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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI

Möv​zu​nun ak​tu​al​lı​ğı və iş​lən​mə də​rər​cə​si. Dis​ser​ta​si​ya işi  üçün​cü tər​tib adi di​fe​ren​si​al  ope​ra​tor​la​rın məx​su​si və qo​şul​muş  funk​si​ya​lar  sis​te​mi üz​rə  spekt​ral  ay​rı​lış​la​rın yı​ğıl​ma​sı​nın təd​qi​qi​nə  həsr olu​nub.

Mə​lum​dur ki, adi di​fe​ren​si​al ope​ra​tor​la​rın spekt​ral nə​zə​riy​yə​si öz əsa​sı​nı J.Liu​vi​lin, Ş.Ştur​mun,  həm​çi​nin  da​ha son​ra​kı  dövr​lər​də    V.A.Stek​lo​vun, Y.D.Ta​mar​ki​nin, D.Bir​qo​fun və baş​qa ri​ya​ziy​yat​şə​la​rın klas​sik təd​qi​qat​la​rın​dan gö​tü​rür. Bu  təd​qi​qat​lar​da müx​tə​lif  si​nif sər​həd mə​sə​lə​lə​ri üçün spekt​ral ay​rı​lış​la​rın yı​ğıl​ma​sı  və  məx​su​si qiy​mət​lə​rin asimp​to​ti​ka​sı mə​sə​lə​lə​ri  öy​rə​nil​miş​dir.

Uzun  müd​dət  ər​zin​də  əsas  araş​dır​ma  ob​yek​ti özü-özü​nə qoş​ma di​fe​ren​si​al ope​ra​tor​la​rın spekt​ral xas​sə​lə​ri​nin  öy​rə​nil​mə​si ol​muş​dur. Bu​na  bax​ma​ya​raq son il​lər​də ri​ya​zi fi​zi​ka​nın bir sı​ra ye​ni mə​sə​lə​lə​ri​nin ya​ran​ma​sı, özü-özü​nə qoş​ma  ol​ma​yan di​fe​ren​si​al ope​ra​tor​la​rın spekt​ral  xas​sə​lə​ri​nin öy​rə​nil​mə​si​nə sə​bəb ol​muş​dur. Be​lə  mə​sə​lə​yə nü​mu​nə ola​raq is​ti​lik​ke​çir​mə  tən​li​yi​ni üçün qey​ri-lo​kal  sər​həd  şərt​lə​ri  ilə ve​ril​miş  Bit​sad​ze-Sa​mars​ki  mə​sə​lə​si​ni  gös​tər​mək olar.

Özü-özü​nə qoş​ma ol​ma​yan sər​həd mə​sə​lə​lə​ri​nin öy​rə​nil​mə​​sin​də aş​kar ol​muş​dur ki , be​lə ope​ra​tor​la​rın məx​su​si funk​si​ya​lar sis​te​mi, ümu​miy​yət​lə de​sək, nə​in​ki 
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sin​fin​də ba​zis  təş​kil  et​mir, həm də 
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sin​din​də tam  ol​ma​ya bi​lər. Ona gö​rə də be​lə sis​tem​lər qo​şul​muş funk​si​ya​lar​la ta​mam​lan​ma​lı​dır. Bu mə​sə​lə​lər​də məx​su​si və qo​şul​muş funk​si​ya​lar (kök funk​si​ya​la​rı)sis​te​mi, ümu​miy​yət​lə de​sək, 
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fə​za​sın​da or​to​qo​nal de​yil, nə onun qa​pa​lı​lı​ğı, nə də mi​ni​mal​lı​ğı bu fə​za​da  bu sis​te​min ba​zis təş​kil et​mə​si​ni  tə​min et​mir. Be​lə​lik​lə, özü-özü​nə qoş​ma ol​ma​yan mə​sə​lə​lə​rin təd​qi​qi ye​ni ya​naş​ma​lar tə​ləb edir.  М.V. Kel​dış  ge​niş si​nif sər​həd  mə​sə​lə​lə​ri üçün xü​su​si qu​rul​muş məx​su​si və qo​şul​muş funk​si​ya​lar sis​te​mi​nin 
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-də  tam​lı​ğı​nı gös​tər​miş​dir.

Son​ra​lar di​fe​ren​si​al ope​ra​tor​la​rın spekt​ral nə​zə​riy​yə​si​nin müx​tə​lif mə​sə​lə​lə​ri​nin öy​rə​nil​mə​si  M.Sto​un, M.V.Kel​dış, V.B.Lids​koy, M.A.Nay​mark, V.N.Vi​zi​tey, A.S.Mar​kus, C.E.Al​lah​ver​di​yev, M.Q.Qa​sı​mov, A.P.Kost​yu​çen​ko, A.P.Xro​mov, V.M.Mi​xay​lov, Q.M.Ke​sel​man, A.M.Kroll, A.A.Şka​li​kov və di​gər ri​ya​ziy​yat​çı​lar  tə​rə​fin​dən  da​vam et​di​ril​miş​dir.

Son  dövr​lər​də di​fe​ren​si​al ope​ra​tor​la​rın təd​qi​qi üçün V.A. İlin tə​rə​fin​dən ya​ra​dıl​mışs​pekt​ral üsul  ge​niş tət​biq olu​nur. Onun tə​rə​fin​dən ay​dın​laş​dı​rıl​mış​dır ki, son​suz say​da qo​şul​muş  funk​si​ya​lar ol​duq​da tam​lıq  xas​sə​sin​dən  fərq​li  ola​raq ba​zis​lik və  bir​gə​yı​ğıl​ma  xas​sə​lə​ri 1) qo​şul​muş  funk​si​ya​la​rın se​çil​mə​sin​dən əsas​lı ası​lı​dır, 2) tək​cə sər​həd şər​ti ilə tə​yin edil​mir, bu xas​sə​lər həm də di​fe​ren​si​al ope​ra​to​run  əm​sal​la​rı​nın  qiy​mət​lə​rin​dən ası​lı​dır  və  əm​sal​la​rın ve​ril​di​yi si​nif​də on​la​ra edi​lən ki​çik də​yi​şik​lik  be​lə bu xas​sə​lə​rin də​yiş​mə​si​nə sə​bə olur. Be​lə​lik​lə, bu hal​da ba​zis​lik və bir​gə​yı​ğıl​ma şərt​lə​ri​ni  sər​həd  şər​ti ter​mi​ni ilə ifa​də et​mək müm​kün ol​mur.

Bu​nun​la əla​qə​dar ola​raq V.A.İlin məx​su​si və qo​şul​muş funk​si​ya​la​rın ye​ni şər​hi​ni ver​mək​lə , bu funk​si​ya​la​rı sər​həd şərt​lə​rin​dən ası​lı ol​ma​yan spekt​ral pa​ra​metr​li uy​ğun tən​li​yin re​qul​yar həl​li ki​mi qə​bul edir. Bu şərh ix​ti​ya​ri sər​həd şər​ti ilə (həm lo​kal, həm də qey​ri-lo​kal) doğ​rul​muş sis​tem​lə​rə , heç bir sər​həd şər​ti ilə bağ​lan​ma​yan funk​si​ya​lar  sis​te​mi​nə, həm də iki müx​tə​lif sər​həd mə​sə​lə​si​nin məx​su​si və qoş​ma funk​si​ya​la​rı​nın alt çox​luq​la​rı​nın bir​ləş​mə​sin​dən alı​nan mü​əy​yən sis​tem​lə​rə bax​ma​ğa im​kan ve​rir.

V.A.İlin öz iş​lə​rin​də adi di​fe​ren​si​al ope​ra​to​run məx​su​si və qo​şul​muş funk​si​ya​lar sis​te​mi​nə  ba​xa​raq  mü​əy​yən şərt​lər da​xi​lin​də bir​gə​yı​ğıl​ma, ba​zis​lik və kom​pakt​da ba​zis​lik (həm​çi​nin kom​po​nent üz​rə bir​gə​yə​ğıl​ma) teo​rem​lə​ri​ni is​bat et​miş​dir. Son​ra​lar adi di​fe​ren​si​al ope​ra​tor​la​rın spekt​ral nə​zə​riy​yə​si​nin bu və ya di​gər mə​sə​lə​lə​ri​nin təd​qi​qi V.A.İli​nin və onun da​vam​çı​la​rı V.V.Ti​xo​mi​ro​vun, İ.S.Lo​mo​vun, N.B.Kə​ri​mo​vun, V.D.Bu​da​ye​vin, V.İ.Ko​mor​ni​kin, L.V.Krits​ko​vun, N. La​je​ti​çin, V.M.Qur​ba​no​vun və baş​qa​la​rı​nın iş​lə​rin​də da​vam  et​di​ril​miş​dir.

Qeyd edək ki, Şre​din​ger ope​ra​to​ru​nun  kom​po​ne​net üz​rə mün​tə​zəm bir​gə​yı​ğıl​ma​sı V.A.İli​nin və V.M.Qur​ba​no​vun iş​lə​rin​də araş​dı​rı​lıb. 
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met​ri​ka​la​rın​da kom​po​ne​net üz​rə bir​gə​yı​ğıl​ma sü​rə​ti​nin təd​qi​qi isə V.M.Qur​ba​nov  tə​rə​fin​dən  apa​rıl​mış​dır.

Şre​din​ger  operatoru  üçün   mütləq  və  müntəzəm yığılma  məsələləri və  yığılma  sürətinin  qiymətləndirilməsi N. Lajetiçin, V.M.Qurbanov  və  R.A.Səfərovun işlərində, Dirak operatoru üçün isə V.M.Qurbanov və A.İ.İsmayılovanın işlərində öyrənilmişdir.

Son dövrlər yığılma və birgəyığılma sürətinin müxtəlif xarakteristikadan asılılığı intensiv araşdırılırvə V.M.Qurbanov, R.A.Səfərov L.S.Lomov, A.C.Markov,  A.T.Qarayeva tərəfindən bəzi mühüm nəticələr alınmışdır.

Yuxarıda qeyd olunan tədqiqatlara baxmayaraq yüksəktərtib diferensial opertorlar üçün kompaktda müntəzəm birgəyığılma sürəti və parçada müntəzəm yığılma sürəti məsələləri daha az tədqiq olunmuşdur.

Beləliklə, V.A.İlinin metodu ilə diferensial operatorlar üçün bu və ya digər sualların araşdırılması maraq kəsb edir

Bu dissertasiya işində üçüncü tərtib cəmlənən əmsallı adi diferensial operatorun məxsusi funksiyaları üzrə  
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 sinfindən olan funksiyaların ortoqonal ayrılışlarının mütləq və müntəzəm yığılması, müntəzəm yığılma sürətinin qiymətləndirilməsi öyrənilir; 
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 əmsalının kəsilməzlik modulunun triqonometrik Furye ayrılışı ilə biortoqonal ayrılışın müntəzəm birgəyığılma sürətinə təsiri araşdırılır Müxtəlif funksional fəzalardan olan funksiyalar üçün 
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komponent üzrə müntəzəm birgəyığılma sürəti tapılır. 
[image: image11.wmf](
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sinfindən olan funksiyanın hamar əmsallı üçüncü tərtib diferensial operatorun kök funksiyaları üzrə biortoqonal ayrılışının mütləq və müntəzəm yığılması öyrənilir, bu biortoqonal ayrılışın müntəzəm yığılmasının sürəti tapılır.

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri. Üçüncü tərtib adi diferensial operatorun kök funksiyaları üzrə spektral ayrılışların mütləq və müntəzəm yığılma  və kompaktda müntəzəm birgəyığılma  məsələlərini tədqiq etmək.

Tədqiqat metodları. İşdə diferensial operatorlar nəzəriyyə​sinin, funksional  analiz  nəzəriyyəsinin  və  harmonik  analiz  nəzəriyyəsinin üsullarından istifadə olunmuşdur.

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar.   
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 Sobolev siniflərindən olan  funksi​yaların üçüncü tərtib cəmlənən əmsallı adi diferensial opera​torun məxsusi funksiyaları üzrə spektral ayrılışlarının 
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parçasında mütləq və müntəzəm yığılmasının tədqiqinin nəticələri və bu parçada müntəzəm yığılma sürətləri qiymətləndirilməsi. 
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sinfindən olan  funksiyanın üçüncü tərtib cəmlənən əmsallı adi diferensial operatorun məxsusi funksiyaları üzrə ortoqonal ayrılışının parçada mütləq və müntəzəm yığılmasının tədqiqinin nəticələri və bu ayrılışın qalığı  
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metrikasında qiymətləndirilməsi. 
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sinfindən olan funksiyanın üçüncü tərtib cəmlənən  əmsallı adi diferensial operatorun kök funksiyaları üzrə spektral ayrılışının triqonometrik ayrılışla kompaktda müntəzəm birgəyığılmasının tədqiqinin nəticələri  və 
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 siniflərindən olan funksiyalar üçün kompaktda müntəzəm birgəyığılma sürətinin qiymətləndirilməsi.  
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sinfindən olan funksiyanın üçüncü tərtib adi diferensial operatorun kök funksiyaları sistemi üzrə biortoqonal ayrılışının 
[image: image24.wmf][

]

1

,

0

=

G

 parçasında mütləq və müntəzəm yığılmasının tədqiqinin nəticələri və  bu parçada müntəzəm yığılma sürətinin qiymətləndirilməsi. 

Tədqiqatın elmi yeniliyi. Dissertasiyada aşağıdakı əsas nəticələr alınmışdır.
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 Sobolev siniflərindən olan  funk​siya​ların üçüncü tərtib cəmlənən əmsallı adi diferensial operatorun məxsusi funksiyaları üzrə spektral ayrılışlarının 
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parçasında mütləq və müntəzəm yığılması araşdırılıb və bu parçada müntəzəm yığılma sürətləri qiymətləndirilib.
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sinfindən olan funksiyanın üçüncü tərtib cəmlənən əmsallı adi diferensial operatorun məxsusi funksiyaları üzrə ortoqonal ayrılışının parçada mütləq və müntəzəm yığılması isbat olunub və bu ayrılışın qalığı  
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metrikasında qiymətləndirilib.


[image: image32.wmf]·


[image: image33.wmf](

)

,

1

p

,

G

L

p

³

 sinfindən olan funksiyanın üçüncü tərtib cəmlənən  əmsallı adi diferensial operatorun kök funksiyaları üzrə spektral ayrılışının triqonometrik ayrılışla kompaktda müntəzəm birgəyığılması haqqında teorem isbat olunub. 
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 siniflərindən olan funksiyalar üçün kompaktda müntəzəm birgə​yığılma sürəti qiymətləndirilib.
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 sinfindən olan funksiyanın üçüncü tərtib adi diferensial operatorun kök funksiyaları sistemi üzrə biortoqonal ayrı​lışının 
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parçasında mütləq və müntəzəm yığılması haqqın​da teoremlər isbat olunub və bu parçada müntəzəm yığılma sürəti tapılıb.

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti. Dissertasiyada alınan nəticələr nəzəri xarakter daşıyır. Alınan nəticələr diferensial operatorların spektral nəzəriyyəsində; riyazi fizika məsələlərinin həlli zamanı Furye metodunun əsaslandırılmasında və funksiyaların akroksimasiyası nəzəriyyəsində istifadə oluna bilər.

Ap​ro​ba​si​ya​sı və tət​bi​qi. Dis​ser​ta​si​ya​nın əsas nə​ti​cə​lə​ri Hey​dər Əli​ye​vin ana​dan ol​ma​sı​nın 90 il​li​yi​nə həsr olun​muş Bey​nəl​xalq konf​rans​da (Ba​kı, 2013); AMEA Ri​ya​ziy​yat və Me​xa​ni​ka İns​ti​tu​tu​nun 55 il​lik yu​bi​le​yi​nə həsr olun​muş Bey​nəl​xalq konf​ran​sın​da (Ba​kı, 2014); Azər​bay​can-Tür​ki​yə-Uk​ray​na MA​DE​A7 Bey​nəl​xalq konf​rans​da (Ba​kı, 2015); Əmək​dar elm xa​di​mi, pro​fes​sor A.Ş.Hə​bib​za​də​nin 100 il​li​yi​nə həsr olun​muş Res​pub​li​ka konf​ran​sın​da (Ba​kı, 2016);  AMEA-nın Ri​ya​ziy​yat və Me​xa​ni​ka İns​ti​tu​tu​nun “Funk​sio​nal ana​liz”  (rəh​bər, f.r.e.d., prof.H.İ.As​la​nov)  və “Di​fe​ren​si​al tən​li​lər” şö​bə​lə​ri​nin (rəh​bər, f.r.e.d, prof.Ə.B.Əli​yev) se​mi​nar​la​rın​da mə​ru​zə edil​miş​dir.
Mü​əl​li​fin şəxsi töhvəsi. Alınmış bütün nəticə və təkliflər müəllifə aiddir.

Müəllifin nəşrləri. Dissertasiyanın tam məzmunu müəllifin 10 elmi işində dərc edilmişdir, əsərlərin siyahısı avtoreferatın sonunda verilmişdir.

Dissertasiya işinin yerinə yetirildiyi təşkilatın adı. Disserta​siya işi Azırbaycan Milli Elmlər Akademiyasının Riyaziyyat və Me​xa​nika İnstitutunun Funksional analiz şöbəsində yerinə yetirilmişdir.
Dissertasiyanın struktur bölmələrinin ayrılıqda həcmi qeyd olunmaqla dissertasiyanın işarə ilə ümumi həcmi. Dissertasiya işinin  ümumi həcmi–207693 işarə (titul səhifəsi–320 işarə, mündəricat – 2173 işarə, giriş – 50000 işarə, I fəsil –84000 işarə, II fəsil–70000, nəticə–1200 işarə). İstifadə olunan ədəbiyyat siyahısı 72 ədəbiyyatdan ibarətdir.
DİSSERTASİYANIN MƏZMUNU
İşin giriş hissəsində mövzunun aktuallığı əsaslandırılır, dissertasiyanın məzmunu ilə bağlı nəticələrin qısa xülasəsi verilir və əsas nəticələr şərh olunur.

Dissertasiya işi giriş hissədən, iki fəsil və ədədbiyyat siyahısından ibarətdir. Hər bir fəsil paraqraflara ayrılmışdır.

Birinci fəsildə cəmlənən əmsallı diferensial operatorun məxsusi funksiyaları üzrə ortoqonal ayrılışa aid əsas nəticələr şərh olunur.  
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Qeyd edək ki, kompaktda müntəzəm yığılma müfəssəl olaraq V.A.İlin, V.M.Qurbanov  və R.A.Səfərov, A.T.Qarayevanın işlərində öyrənilmişdir. Əmsalların cəmlənmə dərəcəsinin müntəzəm birgə​yığılma sürətinə təsiri V.S.Rıxlovun, V.M.Qurbanov və R.A.Səfə​rovun, A.T.Qarayevanın işlərində tədqiq olunmuşdur. V.M.Qurba​novun işlərində ayrılışı öyrənilən funksiyanın inteqral kəsilməzlik modulu terminində müntəzəm birgəyığılma sürətləri tapılmışdır. 

Birölçülü Şredinger operatoru üçün müntəzəm birgəyığılma sürətinin potensialın kəsilməzlik modulundan asılılığı V.M.Qurbano​vun və A.T.Qarayevanın işlərində araşdırılmışdır. 
Dissertasiyanın sonuncu paraqrafında dissertasiyanın sonuncu paraqrafında                            
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Sonda məsələlərin qoyuluşuna, müntəzəm diqqətinə və qiymətli məsləhətlərinə görə elmi rəhbərim professor V.M.Qurbanova öz dərin minnətdarlığımı bildirirəm. 
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