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Annotatciya. Bul jumista Mittag-Leffler funkciyalarmin tiykargi qasiyetleri ham olardin
bolshek tartipli analiz ham matematikaliq fizikadagr qollamwlart izertlengen. Mittag-Leffler
funkciyalart eksponencial funkciyanin uliwmalastiriigan turi bolip, bolshek tartipli differenciallig
tenlemelerdi sheshiwde dahmiyetli orin tutadi. Jumista bul funkciyalardin analitikaliq qasiyetleri,
bolshek tartipli integral-differencial operatorlar menen baylanisi ham fizikaliq qubilislard:
modellestiriwdegi qollaniw misallar: keltirilgen. Sonday-aq, diffuziya processleri ham relaksaciya
qubtlislarin uyreniwdegi ahmiyeti ayrigsha korsetilgen.

Gilt sozler: Mittag-Leffler funkciyalari, bolshek tartipli analiz, bolshek tartipli differencialliq
tenlemeler, matematikaliq fizika, diffuziya, relaksaciya processleri.

Songi on jilliglarda bolshek analiz - differenciallaw ham integrallaw qalegen
(sonin ishinde bolshek) tartipte amelge asirilatugin matematikaliq analiz bolimine
quzgiwshiligtin tez 6siwi baqlanbaqta. Bul bagdar eslew qabileti, nésillik ham
frakciyaliq strukturaga iye quramali processlerdi matematikaliq modellestiriwde
kennen qollanilmagqta. Bul bagdardagi tiykarg: analitikaliq qurallardan biri XIX asir
aqirinda shved matematigi G. Mittag-Leffler tarepinen birinshi marte kirgizilgen
korsetkishli funkciyanmi uliwmalastiriwsh1 Mittag-Leffler funkciyalari bolip tabilads
[1-2].

Mittag-Leffler funkciyalar1 bir gatar 6zine tan qasiyetlerge iye [3-4], bul
qasiyetler olard1 bolshek sanli differencialliq tenlemelerdin sheshimlerin tariyiplew
ushin asirese qolayli etedi. Atap aytqanda, ol Kaputo ham Riman-Luvill bolshek
tuwindili tenlemelerdin sheshimlerin analitikaliq usilda kérsetiw imkaniyatin beredi.
Bir zamatliq reakciyaga iye bolgan proceslerdi tariyipleytugin klassikaliq
modellerden pariqli tirde bolshek modeller tabiyattagi koplegen qubilislar - quramali
ortaliglardagi bolekshelerdin diffuziyasinan baslap, biologiyaliq togimalardin elektr
otkizgishligine shekem tan bolgan eslew effektin esapqa aladi [5].

Hézirgi kunde Mittag-Leffler funkciyalarinan matematikaliq fizikanmin jilliliq
otkizgishlik, diffuziya, terbelisler ham relaksaciyalardin uliwmalasqan tenlemeleri
styaqlt maselelerinde paydalaniladi. Bunnan tisqari, olar biomedicina, ekonomika,
tutas ortaliqlar mexanikasi, elektrodinamika ham basqa panlerde de qollaniladi [6-7].
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e’-funkciyas1 putin tartipli differencialliq tenlemeler teoriyasinda ahmiyetli
rol oynaydi. Onin tomende berilgen bir parametrli uliwma korinisi [3]:

Zk
0 Ly

Mittag-Leffler tarepinen kiritilgen.

Bolshek tartipli differencialliq esapta ulken ahmiyetke iye bolgan eki
parametrli Mittag-Leffler tipindegi funkciya bolsa Agarwal tarepinen Kkiritilgen
[3]. Bul funkciyaga baylanisli bir gansha maghiwmatlardi Laplas turlendiriwi
texnikasiman paydalanaip Gumbert ham Agarwallar kiritken [5].

Eki parametrli Mittag-Leffler funkciyasi tomendegi qatar Kkorinisinde
anlatilad1 [3]:
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ham uliwma jagdayda
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Giperbolaliq sinus ham kosinus funkciyalarida (1) Mittag-Leffler
funkciyasinin dara jagdayr esaplanadi:
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Mittag-Leffler funkciyasi bolshek esaplaw teoriyasinda ahmiyetli rol oynaydi,
ham korsetkishli funkciyanin tabiyiy uliwmalasiwi bolip tabiladi. Mittag-Leffler
funkciyasi bolshek korinisli tenlemeni sheshiwde qollaniwin qarastiramiz.

1-masele. Tomendegi maseleni qarastiramiz:

DSy + my(t)= (1), y(0)=0, O<a<l f()=t""
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bunda b > 0.
Tenlemenin eki tarepin tarlendiremiz:

s*¥s)- s y(0)+ m¥s) = ¥s)
y(0) = 0 bolganligtan

(s* + m%s)= Hs)

demek, 94s)= j/fs) cendi ¥s) ti tawamiz, L{" " Hs)= G(E)
bolganligtan:
_ G) .
b )
aparip goysaq:
Ys)= Gb) 57— S (s +m)

Keri tarlendiremiz:

11‘? 1 H(t) I, | (- )
gs °(s* + m)H)
bunda E, , (z)- uliwmalasqan Mittag-Leffler funkciyas: boladi. Demek,
sheshim tomendegishe boladi:
y(t)= Gb)t" 'E, , (- mt*)
2-masele.
D °y(t) = - 5y(t), y(0)=2
Dy =1y ushin uliwma tari y(t)= y(0)E,(1t*), Onda  y(t)= 2E,(- 5t"°)
yamasa y(t) = E,,(- 3t>") boladi.
3-masele:
D)=t y(0)=0.
Laplas formulasi [2] boyinsha

1
LK==
Sonda Y6s)= 3211}505 = 525 Keri tarlendiriwden
t1,5
t)=
y(t) 525)
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Mittag-LefMer Tunkciyan Doyimsha sheshimler
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1-3 maseleler sheshimlerinin grafikleri.

Mittag-Leffler funkciyalar1 boélshek tartipli tenlemeler teoriyasinda kushli
analitikaliq qural bolip tabiladi. Olardin matematikaliq fizikada qollaniliw1 eslew
ham miyras qaldinniw effektlerine iye qubilislardin ken klasin duris tariyiplewge
mumkinshilik beredi. Zamanagdy izertlewler bul funkciyalardin qollaniliw
shegaralarin, sonin ishinde, s1ziqli emes maseleler, stoxastikaliq processler ham sanl
usillardi keneytiwdi dawam ettirmekte.
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