuooudecKas, — apeyMeHm, HeNnpepviHAs,  PA3PblHAs,  KOMPO3UYUs,  XAPAKMepucmuxda,
3A6UCUMOCMb, HEU3BECMHOE, CYNePno3UYUsL
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118



MINGSGCEVIR

. DOVLST Dayaniqli inkisaf, cild 4, Ne 2, 2024

UNIVERSITETI

Daxil olub: 27.08.2024
Capa gabul edilib: 11.09.2024

119



