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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi va islanma daracasi.

Dissertasiya isi gecikon vo gecikmoayon arqumentli bozi
diferensial ~ operatorlarin  spektri, moxsusi  funksiyalarinin
asimptotikast vo requlyarizo edilmis izlorinin Syronilmasine hasr
olunmusdur. Burada dyronilmis mosalolora ham adi (lokal va geyri-
lokal) sorhad sortlori, hom do sarhad sortlorinds spektral parametr
olan hallara baxilmisdir.

Spektrin asimptotikasinin oyranilmasina coxsayli
aragdirmalar hosr edilmisdir. Bu movzuda bir ¢ox masalalarin
xiilasosi A.Q.Kostyugenko vo 1.S.Sargsyamin “Moxsusi ododlorin
paylanmas1”  Moskva 1979  kitabinda, @ M.S.Birman  vo
M.Z.Solomyakin 1977-ci ilo gadar yerino yetirilmis demok olar ki,
bitiin islori ohato edon “Diferensial tonliklorin  spektrinin
asimptotikas1” VINITI elm texn. noticolori Riyazi analiz 1977, 14,
5.5-58 xiilasa moagalasinds isiqlandiriimisdir.

Qeyd edok ki, geyri-mohdud operator omsalli diferensial
tonliyin - moxsusi  ododlorinin  asimptotikasina dair ik s
A.Q.Kostyugenko vo B.M.levitanin 1969-cu ilds “Funksional analiz
vo onun tatbiglori” jurnalinda ¢ap olunmus isidir. Bu isdon sonra
coxsaylt aragdirmalar aparilmigsdir. Onlardan M.Bayramoglu,
E.Abdukadirov, H.I.Aslanov, B.M.Levitan, Q.A.Suvorcenkova,
M.Otelbayev,  K.X.Boymatov, B.9.9liyev, = M.M.Qextman,
V.P.Maslov, A.N.Kogubey, Q.Tamura va bir ¢ox basqa miialliflorin
islorini gostora bilarik.

Ik dofo Sturm-Liuvill tonliyi {iciin requlyarizo edilmis iz
L.M.Gelfand vo B.M.Levitanin 1953-cii ildo DAN SSSR jurnalinda
¢ap olunmus isindo hesablanmigdir. Bu tomal isdon sonra miixtalif
miolliflorin  requlyarizo edilmis izloro aid todqiqatlar1 ortaya
¢ixmigdir. Onlardan L.A.Dikiy, L.D.Faddeyev va V.S.Buslayev,
M.G.Qasmmov, V.A.Sadovnigiy, V.A.Sadovnigiy vo V.B.Lidskiy,
M.S.Makin, V.V.Raspopov va V.V.Dubrovskiy va bagsga miialliflorin
islorini gostora bilorik. Sonralar operator omsalli diferensial
operatorlarin requlyarizs edilmis izlorinin todgigins baslanilmigdir.
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Qedy edok ki, burada 6ncalik Azarbaycan riyaziyyatcilarina
moxsusdur. Tam olaraq P.Z.Xalilova torofindon mohdud operator
omsalli Sturm-Liuvill tanliyinin requlyarizo edilmis izi tapilmisdir.
F.Q.Magsudov, M.Bayramoglu vo ©.9.Adigozalov torofindon ilk
dofo qeyri-mohdud operator omsalli Sturm-Liuvill diferensial
tonliyinin requlyarizo edilmis izi anlayisi verilmis vo requlyarizo
edilmis izi hesablanmigdir. Bu is 1984-cii ildo DAN SSSR jurnalinda
¢ap olunmusdur.

Bu islordon sonra bu movzuda ¢ox sayli todqiqat islori
apartlmisdir. Bu mévzuya dair islorin genis icmali N.M.Aslanovanin
doktorluq dissertasiyasinda (Baki, 2013) verilmisdir.

Qeyd edok ki, requlyarizo edilmis izin komoayi ilo baxilan
operatorun ilk moxsusi adadlorini toqribi olaraq tapmaq miimkiindiir.
Bu da fizika vo mexanikada miihiim shamiyysto malikdir. Bundan
basqa requlyarizo edilmis izlorin naticalori spektral analizin tors
masalalarinin  hollindo  istifado  olunur. Fizikanin bir ¢ox
mosalalorinds  sarhad sortlorinds spektral parametr olan sarhad
masalalari ortaya ¢ixir. Misal {igiin ilk dofo S.Puasson miixtalif sokilli
yiiklarin vibrasiya masalasina baxmis, onu sorhad sortinds moxsusi
odad olan Sturm-Liuvill tipli mosaloys gotirmisdir. Sonralar belo
sarhad masalalori miixtolif  qoyuluslarda AN .Krilov,
E.M.Russakovski, A.A.Skalikov, N.Y.Kapustin, E.I.Moiseyev,
C.Fulton, J.Volter, M.A.Ribak, R.A.Binding, R.J.Braun, B.A.Vatson,
[.Albayrak, = M.Bayramoglu, ©.9.Adigdzalov, B.O.Oliyev,
N.B.Karimov, 7.S.9Oliyev, V.M.Qurbanov, N.Quliyev,
O.S.Muxtarov, X.Olqar, K.Aydemir, A.E.Etkin, Q.P.Etkina vo bir
¢ox basqa riyaziyyatgilarin iglarinds 6yronilmisdir.

Funksional —diferensial tonliklori (FDT) onoanovi olaraq
gecikan, neytral vo gabaglayan tip tonliklors ayirirlar. FDT-nin
totbiglorinin ¢oxu gecikon vo neytral tip tonliklorlo olagolidir, ona
gora bu iki tip tonliklor tadqgigatgilarin daha ¢ox diqqgatini coalb
etmisdir.

Oxsar evolyutun tapilmasi haqqinda Eyler hondasi masalasi
ilo olagadar olaraq ilk dofo gecikon arqumentli diferensial tonliys
1771-ci ildo Kondorse baxmisdir.
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Sonralar  gecikon arqumentli  diferensial  tonliklorlo
A.D.Miskis, S.B.Norkin, L.E.Elsqolts, Q.A.Kamenskiy, R.Bellman,
K.L.Kuk, J.Xeyla, L.Zilbertsteyn, Q.V.Demidenko, V.A.Lixosvay,
S.1.Mitroxin, M.Pikula, N.Mixalevig, F.A.Cetinkaya,
X.R.Mammodov, S.Aragi, M.A¢ikgdéz, A.M.Bayramov, E.Sen
mosgul olmuslar.

S.B.Norkinin monoqrafiyasinda hamar potensial halinda
gecikan arqumentli iki tortibli diferensial operator vo timumi sokilda
ayrilmis sarhad sortlori tiglin Sturm-Liuvill tipli sarhad masalasinin
holli  vo moxsusi odadlorinin  asimptotikasi  hesablanmisdir.
M.Pikulanin isindo Sturm-Liuvill tipli sarhad masalasinin hallinin va
moxsusi adadlorinin daha doqiq asimptotikalar1 hesablanmis vo
homginin requlyarizo edilmis izlori tapilmigdir. S.1.Mitroxinin isindo
comlonon omsalli gecikon arqumentli alt1 tortibli diferensial
operatorun  moxsusi  adadlorinin  asimptotikast hesablanmisdir.
S.I.Mitroxinin basqa isindo Kosilon omsalli funksional diferensial
tonlikli sorhad mosolosinin  spektri  Oyranilir vo iz diisturlar
hesablanmuisdir.

Qeyd edok ki, gecikon arqumentli diferensial tonliklor Volter
tipli integral tonliklorlo six olagalidir.

Tadqgigqatin obyekt va predmeti. Dissertasiya iginin 2Sas
obyekti operator amsalli diferensial tonliklorin vo gecikon arqumentli
diferensial tonliklorin spektral analizidir. Todqgiqatin predmeti
operator omsalli diferensial tonliklorin requlyarizo edilmis iz
diisturlarin alinmas1 vo gecikon arqumentli diferensial tonliklorin
moxsusi odad vo moxsusi funksiyalari {iglin asimptotik disturlarin
alinmasidir.

Tadqiqatin maqgsad va vazifalari.

o Antiperiodik sorhod sortli diferensial operatorun ilk iki
requlyarizo edilmis izinin, operator omsalli iki tortibli diferensial
tonliyin birinci requlyarizo edilmis izinin alinmasi, operator omsalli
dord tortibli diferensial tonliyin ikinci requlyarizo edilmis izinin
hesablamasi;



o Sorhad sortino  spektral parametr daxil olan sarhad
mosalasinin  vo gecikon arqumentli kasilon sarhad masalasinin
moxsusi adad Vo moxsusi funksiyalariin asimptotikasini aragdirmag.
o Gecikon arqumentli Sturm-Liuvill tipli masalanin requlyarizs
edilmis izinin todqiq etmak.

Tadqiqatin metodu. Dissertasiya isindo kompleks dayisonli
funksiyalar noazariyyssi, diferensial tonliklor vo 6z-6ziino qosma
operatorlarin spektral nazariyyasi metodlarindan istifado edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar:

1. Antiperiodik sorhod sortli diferensial operatorun ilk iki
requlyarizs edilmis izininhesablanmasi ti¢iin metod islomok;

2. Operator omsalli iki tortibli diferensial tonliyin spektrini
todqiqg etmak va birinci requlyarizs edilmis izini hesablamag;

3. Operator omsalli dord tortibli diferensial tonliyin ikinci
requlyarizo edilmis izini hesablamag;

4. Sorhad sortlorina  spektral parametr daxil olan sarhad

mosalosinin vo  gecikon arqumentli kasilon sorhad masalasinin
moxsusi odad Vo moxsusi funksiyalarinin asimptotikasini todqiq
etmok;

5. Gecikon arqumentli Sturm-Liuvill tipli masalonin requlyarizo
edilmis izinin todqiqi;
6. Operator omsalli diferensial operatorlarin spektrinin  vo

requlyarizo edilmis izlorinin hesablanmasi.
Toadgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki asas
eillmi yeniliklor alinimsdir:

1. Antiperiodik sarhad sortli diferensial operatorun birinci va
ikinci requlyarizs edilmis izi tiglin diisturlar tapilmisdir;

2. Operator omsalli iki tortibli diferensial tonliyin spektri
Oyranilmis va birinci requlyarizs edilmis izini hesablanmisdir;

3. Operator omsalli dord tortibli diferensial tonliyin ikinci
requlyarizs edilmis izi li¢iin diistur alinmisdir;

4. Sorhad sortino spektral parametr daxil olan kasilon sarhad

masalasinin spektri todqiq olunmus vo moxsusi adad Vo MoXxsusi
funksiyalar1 tiglin asimptotik distur tapilmigdir;



5. Gecikon argumentli kasilon sarhod masalasinin maxsusi adad
vo moxsusi funksiyalari tiglin asimptotik diisturlar tapilmisdir;

6. Gecikon arqumentli vo qosma sortlorindo spektral parametr
daxil olan kasilon sorhad masalosinin moxsusi odod Vo moxsusi
funksiyalar1 tiglin asimptotik diisturlar tapilmisdir;

7. Sorhad sortino spektral parametr daxil olan yarimoxda
gecikon arqumentli iki tortibli diferensial tonlik ti¢lin moXsusi
adadlarin asagi sarhaddi haqqinda teoremlor isbat edilmisdir;

8. Gecikon argumentli Sturm-Liuvill tipli masalanin requlyarizs
edilmis izi hesablanmisdir;
9. Mohdud va geyri-mohdud operator omsalli diferensial

operatorun spektri todqiq olunmus vo requlyarizo edilmis izi
hesablanmigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Dissertasiya isi
nozori xarakter dasiyir. Onlardan diferensial operatorun ilk moxsusi
ododlorin  toqribi tapilmasinda, hom do spektral analizin tors
mosalalarinin tadgiqinds istifads oluna bilor.

Aprobasiya vo tatbigi. Dissertasiya isinin asas naticalori
AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Diferensial tonliklor”
sObosinin seminarinda (prof. ©.B.Oliyev), “Funksional analiz”
s6bosinin seminarinda (prof. H.I.Aslanov), “Riyazi fizika tonliklori”
sObosinin  seminarinda  (AMEA-nin  miixbir  {izvii.  prof.
R.V.Hiiseynov), “Qeyri-harmonik analiz” sobosinin seminarinda
(AMEA-nin miixbir tizvii. prof. Bilal Bilalov), Azorbaycan Dovlat
Pedaqoji Universitetinin “Riyazi analiz” kafedrasinin seminarinda
(prof. B.O.Oliyev) moruzo edilmis vo asagidaki konfranslarda
miizakirs olunmusdur:«14-th International conference on differential
equation and applications» (Stanbul, Tirkiys, 2008), «5-th
International conference of Applied Mathematics and Computing»
(Plovdiv, Bolgariya, 2008), «International conference on Resent
Advances in Pure and Applied Mathematics» (Bodrum, Tiirkiya
2016), «Riyaziyyatin nazari Vo totbigi problemlari» beynalxalq elmi
konfransda (Sumgqayit, 2017).



Miiallifin soxsi tohfasi todgiqatin moqsadini géstarmokdan va
istigamatinin segilmasindan ibaratdir. Bundan alava, alinan biitiin
naticalar va tadqigat tisullar1 saxson miiallifo moxsusdur.

Miisllifin nasrlori. Dissertasiya tlizro mdiollifin 30 elmi isi,
Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda AAK-in tovsiya
etdiyi nosriyyatlarda 25 moqgalo, 5 konfrans materiali nosr
olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetririldiyi taskilatin adi. Disserta-
siya isi AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalorinin ayrihigda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isars ila imumi hacmi.

Dissertasiya isi girisdon 60000 isara say1 (titul sshife- 620 isara
say1, miindaricat -3234 isaro say1) dord fasildon (I fasil- 74000, Il
fasil- 74000, 11 fasil- 110000, 1V fasil — 66000), natics vo 132 adda
istifado edilmis odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Isin iimumi hacmi -
387854 igaro sayidir.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Dissertasiya isi girisdon, dord fasildon, natica vo odobiyyat
siyahisindan ibaratdir.

Girisds tadqiqat movzusunun aktualligi osaslandirilmis, islonmao
daracasi gostorilmis, tadgigatin magsad va vozifalori geyd olunmus,
elmi yeniliyi verilmis, todqigatin nozori-praktiki ohomiyysoti
gostorilmis  vo homginin igin aprobasiyasi haqqinda molumat
verilmisdir.

Birinci fasilde H, = L, ([0, 7], H) Hilbert fozasinda

1(y) =—y"(X) + Q(X) y(X)
diferensial ifado vo
y(0) =-y(x), y'(0)=-Yy'(r)



antiperiodik sorhod sortlori ilo doyrulmus 6z-6ziino qosma olan L
operatoruna baxilir. Q(X) operator funksiyasi asagidaki sortlori
odayir:

(1) Hor Xe[0,7z'] iicin Q(X):H —> H 6z-6ziino qosma niiva
operatorudur. Q(X)-in Gl(H) fozasinda normaya goro [0,7r]

parcasinda ikinci tortib kosilmoz téromosi var, Q(i)(x) ‘H—>H
(i = 1,2) 6z-6ziino qosma operatordur.

@ [0, <4

(3) H fozasindaelo {p, 7, ortonormal bazis var ki,

3100, <=
n=1
(4) Q'(0) =Q'(n).

Owvalca L operatorunun spektri dyranilir, sonra birinci va
ikinci izi hesablanir.

1.1. —do asagidaki teorem isbat edilmisdir.

Teorem 1. Q(x) operator-funksiyast (1)-(3) sortlorini
odayirse, onda L operatorunun spektri ciit-ciit kasismayan

2 2

Q, = |2m-17 -[Q,, .21 +[Q],, | m=12....
parcalarinin birlogsmasinin alt ¢oxlugudur vo
a) L operatorunun (2m—1)*-dan forgli Q,, parcasina daxil olan hor
bir spektr ndqtasi sonlu tokrarligi olan izolos edilmis moxsusi ododdir;
b) (2m—1)2 noqtesi L operatorunun sonlu vo ya sonsuz tokrarh
maxsusi adadi ola bilar;

c)
lim 4., =(2m-1),
N—o0

olur, burada {ﬂmn}:f:l L operatorunun € -o daxil olan moxsusi

ododlaridir.
1.2-ds ikinci iz haqqinda asagidaki teporem isbat edilir.
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Teorem 2. ©gar Q(X) operator funksiyasi (1)-(4) sortlorini
0doayirse onda asagidaki diistur dogrudur

5| Sl -tam-27)- 27 g

m=1| n=1
17 1 (= ’
L jtrQZ(X)dX——Zt{ J Q(X)dXJ 0.
T /4 0

1.3-do L operatorunun birinci izi hagqinda asagidaki teorem
isbat edilir.

Teorem 3. ©gar Q(X) operator funksiyast (1)-(3) sortlorini
0doayirso onda asagidaki diistur dogrudur
o 0 271'
Z{Z(/lmn ~(em-17)- 2] trQ(x)dx} —0.
m=1| n=1 Ty

ikinci fasilda iki vo dord tortibli diferensial-operator ifads ilo
dogrulmus operatorlarin spektri dyranilir vo uygun olaraq birinci vo
ikinci requlyarizo edilmis izlori ligiin diisturlar alinir.

2.1-doH, = L,([0,1] H) Hilbert fozasinda

() =-y"(X) + QX)y(¥)

diferensial ifado vo

y(0)=0, y'@Q+ay@®)=0, a>0 1)
sarhad sartlori ilo dogrulmus 6z-6ziino qosma L, operatoruna baxilir.
Q(X) operator-funksiya asagidaki sortlori 6dayir:
1. Hor Xe[O,l] tciin Q(X):H — H 06z-6ziino qosma niivo operator,
[0,1] parcasinda ikinci tortib zaif toromasi var vo QU (x)(1 =0,1,2) hor
x € [0,1] néqtesindo H -da 6z-6ziino qogma niive operatordur.

1 .
2||Q||H1 < Emnlln(ﬂerl_ﬂm)! <y <--< U, <

JAcosv/A +asin /4 =0.
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3. H fozasinda elo {p, }”, ortonormal bazis, var ki,

21007y, <o

Tutaq ki, L,
lo (¥) =-y"(x)
diferensial ifads va (1) serhad sortlori ilo dogrulmus operatordur. L,
operatorunun  spektri {121 coxlugudur,  burada
0< fty < pty <++ pi, <o Jicosv/A+asiny/A =0 tonliyinin
koklaridir.

2.1-do |_1 operatorunun spektri dyronilir. Asagidaki teorem
isbat edilir.
Teorem 4. Q(X) operator-funksiyast (1)-(3) sortlorini

odayirso onda Ly operatorunun spektri ciit-ciit kasigsmayan

Q= |t (@, 1+l | M=12....
parcalarinin birlogsmasinin alt ¢oxlugudur vo
a) L operatorunun g, -don forgli Q,, parcasina daxil olan har bir
spektr noqtasi sonlu tokrarligi olan izols edilmis moxsusi adoddir;
b) u, noqtesi L, operatorunun sonlu vs ya sonsuz tokrarli maxsusi
adadi ola bilar;

¢) lim A, = y,,, dogrudur, burada {4, L, operatorunun Q-0
N—o0

n=1

daxil olan maxsusi ododlaridir.
2.2.-0o birinci iz haqqinda asagidaki teorem isbat edilir.
Teorem 5. ©gor Q(Xx) operator-funksiyasi (1)-(3) sortlorini

0doyorso onda asagidaki diistur dogrudur

o | o© 1
Z{Z(ﬂm — i )| trQ(X)dX} = %[trQ(l) ~trQ(0)]
0

m=l{ n=1
2.3-do
I(y) =—y"(x) +Q(x) y(x)
11



diferensial ifado vo
y(0) =0, y'(7)=0.

sorhad sortlori ilo dogrulmus L, operatorunun spektri dyranilir vo
onun requlyarizo edilmis iz diisturu isbatlanir; Q(X) operator
funksiyas1 agagidaki sortlori 6dayir:

¢D)] Hor Xe[O,zz] tcin Q(x): H — H 0z-6ziino qosma niivo
operator, [07:] parcasinda ikinci tortib zoif téromasi var Vo
QW (x)(i=12) her XE[O,?Z'] noqtesinds H-da 06z-6ziina qosma
niivo operatorudur.

@) [, <1-

(3) H fozasinda elo {p, }:Ozl ortonormai bazis var ki,

31l <
n=1

2.4-do asagidaki teorem isbat edilir.
Teorem 6. Ogor Q(x) operator-funksiya (1)-(3) sortlorini

0dayirso onda asagidak: diistur dogrudur

i{i(ﬂm ~(m-1/ 2)2)—%]rtrq<x>dx} - ;o) Q)
0

m=1| n=1

2.5-do
L(y) =y () + Q(x) y(X)

dord tortibli diferensial ifads va
y(0) =0, y'(n)=0
y'(0)=0,  y"(x)=0.
sorhad sortlori ilo dogrulmus L; operatorunun spektri dyranilir vo
ikinci requlyarizs edilmis izi tapilir.
Q(x) operator-funksiya asagidaki sortlori 6dayir:
(1) har Xe[O,;z] icin Q(X):H —H 06z-6ziino qosma niivo
operatorudur. Q(X)-in o;(H) fozasinda normaya goro [0,7[]
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pargasinda dordiincii tortib kasilmaz toromasi var
Q(i)(x) ‘H—>H (i 212,3,4) 0z-0ziino qosma operatordur.
@ [al,, <1

(3) H fozasinda el {p, |, ortonormal bazis var ki,
> [R(x)e, ”Hl <X
n=1

(4) HQU) (X)H ) (i=0.,2,3,4)funksiyalari [O, 71'] parcasinda
o

mahduddur.
Asagidaki osas teorem isbat edilmisdir.
Teorem 7. ©gar Q(X)operator-funksiyast (1)-(4) sortlorini

odoayirsa onda ikinci requlyarizo edilmis iz ii¢iin asagidaki diistur
dogrudur:

i{i(zﬁm ~(m-1/2)° )— 2 (m-1/2)" TtrQ(x)dx - %(m ~1/2) x
0

m=1 | n=1 T

x(trQ'(;z)+trQ'(0))+8i(trQ'"(7z)+trQ"'(0))—
JT
—iTter(x)dx——l tr ]EQ(x)dx 2 =
47[ 0 472'2 0

. % [rQ® () —8trQ? () ~rQ™ (0) + 8rQ? (0)

Uciincii fasildo Sturm-Liuvill tipli masalalorin moxsusi odod
Vo moxsusi funksiyalarinin asimptotikasi oyranilir.

3.1-da
u:=—U"+q(x)u = Au, s x € [-1,h, )U (h;, h, )U (h, 1] 2)
Strum-Liuvill tonliyi
L, (u):= aqu(=1) + a,u'(-1) =0, (3)
Ly (u)=(Bi2+ A @ (B2 + S W' (M) =0 @)

sarhad sortlori homginin
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L (u):=u(h, ~0)~u(h, +0)=0, ()

Ly(u) =u'(h, —0)—au'(h, +0)=0, (6)
Lg(u) =u(h, —0)—p(h, +0)=0, (7)
Le(u) :=u'(h, ~0)—w'(h, +0) =0, ®)
qosma  sortlorlo  Oyronilir, burada —-1<h, <h, <1, q(x)

[-1,h).(h,h,) (h,1] araliglarimin hor birindo hogigi giymatli
kasilmaz funksiyadir.
q(hy £0)=lim, ;..o A()(i =1,2) sonlu limitlori var, 8,7,a;, /]

(1=12) hogigi  sabitlordir, |og|+|e,|#0, 5#0,y#0,
p=pif—Palf>0.
H =L,(-11)®C Hilbert fozasinda skalyar hasil

by - hy L
(F.G)= [ f()g(x)dx+5% [ f(x)g(x)dx+

-1 h]_
1 L 2.2
+5%7 F(0g0dx+ 27" 1,9,
hy P
. : . _(f(X) _(9(¥)
diisturu ilo toyin olunur, burada F = () G = ; eH.
1 1

R (u) = gu@)—p,u'(), R{(u)=pu@) - pu'@d) isarslomasindon
istifado olunur.
[-1,h,),(h;,h,) va (h, 1]-do tayin olunan f (X) funksiyasmnin

f(hy £0):=1lim, ;..o (%) (i=1,2), sonlu limitlari var.
B0, 00, 1200, o @ =[-Lh] Q;:=[n,h,] vo Qq:=[h,]]
parcalarinda uygun olaraq tayin olunan
f)  xel-Lh)
BOO=1 lim f(0)  x=h

x—Mm -0

14



1w xeh
f,x)=1 f(x),xe(h,h,)
Xﬂrhn f(x) X =h,

lim f(x) X=h,
f3(X)= x—hy+0
f (x) x e (h, 1]
funksiyalar1 isaro edok.
(2)-(8) sorhod mosalasi operator sokildo asagidaki kimi

yaZﬂer
( j

D(A)={F eH|f;(x), f/(x) (i=123)-do miitloq kosilmozdir
# eL,(-1)),

Lf=Lf =L, f =L f =Lsf =0 vo f, =RA(F)}
Belaliklo, (2)-(8) masalasina A operatorunun moxsusi adad mosalosi
kimi baxa bilorik.

Asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem 8. Asimmetrik operatordur.
3.3-do asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem 9. (2)-(8) masalosinin A, =s?, n=0.12,... MoXsuSi

adadloari tiglin asagidaki asimptotik barabarlik dogrudur:
1Hal. g, #0,a,#0, iso

S, = (n _21)” + O(%j

2Hal. B;#0, a, =0,is0
Sn :M_FO(EJ
2 n
3Hal B,=0, a, #0,is0
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S, = W+ O[lj

n
n
4Hal. B;,=0,a,=0, iss

S, = @+o(1j
2 n

sonra (2)-(8) mosalosinin moxsusi  ododlori {igiin daha daqiq
asimptotik diisturlar isbat edilir.
1Hal. g, #0, a, #0, isa

(n-1)z 1 a B 1 (1)
S, = + i dy |+0] — |
" 2 (n-z| a, B 257£q(y) Y 2
2Hal. g;#0, o, =0, iso
(n-1/2)x 1 | A ( 1 j
T Theu2e| g 25y _qu(y) YA
3Hal. g;=0,a,#0, iso

_(n-12)x 1 B [ij
T +(n—1/2);z az B 25y Jq(y)dy )
4 Hal. B =0, ay =0,is0

1
Sn=2+ {g 25, Iq(y)dy}w( j

Asagidaki teoremin dogrulugu gostarilir.
Teorem 10. (2)-(8) masalasinin

(pl(x’ﬂ'n )X € [_l’hl)
o(X, 2y ) =1 @2 (x, 2, )x € (hy, hy )

03(%, 2 Jx € (n, 1]
moxsusi funksiyalari {igiin asagidaki asimptotik diisturlar dogrudur:
1Hal. g, #0,a,#0, iso
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) #0, 0, =

=0,is0

20y o (n —1/2)7z(x+1)+0[1} xe[-1h)

B 7z'(n -1/ 2) 2

20y (n—1/2)7r(X+1)+0[%} xe(h,h,),

or(n-1/2) 2

20, o (n-1/ 22)7r(x +1) . o( 1 j xe(h,d]

~ Syr(n-1/2)

n

3Hal. 5 =0, @, #0, iso

¢(X,/1n):

z(n- 1/2 X+1

a, cos

a,

ay
oy

nj’ xel[-1,h)

2

(n- 1/2)7zx+1 (1
0s "
n

1

n

o= 1/2)7zx+1 (

) xs
j e (h,1]

4Hal. B =0, a, =0, iso

(/’()(1/1n)= -

_Zalsin (n—1/27z (x+1) +0(£j xe[-1h
o n
201 o (n—1/27z (x+1) +o(1 xe(h,h,)
om | ’

_ 2 sin (n—l/2) (X+1)+0 l) xe(h,.1]
oym 2 n) )
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Biitiin gostorilmis asimptotik ifadalor koasilon omsalli vo
sarhad sartindo spektral parametr olan halda X -2 nazoron miintazom
odanir.

3.4-do {OEJU(%E} araliginda

u”(x) +g(x)u(x—A(x)) + Au(x) =0 9)
tonliya
u(0)cosa +u’(0)sin ¢ =0, (10)
u(r)cos g +u'(x)sin g =0, (11)
sarhad sortlori
u[f—oj—&{fmj:o, (12)
2 2
u’(ﬁ —oj —m'(ﬁ +oj =0, (13)
2 2

qosma sartlori ilo baxilir, burada q(x) I:O,%jU(%,ﬂ} araliglarinin

hor  birindo  hagiqi  giymoatli  vo  kosilmoz  funksiyadir
q(%in: lim q(x) sonlu limiti var, A(x)>0- [o,gju(ﬁ,ﬁ}

x—>EiO 2
araliglarinin  hor birindo hoqigi giymatli kosilmoz funksiyadir

A(%ioj: lim A(x) sonlu limiti var X—A(X)ZO,XE{O,%) iso

X—>—20
2

x—A(x)z% XE(%,%} iSo A hoqgiqi spektral parametr vo

a, 3,6 #0 hoqgiqi sabitlordir.

3.5-ds asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem 11. (9)—(13) sorhod mosalasinin yalniz sads moXsusi
odadlori ola bilar.

3.6-da asagidaki teorem isbat edilir.
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Teorem 12. (9)—(13) sorhod masalasinin sonsuz sayda miisbat
moxsusi adadlori vardir.
Moxsusi adad vo moxsusi funksiyalar tiglin uygun olaraq

S, =n+ OGJ
n
) 1 T
sin ¢ cosS X + O(—J, Xe [O, —J,
B n 2
sina 1 T
——cosnx+0 Xe T
o (nJ [2 }

asimptotik disturlar alinir.

Olavs sortlor daxilinds daha daqiq asimptotik diisturlar alinir.
Bu halda alinan diisturlar gecikmodon asili olur.

Tutaq ki, asagidaki sortlor 6danir:

(a) ‘:O,%jU(%,ﬂ':l -do q'(x) vo A"(x) mohdud téromslori var va

q’(%iOJ: im q'(x) vo A”(%in: lim A"(x)sonlu limitlori

x—>%i0 X—%io
vardir.
(b) [o,ﬁj [ } -do A'(x)<1,A(0)=0 vo lim A(x)=0.
2 2 x—>2+0
A(x,s,Alr :—fq(r)sm sA(z)dz,
B(x,s,A(z :—jq(r)cossA( )dz.
olsun.

Asagidaki teoremloar isbat edilmisdir.
Teorem 13. Tutaq ki, (a) vo (b) sorti 6donir, onda (9)—(13)

sorhod mosslasinin A, =s? miisbot moxsusi odadlori iigiin N — oo
olduqda
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S, =N+ i(ctgﬂ —ctga — B(7z,n,A(7))) + O(izj
nz n

asimptotik ifadssi dogrudur
Teorem 14. Tutaq ki, (a) vo (b) sarti 6donir, onda (9)—(13)
sarhad masalasinin u,(x) moxsusi funksiyalar iciin n — ooolduqda

U, (X). Xe {0,2],
Un (X) = 2

U, (X). xe (%ﬂ}

asimptotik diisturu dogrudur, burada u;, (X) vo U,,(X)uygun olaraq

Uy, (X) =sin a{cos nx{1+%A(x, n,A(z’))} _sinnx

[(ctg —ctga -

—B(z,n,A(2)))x+ (ctga + B(x,n,A(z)))z ]} + O(nizj

Upn (X) = SmTa{cos nx{1+%A(x, n,A(T))} _ S':;X

[(ctg8 —ctga -

_B(z,n, AG))x+ (ctga + B(x, n, A(F))z]l+ o(nij

diisturlar1 ilo toyin edilir.
3.7-do [0,h, )U(hy,h,)U(h,, 7] araliginda

y'(x)+a(x)y(x—A(x))+ y(x) =0 (14)
tonliyina

y(0)cosa + y'(0)sin a =0, (15)
y(z)cos g+ Yy'(x)sin f=0, (16)

sarhad sortlori va
y(hy —0) - 28(h, +0)=0, (17)
y'(hy —0)-/2dy'(h, +0)=0, (18)
y(h, —0)—y(h, +0)=0, (19)
y'(h, —0)—y'(h, +0)=0, (20)
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qosma sortlori ilo baxilir, burada q(x) [0,h)U(h,h,)U(h,, 7]

araliglarinin har birinds hoqgigi giymotli vo kasilmoz funksiyadir,

q(h, +0)= Iirpoq(x), i=12; sonlu limiti  var; A(x)>0
X—hj*

[0, )U(h,,h,)U(h,, 7] araliglarmin har birinds hagigi  giymatli
kasilmoz funksiyadir, A(h; +0)= Iirg] 0A(x), i =1,2; sonlu limiti var;
X—hj*

Xx—A(X)=0 xeloh) ise  x-A(X)>h; xe(h,h,) iso
Xx—A(X)>h,; xe(h,,z] iso, 1 hogiqgi spektral parametr, &,y
haqiqi sabitlor vo sinacosa #0.

Tutaq ki, asagidaki sortlor 6danir
(@) [0,h)U(h,h,)U(h,, 7] -do g'(x) Vo A"(x) mohdud téromosi
vardir Vo
q'(hiiO):Xﬂmoq’(x) vo  A"(h +£0)= lim A"(x),i=12sonlu

x—hj+0
limitlori vardir.
(b) A'(x) <1 [0,h))U(hy,h, )U(h,, 7] A0)=0 Vo
lim A(x)=0,i=12.

x—>h;j+0
A(x,/”t,A(r)):%Tq(r)sin (),
0
B(x,4,A(r))= %Tq(r) cos AA(z)dz.
isara edok. O

Asagidaki teoremlor dogrudur:
Teorem 15. Tutaq ki, (a) va (b) sorti 6danir. Onda (14)—(20)

sorhod mosslasinin A, =s? miisbot moxsusi odadlori iigiin N — oo
olduqda asagidaki asimptotik diistur dogrudur:
s, =n —i[ctg/?—ctga —B(z,n,A(2))]+ O(izj
7mn n
Teorem 16. Tutaq ki, (a) va (b) sorti 6danir. Onda (14)—(20)
sorhad masalasinin u,(x) maxsusi funksiyalari tigiin N — oo oldugda
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Uy, (x), xe[0h)
Up (X) = Uz (X), x € (g, hy),
us, (x), xe(h,,z),
asimptotik diisturu dogrudur, burada uy,(X),u,,(X) Vo Ug,(X) uygun
olaraq

Uy, (X) =sin a{cos nx[l+ AN, A(T))} _sinnx X

n 7m

«[(ctap —ctger — B, n, A(r) )X+ (ctger + Bz, ACE) ]} + o(niz]

u (X) = Sin @ cosnxl 1+ A(X’nvA(T)) _ Sin nX><
2n 2 - -

&3
x[(ctgs — ctga — B(z,n, A(z)))x + (ctgar + B(z,n, A(2) )z |} + O(nizj

u (X) = Siha cosnxl 1+ A(X’n’A(T)) _Sln I']X><
3n 2 - -

3
x[(ctgB - ctga — B(z,n, A(z)))x + (ctger + B(z,n, A7)z |} + O(nizj

diisturlart ilo toyin edilir.
3.8-do [0,00) yarimoxunda

y" () +a(x)y(x—A(x)) +2y(x) =0 (21)

tonliyi vo
y(0)+3/2y'(0) =0,
y(x—A(X))= y(0)p(x—A(X)), ecru x—A(x) <0 (22)
[soup)|y(x)| < o0,

sarhad sortlori ilo verilon sarhad mosslasi 6yranilir. Burada q(x) vo
A(X)>0 [0,00) yarimoxunda toyin olunmus vo kasilmaz
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funksiyadir, A-hogigi parametrdir (—co<A<+w)p(x)— E,
baslangic ¢oxlugunda kosilmoz baslangic funksiyadir, belo ki,
¢(0) =1.
Asagidaki teoremlor isbat edilmisdir.

Teorem 17. (21), (22) sorhad masalasinin yalniz sado
maxsusi adadlari ola bilar.

Teorem 18. Tutaq ki,

Suplp(0) = 9y <o

XEEO

Vo (21) tonliyinda
T|q(r)|dr =(,, <oo.
0

Onda A parametrinin biitiin miisbot giymotlori (21), (22) sorhad
masalasinin maxsusi adadlari olur.

Teorem 19. Tutag ki, 0<q(x)<q, <o (0<x<o),

0

(@ -a())dz <oo.

0
Vo X—A(X)>0(x>0) Tutag ki, #>0e>0 vo K>0 el
adadlordir ki,
0<A(X) < Ke ¥+X (0< x <o)
odonir. Onda A -nin
,u\/z >y,
borabarliyini 6doyan biitiin giymatlori (21), (22) sorhad mosalasinin

moxsusi adadlori olur.
Teorem 20. Tutaq ki, (21) vo (22)-do.

¢(x)20 (xeE,)
[0,0)-da q(x)<0. Onda (21), (22) sorhod masalosinin monfi

moxsusi adadi yoxdur.
3.10-da [0,h, )U(h;,h,)U(h,, 7] araliginda

Y"(x)+a0)y(x—A()) + A7y(x) =0 (23)
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tonliyi

y(0)cosa + y'(0)sin ¢ =0, (24)
y(z)cos B+ y'(x)sin =0, (25)
sorhad sortlori vo
y(h, —0)—dy(h, +0) =0, (26)
y'(hy —0)—dy'(h, +0) =0, (27)
y(h; =0)—p'(h, +0) =0, (28)
y'(h; —0)—py'(h; +0) =0, (29)

qosma sartlori ilo verilon sorhad mosalasinin requlyarizo edilmis izi
hesablanir, burada q(x) [0,h,)U(h;,h,)U(h,, 7] araliglarmin hor
birinda haqiqi giymatli Vo kasilmaz funksiyadir,
q(h; £0)= im q(x),i=12;sonlu limiti  var; A(X) >0

[0,h, )U(h;,h,)U(h,, 7] araliglarmin her birinds hagigi giymatli vo
kasilmoz funksiyadir, A(h, £0)= lim A(X),i =1,2; sonlu limiti var;
X—hj£

X—A(X)=0 xelo,h) iso x-A(X)>=h, xe(h,h,) iso
x—A(X) > h,, xe(h,,z]iso A —hoqgiqi spektral parametr, h,,h,5, 7
haqiqi sabitlordir, beloki 0<h, <h, <7z,sinacosa #0.

A1) = %Tq(r)cos/m(r)d T,
0

Ay(A) = l]rq(r)sin JA(F)d,

7—A(7)
B(ﬂ)——_"q(f){ [a(t,)cos A(2z - A(z) - Aty))dt, (d,

7—A(7)

Bz(l)_—J‘Q(T){ [a(t)sin A(2r - A(r) - A(t,) i, [de,

7—A(7)

CM)——IQ(T){ Jatt)cos A(A() + Alty))dt, |dz,
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7—A(7)

C,(A)= —Iq(r){ [a(t,)sin A(A(z) + A(ty))dt, |dz
D, (1) = > j q(r)cos A2z — A(7) )t
0

D, ()= lTq(r)sin (20— A(R)Mdr

E (/1)_— j q(r){f Aj(a)(tl)cos/l(A(r)+2t1 A(t,))dt, |dz,

—A(7)

E (z)_— j q(r)[ [a(t,)sin A(A(x) +2t, - Aty))dt, |dr,

7—A(7)
(x):- | q(r){ [a(t,)cos (27 - A(r) - 2t1+A(t1))dtl}

—A(7)
2(1)——1(1(7){ IQ(tl)S'n M2r-Ar) - 2t1+A(t1))dt1}

isaro edok.
Asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem 21. (23)—(29) sorhod mosalasinin  maxsusi
funksiyalari tiglin N —> o0 agagidaki asimptotik diistur dogrudur.

s SO AN D),

. 2D, (n)ctgar - ctgﬂ+(Al(n)+D A+ D, ()-Co) |

n7z

 Ba(M () +Hy(n) _ (ctgar —ctgs+ A(n) + Dy () +O( 1 j
n’z n® n®/
Requlyarizs edilmis iz haqqinda asagidak: asas teorem isbat eidlir.
Teorem 22. (23)—(29) sarhad masalasinin requlayrizs edilmis
izi ligiin agagidaki diistur dogrudur
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2+ 22+ i {iﬁ —n? —z[ctgﬂ—ctga— A (n)—D,(n)]+
VA

0#n=—0

+[- 2D, (n)ctger — (A (n) + Dy () XA, (n) + D, (n))+C, (N) — B, (n) +
+E,(n) - Hz(n)]é} = %(Ctgﬁ —ctga — A (0) — D, (0)) - ctg®cr

—ctg? 5 —2(ctga —ctgB) (A (0) + D, (0))— (A, (0) + D, (0) ) +

(A,(0) + D, (0))* - 2[ctgactg + (ctgs — ctgar)A, (0) +
+(ctger + ctgB)D, (0) — C, (0) + B, (0) — E; (0) + H, (0) + T, (30)
burada
T =Res;_,{2[2D, (A)ctga + (A (1) + Dy (1) N Ay (2) + D, (1)) -

~C,(2) +B,(A) - E, (1) + H, w]““ﬂf’”}.

(30) boraborliyinin sol torofindoki siraya (23)—(29) soarhad
mosalasinin requlyarizs edilmis izi deyilir.

Dordiincii fasildo operator omsalli diferensial tonliklorin
izlori yranilir.

4.1-do H, = L,([0, 7] H) Hilbert fozasinda

1(y) ==y" () + Ay(x) + Q(X) y(x)

y(0)=0, y'(x)+by(x)=0, b>0 (31)
sarhad sortlori ilo dogrulmus 6z-6ziino qosma L, operatoruna baxilir,
burada A:D(A) > H operatoru asagidaki sortlori 6dayir:

A=A">1, Al eo, (H).
Tutaq ki, Q(X) operator funksiyasi asagidaki sartlori 6dayir:
1) Q(X)-in [0,7[], pargasinda ikinci zoif toromasi var (Q"(x) f,g)
hor f,geH iigiin kesilmozdir vo QW (x): D(A) > H (i =012) her
Xe [O, 7r] ticlin H fozasinda 6z-6ziina qosma niiva operatorudur.
(2) HQ(i)(X)Ho—]_(H)(i =0,1,2) funksiyalari [0,7[] pargasinda mahdud

Vo

Vo Olgtilandir.
26



(3)  Hor feH iigiin T(Q(x)f, f), dx=0.
0

A operatorunun moaxsusi odod Vo moxsusi funksiyalarini
uygun olaraq 7;,75,... Vo @;,¢,,... ilo isaro edak.

Tutaq ki, L, operatoru

1(y) =—y"(x) + Ay(X)

diferensial ifadasi va (31) sarhad sortlori ilo dogrulmusdur.

L, operatoru diskret spektro malikdir. Tutagq Ki,
Wy < pp <o <--- bu operatorun maxsusi ododloridir.

Q(x) operator funksiyas1 H; fozasinda mshdud oldugundan
L, operatoru da diskret spektro malik olacaq. Tutagq Kki,
M <A, << A4, <+ L, operatorun moxsusi odadloridir.

4.2-do asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem 23. Ogor Q(x) operator funksiyasi (1), (2) sortlorini

ddayir va j—oo, y; ~aj*(0<a,a <) iss, onda N — o,

2a
Ans My ~ dnZHe
burada
2711
1 \24a 2
a 2
d=| & , b= jsmt « (cost)?dt.
2b 0

4.3-do asagidaki asas teorem isbat edilmisdir.
Teorem 24. ©gar Q(X) operator funksiyasi (1)-(3) sortlorini

odayirve j—oo, . ~aj“la>0,a > 2+242 iSo, onda
: J2-1
lim Z(/I yq)——[trQ(yr)—trQ(O)]

p~>oo
dogrudur.
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Bu barabarliyin sol torofindoki siraya L, operatorunun requlyarizo
edilmis izi deyilir.

4.4-ds> H, = L,([0,z] H) Hilbert fozasinda uygun olaraq

lo() = (=)™ y*™ () + Ay(x),
1(y) = (=D y“™ () + Ay() + Q(x) y(x)
diferensial ifadalari vo eyni
ye20)=y*?(@)=0 (i=12...m) (32)
sorhad sortlori ilo dogrulmus L, vo L; 0z-0ziino qosma
operatorlarma baxilir, burada A:D(A)—> H operatoru asagidaki
sortlori odayir:
A=A">1, Aleo, (H).

Tutaq ki, Q(X) operator-funksiyasi asagidaki sartlori 6dayir:
(1) Q(X) -in [0,7[] parcasinda ikinci tortib zoif téromasi var vo har
f,geH igiin (Q'(x)f,g) kosilmozdir.
2) QW (x):D(A) > H (i=01,2) hor XE[O,ﬂ'] tigin H fozasinda
0z-6zlino qosma niive operatorudur.
(3) HQ(i)(X)Hq(H)(i =0,1,2) funksiyasi [0,7[] parcasinda mohduddur.

A operatorun moxsusi adod vo moxsusi funksiyalarini uygun
olaraq y,,75,... Vo @,@,,...ilo isaro edok.

L, operatoru diskret spektro malikdir. Tutagq ki,
iy < pp <o <--- bu operatorun moxsusi ododloridir.

Q(x) operator funksiyast H; fozasinda mohdud oldugundan
L, operatoru da diskret spektro malik olacag. Tutaq ki,
A <A, <-4, <--- L operatorunun maxsusi adadloridir.

Asagidaki lemma isbat edilir.
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Lemma 1. ©gar Q(X) operator funksiyasi (1)-(3) sortlorini
odoyir vo j—ooo, ¥, ~aj*(0<a,a<w) iss, onda n-—oo,

2ma

/’thl'ln ~ dn2m+a

2ma
1 \om+a i
oa? 2 . g—l 1+£
burada d =| = . b=[(sint)a"(cost) mdt.
0

4.6-da asagidaki diistur alinmisdir

Np N
Z‘i(/lq —,uq)=in p+Uons
q= j=
burada
(<D j .
ui= D tr[(QR‘j) }d/l (i=12...)
" 2] zib
Vo
_ N
Uy =Y ztr[Rﬂ(QR;’)N“}dz
27 |3,

Asagidaki teorem isbat edilir.
Teorem 25. ©gar Q(x)operator funksiyast (1)-(3) sortlorini
odayir va j — oo,

yi ~aj“la>0,a> 2m(1+ .Zm) iso, onda
22m -2 -1
FIJir%nOOUFJ,=O, j>2.

dogrudur.
Asagidaki osas teorem isbat edilir.
Teorem 26. ©gar Q(x) operator funksiyasi (1)-(3) sortlorini

odayir vo j — oo,
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| 2mfi+2m) ) -
.~ajla>0a> iso, onda
737 [ 2\/2m—\/§—1J
R 17% 1
Fl)"l‘quﬂ{/lq — Hyg —;g(Q(X)(/’jq P, )jx} = Z[”Q(”) —trQ(O)]-
dogrudur .
NOTICO

Dissertasiya isi operator amsalli diferensial operator tonliyin
spektrinin vo requlyarizo edilmis izinin Oyranilmasing, kasilma
noqtesindo qosma sortlor, sorhad sortlori ilo verilon gecikon
arqumentli ikitortibli diferensial tonliyin moxsusi adad, maxsusi
funksiyalarmin asimptotikalarinin vo requlyariza edilmis izlarinin
oyranilmasinag hasr edilmisdir.

Dissertasiyanin 2sas naticalori asagidakilardan ibaratdir:

o Anti periodik sorhod sortli diferensial operatorun birinci vo
ikinci requlyarizs edilmis iz diisturlar tapilmisdir.

o Operator omsalli iki tortibli diferensial tonliyin spektri
Oyranilmis va birinci requlyarizs edilmis izi hesablanmigdir.

o Operator omsalli dord tortibli diferensial tonliyin ikinci
requlyarizo edilmis izi liglin diistur alinmisdir.

o Sorhad sortindo spektral parametr olan kasilon sarhad

masalosinin - spektri  Oyronilmis vo moxsusi odod Vo moxsusi
funksiyalar li¢iin asimptotik diisturlar tapilmigdir.

o Gecikon arqumentli kasilon sarhad masalasinin maxsusi adad
Vo maxsusi funksiyalari ii¢lin asimptotik diisturlar tapilmigdir.
o Gecikon arqumentli vo qosma sortindo spektral parametr olan

kosilon sarhod maosalasinin moxsusi odod vo moxsusi funksiyalari
ticiin asimptotik diisturlar tapilmigdir.

o Yarimoxda verilmis sorhad sortindo spektral parametr olan
gecikon arqumentli iki tortibli diferensial tonliyin  moxsusi
adadlarinin asagr sarhaddi haqqinda teoremlar isbat edilmisdir.
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o Gecikon arqumentli Sturm-Liuvill tipli masalanin requlyariza
edilmis izi hesablanmisdir.

o Mohdud vo geyri-mohdud operator omsalli diferensial
operatorun  spektri  Oyronilmis vo requlyariza edilmis izi
hesablanmisdir.
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