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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligi vo islonmo doracasi. Fozanin daxili
strukturunu saxlayan proseslorin oksariyyati adoton kompozisiya
operatorlar1  soklinds  oldugundan vo mintozom  cabrlords
endomorfizmlora uygun goldiyindon onlarin vo elocoda c¢okili
endomorfizmlorin spektral xassalorinin todgigi mihim shomiyyat
kosb edir. Oton osrin ortalarindan, asason do Kamovic- Seynberq'
teoremindon sonra mixtalif cabrlordo bu sahods todqiqatlar genis
visat ald1 vo muasir dovrds do aktiv sokilds davam etdirilir. Aydindir
ki, Banax fozalarinda tosir edon Xotti mohdud operatorlarin
spektrinin, elocado spektral xassslorinin arasdirilmasi homiso aktual
moasalo olmusdur. Lakin Banax fozalarinda tasir edan Xoatti mahdud
operatorlarin spektrlori hagqinda timumi olaraq yalniz onu demok
olar ki, onlar kompleks mistovinin bos olmayan kompakt
coxluglaridir. Onlarin digor spektral xassalori iso osason baxilan
operatorlarin  tosir  etdiklori  fozanin  daxili  strukturlar1 ilo
bagliligindan asilidir. Bunun klassik monada osas niimunasi Hilbert
fozalarinda ermit operatorlarin spektrlorinin hoqiqi odoadlordon ibarot
olmast vo bu halda operatorun normasi ilo spektral radiusunun ist-
Usto diismosidir. Bu nogteyi-noazordon aparilan todqiqat islorindon
biri H. Kamovig va S. Seynberqin yarimsado Banax cobrlorinin ddvri
olmayan avtomorfizimlorinin spektrlorinin  morkozi koordinant
baglangicinda olan vahid ¢evroni 0ziindo saxlamasi haqqinda
teoremdir. Belo cobrlor Qelfand nozariyyasi vasitasi ilo mloayyan
kompaktlarda toyin olunmus kosilmoz funksiyalarin miintozom
cabrlori soklinds reallagdirila bildiyindon, kompaktda toyin olunmus
kasilmaz funksiyalarin miintozom fozalarinda, xiisusilo do mintozom
altcobrlorinds onlarin endomorfizmlori (eloco do onlarin miintozom
qapali altfozalarinda tosir edon daha Gmumi olan gakili kompozisiya
operatorlar1) todgiq edilmays baslandi. Dogrudur qeyd etdiyimiz
operatorlarin xiisusi hali olan kompozisiya operatorlari togriban

1 Kamowitz, H. Scheinberg, S. The spectrum of automorphisms of Banach algebras
/I-New York: Journal of Functonal Analysis,-1969.v.4,Ne2,-p.268-276
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homin dovrlords bir sira, asasonds analitik strukturlu funksiyalar
fozalarinda Kamovig-Seynberq teoremindon asili olmayaraq spektral
xassolor  noqgteyi-nozordon todqiq edilirdi. Bu istigamotds
R.B.Monatodorun, A.K.Kitoverin, R.N.Levinin, A.B.Antonevigin,
V.Q.Kurbatovun, S.Onhonun, J.Vadenin vs s. apardiglar1 tadgiqatlari
geyd etmok olar. Lakin biitiin bu islorde asason endomorfizmlar,
cokili endomorfizmlar konkret verilmis cabrlords todqiq edilmisdir.
Belo c¢okili endomorfizmlorin daha {imumi hali olan g¢okKili
kompozisiya operatorlari X kompaktinda toyin olunmus kosilmaz
funksiyalarn  C(X) fozasmnin miintozom qapali altfozalarinda,

miintazom  altcabrlorinds  1980-ci ildon A.I.Sahbazovun® vo
E.A.Qorinin? islorindan etibaran kompaktliq ndqteyi nozordon todgiq
edilmoyo baslandi. Belo ki, A.l.Sahbazovun isindo miintazom
cabrlor Gglin torif edilon “zirve ¢oxlugu”, “zirve noqtalor” terminlori
miintozom qapali altfozalar tUcin do Umumilasdirildi. Bu terminlarin
kdmayi ilo hamin miintozom qapali fozalarda yuxarida qeyd olunan
cokili kompozisiya operatorlar1 {iglin kompaktliq sortlori alindi vo
bunlarin xiisusi miintozom cabrlordo  ¢okili endomorfizmlarinin
kompakthig1 ticiin totbiglori verildi.

Dissertasiya igsinda ¢okili endomorfizmlorin kompaktlig: t¢tin
bozi Umumilosmolor alinmigdir. Elocodo dissertasiya isindo
kompaktda toyin olunmus kasilmoz funksiyalarin miintozom fozasi
Vo onun mintozom qapali altfozalarinda tosir edon  cokili
kompozisiya operatorlarmin, xsusi halda miintazom cabrlarin ¢okili
endomorfizmlarinin - ndvaliliyi, obrazin qapaliligi, Hyer-Ulam
sabitliyi kimi digor spektral xassolori do todqiq edilmisdir. Isdo
homginin yigilan qiivvat siralart  cobrinin - endomorfizmlarinin

2 [Tax6a308, A.H. O HEKOTOPBIX KOMIIAKTHBIX ONEPATOPaX B PABHOMEPHBIX
MPOCTpaHCTBaxX HeNpephIBHBIX (yHKIMH // —baky: dokmaast AHA CCP — 1980,
1.36, Ne 12, —.6-8.

3 Topun, E.A. 1lax6a30B, A.W. KoMmakTHbIe KOMOHHAINH B3BEIICHHBIX
MOZICTOHOBOK JucK-anreopsl / —Boponex: Tpynel XVII Boponexckoit 3uMHuei
MareM.mKkoJsl, —1983, —¢.69-71.



moxsusi giymatlori vo uygun moxsusi altfozalarinin 6lgiisii ilo bagh
mosalalora baxilmis, teoremlar isbat olunmusdur.

Bu geyd olunanlar dissertasiya mdévzusunun aktual olmasini
gostorir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin obyekti
miintozom cabrlorin ¢okili va ¢akili tip endomorfizmlori, predmeti iso
bu endomorfizmlorin spektral xassoloridir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalori
- Kompaktda kosilmoz funksiyalar fozasinda tosir edon ¢okili
kompozisiya operatorunun kompaktlig iigiin zoruri vo kafi sortlorin
alinmasi,

- Analitik strukturlu miintozom cabrlorin ¢okili endomorfizmlorinin
kompaktliq vo niivalilik meyarlarinin toyini;

- Qeyri-trivial ¢okili kompozisiya operatorunun obrazinin gapaliligi
vo Hyer-Ulam monada stabilliyi iiciin zoruri vo kafi sortlorin
alinmasi;

- Yigilan qilivvet siralart cobrinin  endomorfizmlorinin  maxsusi
giymatlarinin va uygun moxsusi altfozalarinin toyini;

- Analitik strukturlu miintazom cabrlordo ¢okili endomorfizmin
moxsusi qiymatlori vo uygun moxsusi altfozalar ilo yigilan qilivvet
siralart cobrinin endomorfizminin moxsusi qiymaetlori vo uygun
moxsusi altfozalari arasinda olaqonin toyini;

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isi funksional analizin vo
cobrin Umumi ideyalarina osaslanir. Osason kompleks ododlor
meydani iizorinds verilmis kommutativ Banax cabrlori, onun xiisusi
hali olan miintozom cobrlorin v analitik funksiyalar nozeriyyosinin
metodlarindan istifado edilmisdir.

Miidafiays ¢ixarillan asas miiddealar. Mioyyon bir
kompaktda toyin olunmus kasilmoz funksiyalarin miintazom fozasi
Vo bu fozanin miintozom qapali altfozalarinda ¢okili kompozisiya
operatorlarmin  kompaktliq, niivalilik vo  obrazinin qapaliligi
masalalori dyronilir. Homginin alinmis naticalorin baxilan qapali
altfozalar cabri struktura malik muntozom cabrlor oldugda onlarin
cokili endomorfizmlorinin spektral xassalorinin dyranilmasina tatbiqi
verilir.



Yigilan qlivvat siralari cabrinin endomorfizmlorinin Gmumi
halda maoxsusi giymotlori vo moxsusi altfozalar1 oyronilir. 2,

Cobrinin rezonansli olmayan endomorfizminin moxsusi adadllori onu
doguran inikasin moxsusi adadlorino asason toyin edilir vo uygun
maxsusi altfozalarinin  dlgiilori mioyyanlogdirilir. Homginin 2.,

yigilan qiivvat siralar1 cobrinin rezonansli monomlar1 olan rezonansh
endomorfizmlorinin, rezonansli monomlart olmayan rezonanslh
endomorfizmlorinin  vo rezonansli olmayan endomorfizmlarinin
moxsusi odadlori hesablanmaqla uygun moxsusi altfozalarinin
Olculoari tayin edilir.

Analitik strukturlu mintozom cabrlorde homin cabrin toyin
olundugu kompakti 6z-0ziina c¢eviron, Dencoy-Volf monada
torpanmoz ndqteys malik inikasin dogurdugu g¢akili endomorfizmin
moxsusi giymatlari vo onlara uygun maxsusi altfozalari ilo  yigilan
quvvat siralart cabrinin endomorfizmlarinin moaxsusi giymatlori vo
onlara uygun moxsusi altfozalar1 arasinda olage todgiq olunur.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo kompaktda
toyin olunmus kosilmoz funksiyalarin miintozom fozast vo onun
miintozom qapali altfozalarinda tosir edon c¢okili kompozisiya
operatorlarinin (xiisusi halda miintozom cabrlorinin ¢akili vo ¢okili
tip endomorfizmlorinin) kompaktligi, niivaliliyi, obrazin qapaliligi vo
Hyer-Ulam monada sabitliyi kimi spektral xassalori li¢lin meyarlar
alinmisdir.  Yigilan qiivvot siralart  cobrindo endomorfizmlorin
moxsusi qiymatlari toyin edilmis vo onlara uygun moxsusi altfozalari
tosvir edilmisdir. Umumi halda baxilan cobrlor iigiin alinan
naticalorin analitik strukturlu cebrlorde tosir edon kompakt ¢okili
endomorfizmlorinin~ moxsusi  altfozalarina  totbiqi  yollari
gostorilmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Dissertasiya
isindo alinan naticolor asason nozori xarakterlidir. Bu isdo alman
naticolor kompaktda bircins vo qgeyri bircins funksional (inteqro-
funksional) tonliklorin hollinds totbiq oluna bilar.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin osas elmi
naticalori asagida gostorilon respublika vo Beynolxalq konfranslarda,
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elocado elmi seminarlarda moruzs vo miizakirs edilmisdir: Nax¢ivan
Dévlot  Universitetinin -~ “Umumi  riyaziyyat”  (rohbor-prof.
M.S.Haciyev) kafedrasinin  elmi  seminarlarinda;  Naxgivan
Miiollimlor institutunun “Ali riyaziyyat vo informatika” (rohbar- f.-
r.e.n., dos. S.9.0liyev) kafedrasinin elmi seminarlarinda; AMEA-nin

Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Qeyri-harmonik analiz”
(rohbor-AMEA-nin  miixbir tzvii f.-r.e.d.prof. B.T.Bilalov),
“Funksional analiz” (rehber- f.-r.e.d., prof. H.I.Aslanov) vo “Cobr vo

riyazi montiq” (rohbar- f.-r.e.n., dos. ©.0.Babayev)  sdbalorinin
elmi seminarlarinda; Fizika, riyaziyyat vo texnika elmlori iizro
Beynolxalq konfransda (Naxcivan 2008); AMEA-nin Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunun 50 illiyine hosr edilmis Beynolxalq
konfransda (Baki 2009); Akademik F.Q.Maksudovun 80 illik
yubileyino hasr olunmus ,,Spektral nozoriyys vo onun totbiglori”
movzusunda Beynolxalq konfransda (Baki 2010); Akademik
Z.1Xolilovun 100 illik yubileyina hosr olunmus Beynolxalq
konfransda (Baki 2011); Azorbaycanin Umumilli lideri Heydor
Oliyevin anadan olmasmin 90 illik yubileyino hosr olunmus
,,Riyaziyyat vo mexanikanin aktual problemlari” adli respublika elmi
konfransinda (Baki 2013); “Riyazi yeniliklor vo totbiqlor” adh
dordiincii Beynolxalq elmi konfransda (istanbul 2021).

Miiallifin soxsi tohfasi. Dissertasiyada alinan biitiin
noticolor iddiagiya moxsusdur.

Miidllifin - nasrlari. Dissertasiya isinin  asas naticalori
iddiaginin 2-si Zentralblatt MATH bazasina daxil olan jurnallarda
olmagla AAK-nin tovsiya etdiyi elmi nagrlords ¢ap etdirdiyi 9 elmi
mogqalosindo 6z oksini tapmugdir. Bu mogalslordon  2-Si
hommiisllifsizdir. Bundan olavo dissertasiya isindo alinan naticolor
beynolxalq soviyyali 8 elmi konfransda moruzo edilmis vo bu
moruzalor uygun konfrans materiallarinda 6z okslorini tezis soklindo
tapmislar. Onlardan 1-1 xaricds dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ada.
Dissertasiya isi Naxgivan Dovlot Universitetinin - Umumi
riyaziyyat kafedrasinda yerins yetrilmisdir.
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Dissertasiyanin struktur bolmoalarinin ayri-ayrihqda
hacmi qeyd olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi.
Dissertasiya isi girisdon- 48528 isars, titul voroqi vo miindoricat-
2611 isaro, ti¢ fosil 143091 isara ( I fasil- 88000, II fasil-40599, 11|
fosil-14492), notico-1666, 86 adda odobiyyat siyahisindan ibarotdir.
Dissertasiyanin imumi hacmi-195896 isarodon ibaratdir.

DiSSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi giris vo U¢ foasildon ibaratdir. Girisdo
dissertasiya isinin movzusunun aktualligi osaslandirilir Vo icra
edilmis islorin qisa tahlili verilir.

Birinci  fosildo kompaktda toyin olunmus kosilmoz
funksiyalar fozasinin ¢okili kompozisiya operatorlarinin spektral
xassalori aragdirilir. Ovvalca bu fasil iglin asas anlayiglar daxil edilir.

Torif 1. Ogor elo {fn}cA(X) ardicilligit mdvecuddursa ki,
gapali E < X alt¢coxlugunun hor bir x noqgtssinds va har bir n
adodi Ugln || [|=f,(x) =1 sorti Odonilmoklo bu ardicilhq E
altcoxlugunun ixtiyari otrafindan konarda mintazom olaraq sifra
yigilsin, onda E altgoxluguna A(X) altfozasina nozaron zirvo

coxlugu deyilir. ©gor zirvs ¢oxlugu bir ndqtadan ibarat olarsa o zirves
noqgtasi adlanir.

Isdo C(X)-in A(X) altfozasina nazoron bitln zirve coxluglar
coxlugu S(A(X)) ilo, butln zirve nogtelor coxlugu iso S,(A(X)) ilo
isaro edilmisdir.

Torif 2. A(X) fozast C(X) fozasinin miintozom qapali

altfozas1 (xiisusi halda, miintozom altcobri) olmagla, ixtiyari
f e A(X) funksiyast iigiin f ope A(X) xassasi 0donilorss, onda

@: X — X inikasina A(X) altfozasina nozoron kompozitor,
u- f e A(X) daxil olmasi dogrudursa, onda ue C(X) funksiyasina
A(X) altfozasina nozoaron multiplikator deyilir.
Isdo A(X) altfozasma nozoren biitiin kompozitorlar ¢oxlugu
Caxy» biitiin multiplikatorlar goxlugu iso My, ilo isaro edilmisdir.
Torif 3. Bgor T:A(X)—>C(X), frsu-fop, ueM,y,
8



soklindo olan gokili kompozisiya operatoru vo ixtiyari f e A(X)
funksiyas: iigiin Tf € A(X) olarsa, onda  ¢:X — X inikasi
T operatoru vo A(X) altfozasina nazaran kompozitordur. Bu halda
@ € C; 5 x) isaralomasindan istifads edilir.

1.1-do avvalco mioayyan bir X metrik kompaktinda tayin
olunmus kasilmaz funksiyalarmn sup-norma ilo verilmis C(X)

fozasinin  miintozom qapali altfozalar1 ii¢lin  zirve noqtalari
termininin komayi ilo  kompaktin 6z-0ziino kasilmaz olmaya bilan
inikaslarin yaratdigi ¢okili kompozisiya operatorlarinin kompaktlig
Ugln zoruri sort alinmisdir.

Teorem 1. Ogoar ueM,,, Vo ¢@eC,4 olmagla
frou-fogp soklindo c¢okili kompozisiya operatoru (burada
ueC(X) qeyd olunmus funksiya, ¢ iso u funksiyasmin dastyici
coxlugunda, yoni aciq S(u) = {x e X|u(x) = 0} coxlugunda kasilmoz
olan X kompaktinin 6z-6zline inikasidir) kompaktdirsa, onda S(u)
coxlugunun har bir kompakt olagali K komponenti va A(X)
altfozasina noazoron har bir E zirve ¢oxlugu tigiin ya p(K)NE =9,
ya da ¢(K) < E olur.

A(X) mintazom qapal: altfozast C(X) fozasimin miintozom
altcobri olduqda yuxaridaki teoremin totbigi baxilan masaloni bu
cabrin gokili kompozisiya operatorunun kompaktliq meyarina gotirib
cixarir. Masalon, miayyan bir X kompaktinda universal miintoazom
cobr olan C(X) cobrinin ¢okili kompozisiya operatorunun
kompaktlig1 tigiin asagidaki teorem alinmigdir.

Teorem 2. X kompakti tizorinds verilon C(X) muntozom
cobrinin T c¢okili kompozisiya operatoru onda vs yalniz onda
kompaktdir ki, S(u) coxlugunun hor bir kompakt K altgoxlugu

ucun ¢(K) obrazi sonlu goxlug olsun.

X lokal slagoli kompakt oldugu hal iigiin do eyni mosalo
todqiq olunmus vo asagidaki teorem alinmigdir.
Teorem 3. Tutaq ki, X lokal slagali kompakt va hor bir
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Pc X\S,(A(X)) kompaktinda f > fog soklindo operatorun
mohdudiyyati kompaktdir. Onda ueM,,, funksiyasmin vo
@ € C; 5 inikasinin yaratdigt T ¢okili kompozisiya operatorunun
kompakt olmasi tigiin zoruri vo kafi sort S(u) coxlugunun hor bir
kompakt slagali K komponenti ugiin, ya @(K) bir nogtsli ¢oxlug,
yada ¢(K)< X \S,(A(X)) olmasidir.

Olagali kompaktlar Gglin iso asagidaki teorem isbat

edilmisdir. Burada X kompakti daxili hissasi /ntX = X° bos
olmayan, kompaktin 6ziindo hor yerdo six olan olagali agiq

coxlugdur. A(X) cC(X) X° daxili oblastinda normal ailo olan
lokal mohdud funksiyalar ardicilligindan ibarat miintozom gqapali
altfozadur.

Teorem 4. Tutaq ki, X olagali kompakt, A(X) altfozasina
nozaron  zirva nogtalor ¢oxlugu X kompaktinin 6X topoloji
sorhoddi ilo Ust-lsto diisiir. Onda ueM,y, funksiyasmin vo
@ €C; ) inikasmin yaratdig geyri-trivial T ¢oakili kompozisiya
operatorunun kompakt olmasi igiin zoruri vo kafi sort S(u)
coxlugunun hor bir kompakt olageli K  komponenti Ggin
@(K) < X \ S, (A(X)) olmasidir.

1.2-do A(X) altfozas1 miintozom cobr oldugda onun ¢okili
endomorfizminin kompaktligi, niivoliliyi ilo bagli naticolor oldo
edilmisdir. Belo ki, A(D) disk-cabr (yoni, C kompleks miistovinin
aglq vahid D={zeC:|z|<1} diskinin daxilindo analitik,

gqapanmasinda 1sa kosilmaz olan funksiyalarin miintozom cobri)
halinda geyri-trivial ¢akili endomorfizm fiigiin kompaktliq meyarini
digor analitik strukturlu mintazom cobrlorads Gmumilogdiran
asagidaki teorem alinmigdir.

Teorem 5. ©gar ueM,, vo peC,y, olarsa, onda bu

funksiya vo inikasin A(X) analitik strukturlu mintazom cabrinds
yaratdiglar1 geyri-trivial T ¢okili endomorfizmi onda va yalniz onda

10



kompaktdir ki, X kompaktimin hor bir kompakt olagoli

komponentinds ¢ sabit inikas vo ya hamin komponentds x € S(u)

sortini 6dayon biitln nogtalor tglin  @(x) € X \ S, (A(X)) olsun.
Teorem 5-5 asason A(D) disk-cobrin ¢oxdlgiilii hallart olan

kiiro vo polidisk cabrlorinds bazi nogtalords analitikliyini itiron
inikaslarin yaratdigi ¢okili endomorfizmlorin kompaktligini toyin
edon naticalor alinmisdir.

Tutaq ki, A(B") kura cobridir, yani n- élculi C" kompleks
fozanin B“:{z:(zl,zz,...,zn)eC“:Z|zk|2<1} vahid kiirasinin
k=1

daxilindo analitik, qapanmasinda iso kosilmoz funksiyalarin
mintazom cobridir. Bu halda kuranin topoloji sarhaddinin hor bir
nogtasi kiira cobrinin zirva ndgtesi oldugundan bu cobrds ¢okili
endomorfizmin kompaktligi t¢lin asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 6. A(B") cobrindo U funksiyast vo ¢ inikasinin
yaratdigi ¢okili endomorfizm (u vo ¢ analitikdirlor) onda va yalniz
onda kompaktdir ki, ¢ sabit inikasdir vo ya |[p(z)|<1 (Evklid
normasi) sorti butlin z € S(u) noqtalar tiglin dogrudur.

Bu paragrafda homginin A(D") polidisk cobrinin c¢okili
endomorfizmlarino  baxilmigdir. Burada A(D") polidisk cobri
dedikdo D“:{z:(zl,zz,...,zn)eC“:|zk|<Llsk£n} polidiskinin
daxilindo analitik, onun gqapanmasinda iso kosilmaz olan
kompleksgiymotli funksiyalarin miintazom cabri nazords tutulur. Bu

cobrin Silov sorhoddi D" polidiskinin D" kimi isaro olunan
topoloji sorhoddinin n>1 oldugda moxsusi alt¢oxlugu olan n-
olculi T"={z=(zl,zz,...,zn)eC":|zk|=l1sk3n} toru olur. Bunu

nozors alsaqg A(D") cobrinds U funksiyasi vo ¢ inikasinin yaratdigi
¢okili endomorfizmin kompakthig: ticlin asagidaki teorem alinar.
Teorem 7. ueM,,, funksiyasmin vo ¢@eC; ,y,

(p:D" > D" o=(o,0,,...,0,)) inikasinin A(D") mintozom
11



cabrinds yaratdigr T : A(D") - A(D") c¢akili endomorfizmi onda vo
yalmz onda kompaktdir ki, hor bir 1<k <n indeksi (cun
p(z)=const vo ya zeS(u) nogtoleri igln |p (z)]<1 serti
6danilsin.

1.2-do mintazom cabrlords ¢akili endomorfizmlarin nivalilik
xassolori aragdirilmigdir. Tutaq ki, X = C ¢oxlugu C kompleks

miistovinin D qapali vahid diskini 6ziinde saxlayan kompaktdir,
A(X) isa homin kompaktda toyin edilmis S,(A(X)) zirva nogtalor
coxluguna malik miintozom cobrdir. Burada X \ S;(A(X))=D sorti
Odanilir vo A(X) cabrinin funksiyalari D oblastinda analitikdirlor.
Bu sortlor daxilindo A(X) cabrinin T qeyri-trivial c¢okili
endomorfizminin (ue M, Vo @eC; ,x,)) S(u) coxlugundan
konarda, hotta kasilmozliyini bels itiron ¢ inikasina nozaron nivali

olmasi tigiin zaruri va kafi sorti imumi formada ifads edon asagidaki
teorem isbat olunmusdur.
Teorem 8. Tutaq ki, A(X) X kompaktinda toyin edilmis

mlntozom cobrdir. Ogor ue A(X) funksiyast S,(A(X))\oD
coxlugunda sifirdirsa, onda A(X) cabrinin T  qeyri-trivial ¢okili
endomorfizminin ndvali olmasi {igiin zaruri vo kafi sort elo M >0
sabitinin moévcudlugudur ki, biitin  ze X  noqtelori  Ugun
u(z)| < M@—|p(z)|) miinasiboti ddanilsin.

1.3-do  mintoazom  cabrlordo  ¢okili  endomorfizmlorin
obrazlariin qapaliligi vo Hyer-Ulam stabilliyi arasdirilir. Belo ki, bu
paragrafda ovvalco X kompaktinda toyin edilmis C(X) miintozom
cabrinin zirva ¢oxluglari, zirve ndqtalori, elocads kompaktin topoloji
sorhoddina qoyulmus miioyyon sortlor daxilindo mintozom gqapali
A(X) altfozasinda qeyri-trivial ¢okili kompozisiya operatorunun
obrazinin qapalilig1 ligiin asagidaki meyar alinmigdar.

Teorem 9. Tutaq ki, ue M, ,vo ¢ eC; ,, verilmisdir,

onda A(X) fozasinda tosir edon geyri-trivial T ¢okili kompozisiya

operatorunun qapali obraza malik olmasi {igiin zoruri vo kafi sort
12



So(A(X))NS(u) coxlugunun elo K kompakt altgoxlugunun
olmasidir ki, S;(A(X)) < ¢(K) sorti 6danilsin.
Teorem 9-un sortlori daxilinde S,(A(X)) zirve noqtalari

coxlugu toyin olundugu kompaktin topoloji sorhoddi ilo Gst-isto
diisdiyd vo homds verilon altfozaya nozoron funksional sarhad
oldugu halda A(X) mintozom qapali altfozasinda tasir edon ¢okili

endomorfizmin obrazinin gapaliligi {i¢iin bu meyar asagidaki kimi
alimmusdir.

Teorem 10. Tutaq ki, ue M ,vo ¢ €C; ,y, verilmisdir,
onda A(X) fozasinda tosir edon geyri-trival T ¢okili kompozisiya
operatoru onda Vo yalniz onda qapali obraza malik olar ki,
OXS(u) coxlugunun elo K kompakt altgoxlugu olsun ki,
oX < @(K) sorti ddanilsin.

Isdo bu teorema asason zirva négtaler coxlugu toyin olundugu
kompaktin topoloji sorhaddi ilo Ust-Usto digon analitik strukturlu
kiiro cabrindo vo eloco do polidisk cobrinds tosir edon ¢okili
endomorfizmlorin obrazlarinin qapaliligi ii¢iin asan yoxlanila bilan
zoruri vo kafi sortlords verilmisdir.

Natica 1. A(B") coabrindo U funksiyasinin vo ¢ inikasinin
yaratdiqlar1  qeyri-trivial ~ ¢okili  endomorfizmin (U vo ¢
analitikdirlor) obrazinin qapali olmasi ticlin zoruri vo kafi sort elo
& >0 sabitinin varhgidir ki, (p({z eaB" :|u(z)|25}) ¢oxlugu B"
vahid kirasinin oB" sarhoddini 6zlinds saxlasin.

Natica 2. A(D") polidisk cobrinds u funksiyasinin vo ¢
inikasinin yaratdiglar1 qeyri-trivial ¢okili T endomorfizmin (u vo
@ analitikdirlor) obrazinin gapali olmasi ti¢iin zaruri vo kafi sort elo
0 >0 sabitinin olmasidir Ki, (p({z eT" :|u(z)|25}) goxlugu T"-i
0zUnds saxlasin.

1.3-do  hamginin  qeyri-trivial ~ ¢okili  kompozisiya
operatorunun Hyer-Ulam monada stabilliyi masalasi aragdiriimigdir.
Isdo avvalca T : A(X) — A(X) operatoru Gglin Hyer-Ulam stabilliyi

13



Umumi halda, yoni mintozom qapali A(X) altfozasi spesifik

strukturlara (mosalon, cobri, analitik vo s.) malik olmadigi halda
todqiq edilmisdir. Sonraki moarhoalado isa alinan naticalorin kémoayi ilo
A(X) altfozas1 yuxarida qeyd olunan xiisusi strukturlara malik
oldugu hallarda baxilan operatorlar Ucln Hyer-Ulam stabilliyi
meyarlar: alinmisdir.

Teorem 11. ue M, y,, @ €C,y, sortlori daxilinds T geyri
trivial ¢okili kompozisiya operatorunun Hyer-Ulam monada stabilliyi
Ucin zoruri vo kafi sort S(u) ¢oxlugunun elo Y kompakt
altcoxlugunun olmasidir ki, K(T)S(A(X)) < @(Y) sorti danilsin.

Burada K(T) ilo @(S(u)) obrazinin fozanin topologiyasina
Nazaran qapanmast isars edilmisdir, S(A(X)) iso Silov sarhaddidir.

C(X) mintozom cobrinin T  qgeyri-trivial  ¢okili
endomorfizminin Hyer-Ulam monada stabilliyi tiglin asagidaki natico
alimmugdir.

Natica 3. T geyri-trivial ¢okili endomorfizmin Hyer-Ulam
monada stabil olmasi ligiin zoruri vo kafi sort S(u) ¢oxlugunun elo
kompakt K altgoxlugunun olmasidir ki, ¢(K) = ¢(S(u)) olsun.

Bu notico analitik strukturlu klassik miintozom cobrlor halinda
geyri-trivial ¢okili endomorfizmlorin Hyer-Ulam monada stabil
olmasi {i¢iin sado yoxlanila bilon zoruri va kafi sortlor verir. Belo ki,
Silov sorhaddi toyin olundugu kompaktin topoloji sorhoddi ilo iist-

tisto diison A(D) disk-cabrinin ¢oxdlguli anoloqu olan A(B") kiirs
cobri tiglin agsagidaki naticolor alinmigdir.
Natica 4. U analitik funksiya vo ¢ analitik inikasinin A(B")

cobrindo yaratdiglar1 geyri-trivial ¢okili endomorfizmin Hyer-Ulam
monada stabil olmasi ti¢lin zaoruri vo kafi sort elo miisbat & sabitinin

olmasidir Ki, go({z eBB”:|u(Z)|25}) obrazi B" kiirasinin oB"

sarhaddini 6ziinda saxlasin.
Natica 5. ¢:B" — B",(n>1) sabit olmayan analitik inikasin

A(B") kiirs cobrindo yaratdigr f — f o endomorfizminin Hyer-
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Ulam monada stabil olmasi ti¢iin zoruri vo kafi sort ¢(6B") obrazinin

vahid B" kiirasinin 0B" sorhaddini 6ziindo saxlamasidir.

1.4-do cokili tip kompozisiya operatorunun spektral xassasi
kimi onun kompaktliq sartlori arasdirilir. Belo Ki, avvalca kompaktda
verilmis C(X) mintozom fozasinin ixtiyari miintozom qapalit A(X)

altfozasinda gokili kompozisiya operatorlarinin sonlu comi olan gakili
tip kompozisiya operatorunun kompaktliq xassasini arasdirmaga
imkan veran vo qosma Banax fozalarinda yigilma masalalarineg
osaslanan asagidaki lemma verilir.

Lemma 1. A(X) fozasinda tayin olunan T, : A(X) — C(X),

f »—>Zui - f o soklindo olan gakili tip kompozisiya operatorunun
i=1

kompakt olmasi tiglin zoruri vo kafi sort Zui(x)-[éwi(é)—éwi(x)]
i-1

cominin X kompaktinda &— x olmagla A(X)" normasina géro

sifra yigilmasidir (burada 6, A(X) Uzorinds o,(f) = f(x),xe X

kimi toyin olunan Dirak funksionalmi vo A(X)  A(X) -in qosmasini

ifads edir).

Lemma 1-o asason X tokco metrik kompakt deyil ixtiyari
topoloji Hausdorf kompakt foza oldugu halda da C(X) fozasinda
geyri-trivial gokili tip kompozisiya operatorunun kompaktligini tayin
edon teorem isbat edilmisdir. Bunun tiglin asagidaki anlayislar verilir.
A(X) -2 nazaran S,(A(X)) zirva nogtolor coxluguna daxil olan

ixtiyari bir x € S,(A(X)) noqgtasini geyd edak.

Tarif 4. Ogor T, operatorunun torifindoki i, j e {,2,...,n}
indekslori Ugin ¢, (x) = @;(x) € S,(A(X)) sorti 6denilorse, onda i vo
J indekslari x € S,(A(X)) ndqgtasina nazaran ekvivalentdirlor.

Bu ekvivalentlik siniflori K il isars edilmisdir.
Tarif 5. Ogor T, operatorunun torifindoki i, j € {1,2,...,n}

indekslori  Uglin  kompaktda y — X  yaxinlasmasi zamani
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Hgoi(y)—(oj(y)HA(x)*—)O sorti 6donilorss, onda i vo | indekslori

X € Sy (A(X)) nogtesine nazaran glcli ekvivalentdirlor.

Gucli monada ekvivalentlik siniflori L ilo isaro edilmisdir.
Aydmndir ki, L < K sorti ddonilir.

L guclu ekvivalentlik siniflori Uzro A(X)=C(X) halinda
geyri-trivial ¢okili tip kompozisiya operatorunun kompakthig tigiin
asagidaki teorem isbat olunmusdur.

Teorem 12. C(X) fozasinda toyin olunan qeyri-trivial

T,:C(X)>C(X), fr> D u-fop soklindo olan cokili tip
i=1

kompozisiya operatorunun kompakt olmasi ti¢in zoruri vo kafi sort

hor bir xe X,u;(x)#0,ie{l,2,....n} nogtesinds, ya L gicli

ekvivalentlik siniflori Uzro Zuj(x)zo oldugda X ndqtesinin
jeL

muayyan bir Kicik U otrafinda biitin i, jeL indekslori Ggun

0.(&)=9,(&),& €U sortinin 6donilmasindon, ya da Y u;(x) =0

jelL

oldugda battn i, j € L indekslori tglin - ¢,(&) = 9;(£) = ¢,(X), & €U

sortinin 6donilmosindon ibarotdir.

Ikinci fosildo z=(z,2,,...,,) n-kompleks doyisonlarinin
yigilan qiivvat siralarimin X cobrinin endomorfizmlarinin Gmumi
halda moaxsusi giymatlori vo moxsusi altfozalar1 nozardon kegirilir,
sonra iso n=2 halinda 2, cobrinin endomorfizmlorinin spektral
xassolori arasdirilir.

2.1-do X, yigilan qiivvat siralari cabrinin rezonansli olmayan

endomorfizmlorinin -~ moxsusi giymatlori vo moxsusi altfozalar
aragdirilmigdir. Bu paragrafda  rezonansliliq anlayisi, eloco do
rezonansliq halinda rezonansliliq monomlar1 anlayis1 asagidak: kimi
verilmisdir.
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Torif 6. Ogor o, a,,...,a, ododlori ¢ inikasmin ¢ Xotti

n
mﬂ
n

hissonin moxsusi giymotlori olmagla o, =a" =" -a;* .-

n

soklindo gostarilo bilorsa (burada m, ZO,Zmi >2), onda bu halda
i=1

a,,1<s<n rezonansli moxsusi adad adlanir; hor bir rezonanslh

a,=a" moxsusi giymoatina z"e, soklinds rezonansliliq vektor
monomu uygun golir. Burada e, bazis vektordur wvo

S
2" =27"2;7 -...- 7" isaro edilmigdir.
Torif 7. ©gor a,a,,...,a, Moxsusi giymotlori arasinda
rezonansliq miinasibatlori varsa, onda ¢ inikasinin dogurdugu

endomorfizm rezonansli endomorfizm, oks halda geyri-rezonansh
endomorfizm adlanir.
Burada asagidaki kimi teorem isbat olunmusdur.

Teorem 13. Ogar T:2 -2, fefop(fel))
endomorfizmini doguran ¢ inikasinin xatti hissssinin o, a,,...,a,

moxsusi giymatlorinin modullar1 vahidden kigik, rezonansl olmayan,

sifirdan forgli vo muxtalifdirlorss, onda T endomorfizminin moxsusi

giymatlori A, = a,*..af" soklindodir vo uygun moxsusi altfozalar

diffeomorfizm dogigliyi ilo f, =2z funksiyalarmin dogurduqlar:

altfozalardir. Bu moxsusi altfozalar bir olculidirlor (burada

k=(k,k,,....,k,) multindeksi f(2) :Zakzk €, sirasinda
k

2.2-do 2., cobrinin rezonansli monomu olan rezonansl

endomorfizminin moxsusi giymatlori miayyanlosdirilmis vo uygun
moxsusi altfozalarmin tasvirlori verilmis, eloco do onlarin 6lgiilari
hesablanmigdir. Belo ki, burada

D A Xy" 1)

n,m=0
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soklindo olan siralarin (formal vo ya yigilan qlivvot siralarinin) 2.,

cobrinds, Xatti hissasinin moaxsusi adadlori modulca vahiddoan kigik
olan ¢ inikasinin dogurdugu T endomorfizminin spektral xassalori

aragdirtlir. Yoni 2, cobrinin T:2, —»2,, f—ofop(fe,)
soklinda endomorfizminin maxsusi odalori vo moxsusi altfozalar
todqiq olunmusdur. Hanst ki, ¢ inikasinin xatti hissesinin o, a,
moxsusi  adadlori ai20<|ai|<1(i=l,2) Vo m rezonansliq tortibi

olmagla «a,=a™,a, =a sortlorini 6doyir. Burada asagidaki teorem

isbat olunmusdur.
Teorem 14. Rezonans monomlu rezonansliq miinasibati olan

halda T:>,—>2, endomorfizminin har bir moxsusi giymati
A, =a’ (burada g monfi olmayan tam odaddir) Vo uygun moxsusi
funksiyast f (x,y)=y? (vo ya f,(x,y)=x") soklinds olur. Bu

moxsusi adads uygun maxsusi altfaza bir dl¢ulidur.

2.3-do 2.2-do todqiq olunmus mosalonin xiisusi hali olan
rezonansli monomu olmayan rezonansli endomorfizmin moXsusi
adadlori vo moxsusi altfozalari Oyronilmisdir.

Teorem 15. Rezonansliq monomu olmayan rezonansl

endomorfizmlor halinda T:>, — 2>, endomorfizminin hor bir
moxsusi odadi A, =a”(q>m, burada m rezonanshq tortibidir) vo
uygun maxsusi funksiyalari isa

= 4]
FOGY) =28 XY™ Voya (X Y) =D 3, ny "™ (2
k=0 o

soklindadirlor. Bu halda uygun moxsusi altfoza ([&}Ll) olcaludar.
m

2.4-do 2, cabrinin rezonansl olmayan endomorfizmlarinin
moxsusi qiymatlori vo moxsusi altfozalar1 todqiq olunur. Burada
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moxsusi adadlorin multiplikativ asililigina uygun asagidaki teoremlor
isbat olunmusdur.
Teorem 16. Ogor ¢, «, moxsusi odadlori arasinda

rezonansliq vo multiplikativ asililiq miinasibatlori yoxdursa, onda
T:2,>2, endomorfizminin hor bir moxsusi adadi A, =aa,

(burada k >0, | >0 olmagla o -} #1) soklindo vo bu moxsusi adoda

uygun moxsusi funksiya f(X,y)=x"y' soklindadir. Uygun maxsusi

altfoza bir élculudur.
Teorem 17. ©gor endomorfizmi doguran ¢ inikasinin

koordinat baglangicinda xotti hissesinin  «;,cz, moxsusi ododlori
arasinda rezonansliq olagesi yoxdursa, lakin onlar arasinda
multiplikativ asililiq varsa, onda T :>, — >, endomorfizminin har
bir maxsusi giymoti muoyyan (k,1)eZ, xZ, indeks cutlori tgun
Ay = 'y soklindadirler vo uygun moxsusi altfozalar

fOy)= Yax -y ©

seZ
k+sgm, >0
I-sgqm,; 20

formasinda goxhadlilordon ibarotdir. Uygun moxsusi altfozalar sonlu
Olcultdirlar va onlarin dlgtlari
, ({_L,L}
am, qm,

kimi hesablanir (burada |A/simvolu A goxlugunun giiciinii gostorir,

dimE, (o' a}) =

(4)

ofay =1,a=sqm,,b=-sqm,a=0,b=0 vo g,m,m, eZ,).
Uciincii fasildo 3.1-da Dencoy-Volf tipli tarpanmaz nogtoys

(burada sifir Dencoy-Volf tipli tarpanmoz nogtadir vo u =1 halina
baxilir) malik olan ¢:K — K inikasinin K kompakti iizorindo

verilmis A(K) analitik strukturlu mintezom cobrinds yaratdigr C,

endomorfizminin maxsusi giymotlori vo onlara uygun moXxsusi
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altfozalart ilo z=(z,2,,...,z,) n-doyisonlorinin yigilan qiivvet
siralarin -~ 2., cabrinds, yoni A(K) cobrinin funksiyalarinin sifir
nogtesinde riiseyimlorinin  Oy(D) cabrindo  tosir edon [Cw]o

operatorunun maxsusi giymatlari vo onlara uygun moxsusi altfozalari
arasinda olago aragdirilmisdir. Burada [C(JO DINES DI =3 YA

Vo @, iso ¢ inikasinin normal formasidir.
Teorem 18. Ogor endomorfizmi doguran ¢ inikasinin sifir
ndqtasinda Xotti hissasinin A matrisi dioqonallasa bilon matrisdirss,

onda C, endomorfizminin moxsusi giymeatlori ilo [Cw}o

operatorunun maxsusi giymatlori Ust-Usto diistir. Homginin har bir
sifirdan forqli 4 moxsusi giymati Ggiin L, (C,) vo L‘,([CJO)
moxsusi altfozalari arasinda biholomorfik izomorfizm mévcuddur.
3.2-do analitik strukturlu muntazom cobrin kompozisiya
operatorunun Umumilosmasi olan ¢akili kompozisiya operatoruna

(eloco do endomorfizmin Umumilogmasi olan g¢akili endomorfizma),
daha dagiq desak

Tf(2) =u(2)-(C,T)(2) =u(2)- f(p(2)).(f € AK)) (®)
soklindo olanT : A(K) > A(K) c¢oakili kompozisiya operatoruna
baxilir. Burada u e A(K) geyd olunmus funksiya vo ¢ :K — K iso
kompaktin daxili /ntK -da analitik olan qeyd olunmus kosilmoz
inikasdir. Homginin sifir noqtesi ¢ inikasinin Dencoy-Volf tipli
torponmoz noqtesidir. Bunlar1 nozora alaraq asagidaki kimi teorem
isbat olunmusdur.

Teorem 19. (5) soklindo toyin olunan T vo T, (burada

To:2, @ 2,, 2, Cobrinds ¢oki funksiyasinin riigeyminin yaratdig

operatordur) operatorlarinin moxsusi qiymatlori, eloco do moxsusi
funksiyalar1 vo moxsusi altfozalari arasinda biyektiv miinasibat
vardir.
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NOTICO

Dissertasiya isindo asagidaki yeni elmi naticalor alinmisdir:

Metrik kompakt ¢coxlugda toyin olunmus kasilmoz funksiyalar
fozasinda tosir edon cokili kompozisiya operatorunu yaradan
kompozitor inikasin kasilma noqtslori olan hallarinda bu operatorun
kompaktliq meyarlar1 toyin edilmisdir. Lokal olagsli vo olagali
kompaktda toyin olunmus kasilmaz funksiyalar fozasinin miintozom
qapali altfozasinda tosir edon qeyri-trivial cokili kompozisiya
operatorunun kompaktligi iiciin zoruri vo kafi sorti ifado edon
teoremlor isbat olunmusdur. Kompleks miistovinin qapali vahid
diskini 6zlinds saxlayan kompakt ¢coxluq Gzarindo mintazom cabrin
geyri-trivial kompakt ¢okili endomorfizminin navaliliyini ifado edoan
kriteriya toyin edilmisdir.  Qeyri-trivial  ¢okili  kompozisiya
operatorunun obrazinin gapaliligi vo Hyer-Ulam monada stabilliyi
mosalalori tadqiq olunmusdur. Homginin Hausdorf kompaktda tayin
olunmus funksiyalarin miintozom fozasinda ¢okili kompozisiya
operatorlariin sonlu comi olan ¢akili tip kompozisiya operatoru
ucun kompaktliq meyarlari verilmisdir.

Umumi halda yigilan qiivvat siralari cobrinin rezonansl
olmayan endomorfizminin maxsusi giymatlori vo uygun moxsusi
funksiyalart miiayyanlosdirilmisdir. Xususi halda, yani iki dayisonli
yigilan qiivvot siralari  cobrinin - endomorfizmlorinin - moxsusi
giymotlori hesablanmis, bu endomorfizmlorin rezonansli olan,
rezonansli olmayan hallarinda vo rezonansli monomlarinin olub-
olmamasindan asili olaraq uygun moxsusi altfozalarinin
diffeomorfizim  doqigliyi  ilo  tosvirlori  verilmis,  Olgilori
hesablanmigdir.

Analitik strukturlu mintazom cobrlordo Dencoy-Volf monada
torpanmoaz noqteys malik inikasin dogurdugu ¢akili endomorfizmin
moxsusi giymatlori vo onlara uygun moxsusi altfozalari ilo yigilan
qivvat siralari cobrinin - endomorfizminin moxsusi giymatlori vo
uygun moxsusi altfozalar1 arasinda biyektiv slagoe toyin edilmisdir.
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