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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhi@ vo islanma daracasi. Dissertasiya isi
Hilbert fozasinda operator omsalli ti¢ tortibli tonliklor ti¢iin sonlu
parcada sarhod masalalorinin hall olunmasina, uygun operator
dostalorin vo bircins tonliyin bazi spektral mosalalorinin tadgigins
hasr olunmusdur.

Molumdur ki, riyazi fizikanin, xiisusi toromoli diferensial
tonliklorin, mexanikanin va s. bir sira sarhod masalalarin tadgiginds
operator-diferensial tonliklor tigiin mixtalif masalalorin 6yranilmasi
effektiv metodlardan biridir. Qeyd edak ki, E.Xille, R.Fillips, T.Kato
Va bir ¢ox riyaziyyatcilarin islorindon baslayaraq bir tortibli ikihodli
tonliklor ti¢iin Kosi masalasi tadqiq olunmusdur. Bundan sonra isa
ikitortibli ikihadli tonliklor ti¢iin Kosi masalasi va sarhad masalalari
todqiq edilmisdir. Alinan naticalorin bir gismi E.Xille vo R.Fillipsin,
S.Q.Kreyn, V.T.Qorbacuk vo M.L.Qorbagukun, S.Y.Yakubov vo
Y.S.Yakubovun vo digor miialliflorin monoqrafiyalarinda 6z oksini
tapmisdir.

Sonralar operator-diferensial tonliklorin hall olunmasi sonsuz
oblastlarda todqiq edilmisdir. Bunlara niimuns M.G.Qasimovun,
Y.A.Dubinskinin, A.G.Kostyugenkonun, A.A.Skalikovun,
H.i.Aslanovun, A.R.Oliyevin, M.Bayramoglunun vo s. islorini
gostormok olar. Burada S.S.Mirzayevin islorini ayrica geyd edok,
belo ki miixtolif sorhod masalalorinin holl olunmasi tigiin effektif
metod tapilmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu metod sonlu oblastda
sorhad masalalarina totbiq oluna bilmir. Bu ssbabdon do miixtalif
metodlarla yalniz bozi tam ikitortibli operator-diferensial tonliklor
tigiin sarhad masalalorinin hall olma sortlori 6yronilmisdir. Bu islora
S.S.Mirzayev, G.A.Agayevanin, M.Y.Solimovun islorini aid etmok
olar. Tam tonliklarin hallolma sortlorinin tapilmasi ii¢iin araliq toromo
operatorlariin qiymotlondirilmasi zoruridir. Toasiif ki, sonlu pargada
bels dogig giymatlondirmalor almag halo malum deyil.

Qeyd edok Ki, sonlu par¢ada ii¢ tortibli ikihadli operator-
diferensial tonliklor {igiin bir sorhad masalasing, biza malum
olduguna gors, yalmiz E.Obrechtin isindo baxilmisdir, tam operator-

diferensial tonliklor ti¢lin iso Sorhad masalalori todqiq edilmomisdir.
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Bu isdo sonlu par¢ada araliq téromoa operatorlarinin normalari
giymatlondirilir vo onlarin komayi ilo tigtartibli tam sarhad mosalalori
tiglin bazi sarhad masalalarinin hal olma sartlari tapilir.

Operator-diferensial tonliklor nozariyyasinin asas
moasalalorindan biri bircins tonliyin hallinin Furye metodu ils hall
olma bdlmasinin asaslandirilmasidir. Bu ise 6z névbasinds elementar
hollorin  requlyar hollor fozasinda tamligini gdstormoyo  golir.
Elementar hallorin tamligini almagq tigiin iso uygun tig tortibli operator
dastonin bazi spektral xassolorinin Gyranilmosi, daha dogiq desok
moXsusi Vo qosma vektorlar1 sisteminin requlyar hollorinin izlori
fozasinda ii¢ qat tamligini gostormok lazimdir. Buna gora do operator
dostalorin spektral nozoriyyssi miiasir funksional analizin siiratlo
inkisaf edon sahosidir. Biz burada M.V Keldisin, M.G.Qasimovun,
A.A.Skalikovun, Q.V.Radziyevskinin, S.S.Mirzayevin Vo
digarlorinin islorini gostara bilarik.

Todqigatin obyekti va predmeti. Ug tortibli operator-
diferensial tonliklorin sonlu par¢ada hoall olunmasi sartlorinin
tapilmasi. Sorhod mosalalorinin  Fredholm operator tdratmasinin
todqgiqi. Operator-diferensial tonliklora uygun operator dostalorin
MoXsusi Vo qosma elementlarinin tigqat tamliginin todqiqi.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari.

1. Ug tortibli operator-diferensial tanliklor iiciin sonlu pargada
sorhad mosoalalorininm  hall olmasit haqqinda yeni teoremlorin
alinmasi.

2. Ug tortibli operator dostalorin rezolventasinin analitik
xassalorinin dyronilmasi va requlyar hallorin izlor fazasinda maxsusi
Vo qosma vektorlarin tiggat tamlig1 haqqinda teoremlorin alinmasi.

3. Bircins tonliyin elementar hollor sisteminin uygun sarhod
mosalasinin - requlyar hollor fozasinda tamligi haqqinda yeni
teoremlorin alinmasi.

Tadgiqatin metodlari. Isdo geyri mohdud operatorlar nazariy-
yasinin, mohdud operatorlarin yarimqruplar nozariyyasinin, Hilbert
fozasinda tam funksiyalar nazariyyasinin, operator-funksiyalar nazs-
riyyasinin, diferensial tonliklor nazariyyssinin metodlarindan istifado
olunmusdur.



Miidafiays ¢ixarilan asas miiddsalar. Sonlu parcada {igiincii
tortib tam operator-diferensial tonliklor {i¢iin miixtalif sarhad
mosalalarinin requlyar hall olunma sortlori tapilmisdir. Bu sortlor
sorhod masalasine uygun Sobolev fazalarinda araliq téromalarin
diferensial tonliyin bas hissasi vasitasilo giymatlondirilmasindon
alinir. Tam operator-diferensial tonliyin nisbi tamam kosilmoaz omsalli
hoyacanlanmasindan alinan diferensial tonliys uygun fozalarda
Fredholmlugu isbat edilmisdir. Operator-diferensial tonliklors uygun
operator dostalorin moxsusi vo qosma elementlorinin ii¢gqat tamligi
tadqiq edilmisdir. Bunun tigiin avvalca rezolventanin miiayyan oxlar
tizro giymoatlondirilmasi aparilmis va bu giymatlondirmalor bircins
tonliyin requlyar hallinin varlig ilo slagalondirilmis vo uygun tamliq
teoremlori isbat olunmusdur. Bundan basqa isdo bircins tonliyin
requlyar hollorinin daxili kompakthigi haqqinda teorem isbat
olunmusdur.

Tadgiqgatin elmi yeniliyi.

1. Ug tortibli tam operator diferensial tonliklor iiciin sonlu
parcgada bazi sarhod masalalarinin requlyar vs fredholm hsll olunmasi
haqqinda yeni teoremlar isbat edilmisgdir.

2. Sonlu intervalda Sobolev tipli fozalarda araliq téromalorin
normalari qiymatlondirilmisdir.

3. Sorhad masalalarinin hal olma sortlori ilo sonlu oblastda
araliq tdrama operatorlarinin normalari arasinda alags tapilmisdir.

4, Ug tortibli operator dostolorin biitiin moxsusi Vo qosma
vektorlarinin  requlyar hallorinin izlor fozasinda ti¢gat tamligi
haqqinda yeni teoremlar isbat edilmigdir.

5. Bircins tanlik ti¢lin sonlu pargada sarhad masalalarinin hall
olunmasi todqiq olunmus vo bircins tonliyin elementar hallor
sisteminin sorhad masalasinin requlyar hallor fozasinda tamligi
haqqinda teorem isbat edilmigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Dissertasiyada
alinan islor nozori xarakter dasiyir, ancaq alinan noticalor xiisusi
toromoli diferensial tonliklorin, riyazi fizikanin vo mexanikanin bazi
mosalalarinds tatbiq edils bilar.

Aprobasiya va tatbigi. Dissertasiyanin asas naticalori AMEA-

2% ¢

nin Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Funksional analiz”, “Qeyri
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harmonik analiz” sobalorinds, Baki Dovlst Universitetinin “Riyazi
analiz” vo “Diferensial vo integral tonliklor” kafedralarinda, homginin
“Riyazi analiz, diferensial tonliklor vo onlarin totbiglori” adli
Beynolxalq konfransda, 2015 (Baki), Yshya Mommadovun 80
illiyino hosr olunmus Beynolxalq konfransda, 2015 (Baki), “Qeyri
harmonik analiz va diferensial tonliklor” adli Beynalxalq konfransda,
2016 (Baki), akademik A.C.Haciyevin 80 illiyino hosr olunmus
Beynolxalq konfransda, 2017 (Bak1) maruzs olunmusdur.

Iddiacinin saxsi tohvasi. Dissertasiyada alman biitiin noticolor
Vo tadqiqat tisullar iddiagiya moaxsusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. AMEA
Riyaziyyat vo Mexanika Institutu.

Noasrlor. Dissertasiya isinin naticolori iddiaginin AAK-in
tovsiya etdiyi elmi noagrlords ¢ap etdirdiyi 7 elmi mogalasinds 6z
oksini tapmigdir. Bu moqalolordon 4-ii hommiiallifsizdir. Bundan
olavo dissertasiya isindo alinan naticalor beynalxalg saviyyali 3 vo
respublika soviyyali 2 elmi konfransda tezis soklindo 6z oksini
tapmisdi. Onlardan 1-i xaricds dorc olunmusdur.

Dissertasiyanin struktur bélmslorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, iki fasildan (titul sahifosi — 413 isaro, miindaricat — 1497 isaro,
giris 40000 isara, birinci fasil — 140000 isars, ikinci fasil — 92.000
isaro) Vo 49 adda odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isinin {imumi
hocmi — 273910 isaradir.

DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiyanin girisinds onun aktualli§1 ssaslandirilir, disserta-
siyanin mazmununa aid islor, goyulan mosalalor vo onlarin qisa sorhi
verilir.

Tutaq ki, H seperabel Hilbert fozasidir, A- isa 6z-6ziino qosma

miisbat operatordur. Malumdur ki, A” (¥ >0) operatorunun tayin
oblastt D(A") , (X,¥), =(A{,A)). X,y € D(A”) skalyar hasilin
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goro Hilbert fozasina cevrilir. =0 oldugda hesab edirik Ki,
Hy=H.

Tutaq ki, —o<a<b<+w. L/((ab);H) ilo (a,b) -do sanki har
yerdo toyin olunmus, qiymotlori H -da olan biitiin f(t) vektor-
funksiyalarinin Hilbert fozasini isars edak, bels ki,

b y2
2
11Ol on = [I1OF | <o

Tutaq ki, n=12,... . Asagidaki Hilbert fozasini tayin edok
W,'((a,b);H) ={u: A'u e L,((a,b);H), u™ e L,((a,b); H)}.

Burada norma
2 Y2
Lo ((ab)H) j
Kimi toyin olunur.

Burada vo golocokdo biitiin toromolor abstract fozalarda
timumilosmis toroma Monasinda basa diistiliir.

a=-o,b=+00, yoni R=(-0+0) oldugda L,((—oo,+x);H)=
=L,(R;H) kimi, W, ((~o0,00); H) =W, (R;H) kimi isaro ederik.

n=3 oldugda W2((0,1);H) -in asagidaki alt fozalarmi toyin
edok
W5 ((0); H;{0.3,2) ={u:u e W5 ((0); H), u(0) =0, u'(0) =0,u"(1) =0},
W ((0,0);H;{03,1,2) ={u:u e W, ((0,);H), u(0) = 0,u’(1) = O,u"(1) = O},

n

2
Ju ”WZ”((a,b);H) = O AU

‘u(”)

.
La(@b)H)

v‘i/;((o,1); H)={u:ueW;((01);H),u®©)=u®@)=0,k=0,2},
Va istanilon hagiqi « adadi tigiin
W5, (0D H) ={u:u eW; ((0);H), u®(0) =
=e“u®(1), k =0,2}.
Ovvolca



d3u(t)

P(d/dt)u(t) = ——==— A’u(t) +
dt
3 _ ! 1)
+ > A_uP ()= (1), te(0)
j=0
u(0)=0,u’(0)=0,u"@) =0 ()

mosalasi tadqiq olunur. Burada f(t), u(t) vektor-funksiyalari (0,1)
intervalinda sanki hor yerds toyin olunmus, qiymatlori iso H -dandir,
operator omsallar iso asagidaki sortlori 6dayir
1) A- 6z-6zlino qosma miisbat miioyyan operatordur;
2) B =A A (j=0,3) operatorlar1 H -da mohduddur.

Torif 1. Istonilon f(t)eL,((01);H) tglin  elo
u(t) eW,’((0,2); H) vektor-funksiyasi varsa ki, o (1) tonliyini (0,1)-do
sanki hor yerds 6dayir, (2) sarhad sartlorini

Imfu0ls =0 im0l 0. i

w1 =0
2

yigilmasit monada 6dayir vo ||u|| < ConSt”f"Lz((O,l);H) giymatlon-

W (0.:H)
dirilmasi dogrudursa, onda (1),(2) masalasi requlyar hall olunan
adlanir.

owvalca
P,(d/dt)u(t) = d::g) — Au(t) = f(t), te(0]), (3)
u(0)=0,u’'(0)=0,u"@ =0 4)

mosalasinin requlyarligi todgiq olunur.
Asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 1. Tutaq ki, 1) sorti 6denir. Onda operator P,, beloki,

Pou =u"(t)— Au(t), W2(OL;H;({01,2) fozasim L,(01);H)

fozasina izomorf inikas etdirir.
Buradan almnir ki, (3),(4) sorhod masalasi requlyar hall

olunandir vo W,’((0,1); H;({0,1},2)) fozasinda ||P0
8
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ilo ||u

Wi(oyn) NOTMAsI ekvivalentdir. Onda araliq toromalor haqqinda
2 1)

teorema gora
3k, (k
- sup HA u )H
0£ueW;((0,2):H;({0,13.2))

normalar1 sonludur. ©vvalca bu normalar giymatlondirilir va (1),(2)
moasalasinin hall olunmasi ils slagalondirilir.
Asagidaki teoremlor dogrudur.

Teorem 2. N, ({01},2) ( k= 0,3) normalart iigiin asagidaki
giymotlondirmolor dogrudur
N.{032)<c,, k=03,
belo ki, ¢, =c, =1, ¢, =2-3%%, ¢, =2Y*.3%,
Teorem 3. Tutaq ki, 1), 2) sortlori 6danir va

y:iCjHBHH<l, (B,=AA", j=03)
j=0

-1
'-2((0'1):H).”POUHLz((o.l):H)’ k=03

boraborliyi 6denir. Burada ¢,=c,=1,¢,=2-3%?, ¢, =2Y2.3%* |
Onda (1), (2) masalasi requlyar hall olunandir.

Bu teoremdon asagidaki notico alinir.
Natica 1. Tutaq ki, teorem 3-iin biitiin sortlori 6donir. Onda

Z—E+A3u(t)+iA3ju“>(t)= f(t), te(02), 5)
u"(0)=0,u()) =0, u'()) =0 (6)

masalasi requlyar hall olunandir.
Qeyd edok ki, (5),(6) masalasinin requlyarliginin hall olunmasi
torifi (1),(2) masalasinin requlyar hall olunmasina analoji torif edilir.
Bundan sonra

L(d/dt)u(t)———A3u(t)+Z(A3 +T P = f(t), te01), (7)
u(0)=0, u'(0) =0, u"(1) =0 (8)
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masalasinin fredholm hall olunmasi arasdirilir.
W2 ((0,1);H;{0,1},2) fozasinda Lu = L(d/dt)u(t),
ueW,’ ((01);H;{0,1},2) kimi L operatoru toyin edok.

Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 4. Tutag ki, A 06z-6zlino qosma miisbat miioyyan

operatordur, tamam kesilmoz A™ torso malikdir. Bj:AjA’j

(j=13) operatorlart H -da mshduddur, TjA’j (j=13) tamam

kasilmaz operatorlardir vo asagidaki barabarsizlik dogrudur:
2
qr = Z(;CjHngu <1,
J=
belo ki, ¢,=1,¢=2-3%*, ¢,=2Y>.3% . Onda L operatoru

WS ((0,1); H;({0.3,2)) fozasindan L,((01);H) fozasmna tosir edon

Fredholm operatorudur.
Qeyd edok ki, bu teoremin analoqu (5),(6) masalasi ii¢iin do

dogrudur.
Daha sonra
P(d/dt)u(t) = d;ligt) + A3u(t)+_23:A3_ju(”(t) =f(t), te(0,)), (9)

u@)=0,u'(®)=0,u"(M)=0 (10)
masalasinin requlyar hall olunmasi todqig olunur.
Torif 2. stonilon  f(t)eL,((0);H) {giin elo

u(t) eW,}((0,1); H) vektor-funksiyast varsa ki, o, (9) tonliyini (0,1)-
do sanki hor yerds 6dayir, (10) sarhad sortlarini isa

im0z . msa=0l: 0. i 0-1); =
yigilmast monada Odayir Vo ||u w;((o,l);H)SconSt”f L OB

giymatlondirilmasi dogrudursa, onda (9),(10) mosalasi requlyar hall
olunan adlanir.
Burada (9),(10) masalasine uygun
10



W, ((0,0); H:{0},12) ={u :u e W,*((02); H),u(0) = 0,u’(1) = O,u"(L) = O}
fozasi daxil edilir vo bu fozada
Pu= ‘;33 + A%, ueW}((01); H;{03.12)
operatoru tayin edilir vo asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 5. P, operatoru W, ((01);H;({0}12) fozasim
L,((02); H) fozasina izomorf inikas etdirir.

Buradan aliriq ki,
N, ({0}1,2) = sup |ATu®

0-ueW, ((0,2);H;{0},1,2))

L ((0.1;:H) ” °u”Lz((o,1>:H)'

(k =0,3) normalari sonludur.

Asagidaki teorem isbat olunur.

Teorem 6. N,({0}12) normalann {gliin asagidaki
giymatlondirmolor dogrudur

N ({0}L12) <E,, k=03,

belo ki, ¢, =€, =1, ¢ =2%°.3%*, ¢, =2.3",

Bu qgiymatlondirmolori istifado etmoklo (9),(10) sarhad
masalasinin requlyar hall olunmasi haqqinda asagidaki teorem isbat
olunur.

Teorem 7. Tutaq ki, 1), 2) sortlori 6donir vo asagidaki
borabarsizlik dogrudur

r=3 8B, <L
j=0

belo ki, €, =C,=1¢C =2%.3% , ¢,=2-3%* . Onda (9),(10)
mosalasi requlyar hall olunandir.
Buradan asagidaki natica alinir.
Natica 2. Tutaq ki, teorem 7-nin biitiin sortlori 6donir. Onda
d°u

F—A3u(t)+iA3ju“’(t)= f(t), te(0,); (11)

11



u’(0)=0,u"(0) =0,u(d) =0, (12)
mosalasi requlyar hall olunandir.
Bundan sonra W,’((0,2); H; ({0},1,2)) fozasinda asagidaki kimi
L operatoru toyin olunar: Lu = L(d/dt)u(t), harada ki,

L(d/dt)u(t) = % + A+ ZZ:(AH +T, JuP ().

Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 8. Tutag ki, 1),2) sortlori 6donir, A™ tamam

kasilmazdir T, A (j =1,_3) operatorlar1 H -da tamam kasilmazdirlor

Va
2

7'=2.5[Bs ] <1

j=0
belo ki, ¢, =1C =2"*-3%" , §,=2-3%* . Onda L operatoru
W, ((0);H; ({0}.1,2)) fozasindan L,((0);H) fozasma tosir edon
Fredholm operatorudur.

Daha sonra periodik tip mosalo todgiq olunur. Belo bir
mosaloya baxaq

d;@ A3m+ZA3wwD—untemn (13)
u® ) =e“u® (1), k =0,2, a R =(—o0,0). (14)

Qeyd edok ki, =27k, keZ oldugda biz periodik masalo,
a=r(2k+1), k e Z olduqda iso antiperiodik masala alirq.
Torif 3. Istanilon ft)eL,((01);H) dgin elo
u(t) eW,}((0,1); H) vektor-funksiyasi varsa ki, o (13) tonliyini sanki
hor yerds (0,1)-do 6dayir, (14) sorhad sortlorini
limju® —e“u®(@-t)|  1=0, k=0,
2

t—+0
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yigilmast monasinda ddayir Vo ||u

< const]| f

W3 ((0.;H) L ((01);H)
giymatlondirilmasi dogrudursa onda (13),(14) masalasi requlyar hall

olunan adlanir.
W, ((0); H) ={u:u eW; ((0); H),u®(0) =e*u® (1), k =0,2}
fozasinda
d°u
POU = F + A3U
operatoruna baxag.
OVvolco agagidaki lemma isbat olunur.

Lemma 1. Istonilon ueW, ((0,1);H) iigiin
[P

=[u

L,0.1:H) W' ((0.1):H)
borabarliyi dogrudur.

Bu lemmadan istifads edorok teorem isbat olunur:
Teorem 9. P, :Wz?a((O,l);H)—>L2((0,1);H) operatoru izomor-
fizmdir.
Bu teoremdon istifado edorok araliq toroms operatorlarinin
normalari
N, = sup HAB‘ku(")

,a
0£ueW; , ((0,1);H)

-1
L((0.1;H) '”POUMLz«o,l):H)’

k=0,2 giymatlondirilir. Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 10. N,, normalar1 asagidaki qiymotlondirmalori
odayirlar:

belo ki, p, = p, =1 p,=p, =2"°-3%°.

Bu giymatlondirmalar (13),(14) masalasinin hall olma sortlori
ilo belo olagolondirilir.

Teorem 11. Tutaq ki, 1), 2) sortlori 6danir vo
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3
'B:JZ:(; pi[Ba ] <L,

bels ki, p; (] =0,3) ododlori teorem 10-dan miisyyan olunur. Onda

(13), (14) masalasi requlyar hall olunandir.

Bu teoremdon almir ki, teorem 11-in sortlori 6dondikda
periodik vo antiperiodik masalalor do requlyar hall olunandir. Daha
sonra, gostorilir ki, nisbi kompakt hoyacanlanma olduqda, uygun
mosala fredholm tipdir.

Dissertasiyanin ikinci fasli

P(A)=E- A’ + A + A, + A, (15)
operator  dostosinin  rezolventasinin  analitik  xassalorinin
oyranilmasinag, spektrin strukturunun miayyan edilmosing, bircins
tonlik {gtin sarhod masalalarinin requlyar hall olunmasina, (15)
operator dastasinin maxsusi vo qosma vektorlar sisteminin, requlyar

hallarin izlor fozasinda ii¢ gat tamligina, habelo vo
3

P(d/dt)u(t)———A3u(t)+A1d u+A2—+A3u_0 te(0,1) (16)

bircins tonliyinin elementar hgllgrmln baZI sorhad masalasinin
requlyar hallor fozasinda tamliginin isbatina hasr olunmusdur.

Tutaq ki, C - kompleks miistovidir. ©gor A eC iigiin P™(1)
varsa, mahduddursa vo biitiin fozada toyin olunubsa, onda 4 noqtosi
P(A) -nin requlyar ndqtosi adlanir. Requlyar noqtalor p(P(A4)) kimi

isaro edilir. C p(P(1)) ¢oxlugu iso P(A) -nin spektri adlanir. Belo
ki, P™(1) funksiyas1 P(A)-nin rezolventas: adlanr,

Torif 4. Ogor 0= X ;, € Hy, P(4)X , =0 tonliyini 6dayirss,
onda 4; noqtesi P(A) -nin maxsusi ndqtasi, X ;, 1S9 P(1) -nin 4;-ys
uygun moxsusi vektoru adlanir. Ogar {X; ; g, X; ;. m, } sistemi

P(ﬂi)xi,j,o =0, (Xi,j,o #0),
P(ﬂi)xi,j,l + P'(ﬂﬁ)xi,j,o =0

14



+P'(4)x + X +1x.. =0

i, Jmg 21 1,J,mj_o 3| L1my 3

P(4)x

i,J,m;

tonliklorini 6dayirse, onda bu sistems P(4) -nin 4 -yo uygun
MoXsusi Vo qosma elementlor sistemi deyilir.
Torif 5. Tutag Ki, {x;,}, j=10;, h=0,m_; P(4)-nmn 4 -ys

uygun moaxsusi Vo qosma elementlor sistemidir. Onda
h h-1

t
_ait| U
ui,j,h(t)_e [h!xi,j,o—'_(h l)

vektor-funksiyalari P(d / dt)u(t) =0 tonliyini 6dayirlar va (16) bircins

tonliyin elementar hallori adlanirlar.
Owalco P(A) -nin omsallarmin miiayyan sortlori daxilinda

P(A) -nin spektrinin diskretliyi isbat olunur. Daha daqiq desak, agor

' X j1 T +thj’ h= 0, m;

1) A - Oz-6ziino qosma miisbot miioyyan operator olub A™
tamam kosilmaz torso malikdir;

2") operatorlar B; :AJ.A’J' (J=212,3) H fozasinda mohduddurlar;

3') E+B, operatoru H -da mshdud terse malikdir, vo o biitiin

fozada tayin olub.
Onda P(A) operator dostasi yalniz diskret spektro malikdir,

yani biitiin spektr sonlu tokrarlanmaya malik moxsusi adadlordon
ibarotdir vo onlarin yegana limit ndqtasi sonsuzlugdadir.
Hsjp x Hgp x Hypp izlor fozasinda

Ko Z{Ui,j,h(0)’Ui',j,h(O)7Ui'fj,h(1)}?i1, j=l—(1i7 h=0,m;
sistemino baxaqg. Aydindir ki, K, sistemi

P(d/dt)u = dd“(t) A%y (t)+ZA3, dJ“J —0, te(0)), (17)
u(0) =¢,, U'(0) =g, u (1)2602- (18)

sarhod masalasine uygun sistemdir
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Tarif 6. Ogar K, sistemi Hy, xH,, xH,, fozasinda tamdirsa,

onda deyacayik ki, P(A) dastasinin moxsusi vo qosma vektorlar
sistemi requlyar hoallorin izlor fozasinda ti¢ qat tamdr.

Ovvalca isbat edilir ki, 1')-3") sortlori 6dandikdo maxsusi va
gosma elementlor sisteminin izlor fozasinda tigqat tam sistem amalo
gotirmasi  lglin - zoruri va kafi sort @eHg, weH,,&eH,),
faktorlar1 li¢iin

R(A) = (AY2P (1)) A¥?p + A(AY?PL(2))" A%y +
+ A%t (AVIPT () AV e
vektor-funksiyasinin  biitin C  miistafisinds  holomorflugundan
@ =y =& =0 alinmasidir.

Asagidaki lemma dogrudur.
Lemma 2. Tutaq ki, 1') vo 2") sortlori 6donir. ©gar

2%-37%(B,|+[B,]) +By] <1,
baraborsizliyi 6donarse, onda xayali ox 6zarinds P™(1) var vo orada
A7 |A7P(2)]| < const, Be[03]

Daha sonra gostarilir ki, bu lemmanin hokmii tonbdloni xayali
ox olan ¢ox kigik sektorlarin daxilinds do dogrudur.

Daha sonra iss asagidaki vacib lemma isbat olunur.

Lemma 3. Tutaq ki, 0 <« < /6, 1), 2) sortlori 6donir va

S d, [B, | < vZsin %
j=0 2

bels ki, d,, =1 d,; =d,,=2"*-3"2. Onda I, ={A:arg 1 =} sualari
tizorindo P~'(1) rezolventasi var vo bu sualar iizorindo
A" |7 P (2)| < const, Be[03]

giymatlondirilmasi dogrudur.
Daha sonra isa (17),(18) masalasinin requlyarlig todqiq olunur.
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Torif 7. Ogar istonilon ¢, € Hy,, ¢ € Hyy, 0, €Hy, Tiglin (16)
tonliyinin requlyar halli varsa va 0 sarhad sartlorini
lim|ju(t) - @, |, , =0, limu'®) - ], =0, ﬂgr_10|u”(t)—q)2||]/2 =0

t—+0 5/2 t—>+0
y1g1lmas1 monada 6danirss vo

[ o <0t lorls +linlss +locls )

giymatlondirilmasi dogrudursa, onda (17),(18) masalasi requlyar hall
olunan adlanir.

Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 12. Tutaq ki, teorem 3-iin biitiin sortlori 6danir. Onda
(17),(18) masalasi requlyar hall olunandir.

Analoji teoremlar digor sarhad masalalari tiglin do dogrudur.

Bu fosildo, homginin P(d/dt)u(t) =0 tenliyinin requlyar hollor
fozasmin daxili kompaktligi anlayisi da verilir.

Torif 8. Tutag ki, L(p)=KerP(d/dt)= {u:ueW,((0,);H),
P(d/dtu(t)=0} . O<a<a'<b'<b<l vo M >0 istonilon
adadlordir. ©gor

Ly ={u:ueL(P),|u

<M}

W7 ((a.b);H)

coxlugu ||u

2 .., hormasina gora kompaktdirsa, onda deyilir ki,
W, ((2q.b;);H)

bircins tonliyin requlyar hallor fozasi daxili kompaktdir.
Asagidaki teorem isbat olunur

Teorem 13. Tutaq ki, 1),2) sortlori odonir, A" tamam
kasilmozdir. ©gor

2
éd&juss_jud

borabarsizliyi 6denarsos, onda bircins tonliyin requlyar hollor fozasi
daxili kompaktdir. Burada d,, =1 d,, =d,, =2%*-3"2,

17



Bu fosildo P(A) operator dostasinin maxsusi Vo qosma
elementlarinin izlor fozasinda iiggat tamhig1 haqqinda asas teorem do

isbat olunur.
Teorem 14. Tutag Ki, A 6z-6ziino qosma miisbat miioyyan

operatordur, A'eco, (O<p<w), B,=AA’ (j=13) H -da
moahduddurlar va
1, 0<p<3
2
g=) C.|B,; <
2B a3 3,
4p

belo ki, ¢,=1¢=2-3",c,=2"%.3% | Onda P(1) operator
dastasinin maxsusi va qosma vektorlar sistemi requlyar hollorin izlor
fozasinda tigqat tamdir.

(17),(18) sorhad masalasinin requlyar hall olunmasi haqqinda
teorem vo teorem 14-ii istifado edorok bircins tonliyin elementar
hallar sistemin tamlig1 hagqinda asagidaki teoremi aliriq.

Teorem 15. Tutaq ki, teorem 14-iin biitiin sortlori 6donir. Onda
P(d/dt)u(t) =0 tonliyinin elementar hoallor sistemi requlyar hollor
fozasinda tamdir.

Sonda elmi rohbarim professor S.S.Mirzayeva mosalalarin

qoyulusuna gora, daimi diggst va giymatli maslahatlarina gora dorin
tosokkiiriimii bildirirom.
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NOTIiCO

Dissertasiya isi Hilbert fozasinda tgtortibli operator omsalli
tonliklor {igtin sonlu oblastda bozi Ssarhod masalalorinin  hall
olunmasina hasr olunmusdur.

Dissertasiya isindos asagidaki asas naticalor alinib:

1. Ug tortibli tam operator diferensial tonliklor iiciin
sonluoblastda bazi sorhod mosalalarinin requlyar va fredholm hall
olunmasi haqqinda yeni teoremlar.

2. Sonlu intervalda Sobolev tipli fozalarda araliq téromalarin
normalar1 qiymatlondirilmisdir.

3. Sorhad masalalarinin hal olma sortlori ilo sonlu oblastda
araliq tdrama operatorlarinin normalari arasinda alags tapilmisdir.

4. Ug tortibli operator dostolorin biitiin moxsusi Vo qosma
vektorlarinin requlyar hallorin izlor fozasinda tigqat tamligi haqqinda
yeni teoremloar.

5. Bircins tanlik ii¢lin sonlu pargada sarhod masalalarinin hall
olunmasi todqiq olunmus vo bircins tonliyin elementar hollor
sistemininsorhod masalasinin  requlyar hollor fozasinda tamligi
haqqinda teorem isbat edilmisdir.
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