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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islonmoa daracasi. Malumdur Ki,
operator-diferensial tonliklor Gguin muxtalif masalolorin dyronilmasi
xususi téromoli diferensial tonliklor ticlin qarisiq mosalalorin, adi
diferensial tonliklorin sonsuz sistemlorinin vo digar masalalorin
aragdirilmasi ti¢iin on effektiv metodlardan biridir. Qeyd edak ki,
E.Hille, K.losida, T.Kato, S.Aqmon, L.Nirinberq vo Z.I.Xslilovun
islorindon baslayaraq, bir ¢ox riyaziyyat¢ilar sabit omsalli xotti
operator-diferensial tonliklor ¢in Kosi masalasinin hall olunma
mosalalorini 0yronmislor. Daha sonra, bu cir tonliklor Ggln sarhad
moasalalorinin hall oluna bilocayini aragdiran islor ortaya ¢ixdi. Bu
naticalorin goxu E.Hille vo R.Fillipsin, S.G.Kreynin, J.-L.Lions va
E.Majenesin, A.A.Dezinin, V.I.Qorbacuk vo M.L.Qorbagukun,
S.Y.Yakubovun vs basqalarinin kitablarinda 6z oksini tapmusdir.
Qeyd edilmoalidir ki, birinci vo ikinci tortib ikihadli operator-
diferensial tonliklor ti¢iin Kosi va sorhad mosalalorinin hall olunma
nozariyyasi hom xarici, hom do Azorbaycan riyaziyyatgilari
toroafindon otrafli tadqiq edilmisdir. Sonralar yiiksok tartibli operator-
diferensial tonliklorlo do bagl xeyli sayda islor dorc olunmusdur. Bu
iglor arasma S.Agmon vo L.Nirinberqin, M.G.Qasimmovun, A.G.Ko-
styucenko vo A.A.Skalikovun, M.L.Qorbacukun, A.A.Dezinin,
Q.V.Radziyevskinin, S.Y.Yakubovun, M.Bayramoglunun, S.S.Mir-
zoyevin, 9.B.Bliyevin, H.D.Orucovun, H.I.Aslanovun, V.V.Vlaso-
vun va A.R.Oliyevin moaqalalorini aid etmok olar. Qeyd edok Kki,
homin moqalslords tadgiq olunan tonliklords vo yaxud tonliklorin bas
hissasindos istirak edon osas operator omsal Hilbert fozasinda tasir
edon 6z-6zlino qosma operatordur. Bir ¢ox praktiki mosalalor iso
operator-diferensial tonliklorlo modellosdirilondo osas operator
omsalin daha genis sinifdon olmasini tolob edir. Digor praktiki
mosalalorin operator-diferensial tonliklorin sorhad masalalori ilo
modellosdirilmasi zamani sorhod sortlorindo miicarrod operatorun
istirak1 zorurati meydana golir. Bagqa praktiki mosololords tonliklor
kasilon omsallara malik olur. Bu baximdan ham ovvallor, ham do,
xususan, son zamanlar hor U¢ sopgids tadqiqatlar aparilmis vo uygun
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islor dorc olunmusdur. Bunlar arasinda L. de Simon va J. Torellinin,
A.A.Dezinin, A.A.Skalikovun, V.V.Kornienkonun, S.Y.Yakubovun,
S.S.Mirzayevin, ©.M.Ohmodovun, A.R.Oliyevin, B.O.Oliyevin Vo
onlarin talobalarinin islorini geyd etmok olar. Bu islorin bir gisminda
todgigata tokan veron amil M.G.Qasimovun magalalarindoki toklif
olunan Usul olmusdur. Golocokdo homin dsul S.S.Mirzayevin
islorinds inkisaf etdirilmis vo davamini A.R.Oliyevin kasilon omsalli
operator-diferensial tonliklora hosr olunmus islorinds tapmusdir.

Xususi geyd edoak Ki, hom nazari, ham do totbiq baximindan
sarhad sortlorindo miicarrad operatorlar istirak edon vo bas hissasi
normal operatora malik koasilon omsalli operator-diferensial
tonliklorin (yani har ii¢ amil eyni zamanda istirak etdikdo) holl
olunmast mosalolori boyiik elmi maraq dogurur. Togdim olunan
dissertasiya isi do oSason Hilbert fozalarinda bu cur elliptik tip
operator-diferensial tonliklor Ugun yarimoxda korrekt vo birgiymatli
hall olunma mosalalorine hasr edilmisdir. Yuxarida qeyd etdiyimiz
kimi, burada biz masalalorin dyranilmasinds asason S.S.Mirzayev va
A.R.Oliyevin islarinds islonib-hazirlanan Gsullardan istifads edirik.

Tadgiqatin obyekt va predmeti. Dissertasiya isinin todqigat
obyekti vo predmeti sarhad sortlorinds micarrad operatorlar istirak
etdikdo bas hissasi normal operatora malik kosilon amsalli ikinci
tortib elliptik operator-diferensial tonliklorin yarimoxda birinci va
ikinci sarhad masalalaridir.

Tadgigatin maqsad va vazifalari. Dissertasiya isinin 2sas
moqsadi Vo vozifasi sorhad sortlorinds miicarrad operatorlar istirak
etdiyi halda bir sinif kasilon amsall1 ikinci tortib elliptik operator-
diferensial tonliklorin  yarimoxda birinci vo ikinci sarhad
mosalalorinin hall olunma sortlorini tapmaqdan, araliq téromo
operatorlarinin normalarmi miayyan Sobolev tipli vektor funksiyalar
fozalarmda qiymotlondirmoakdon vo onlarin holl olunma sartlori ilo
alagasini tayin etmokdoan ibaratdir.

Tadqiqat metodlar. Dissertasiya igindo funksional analizin,
Xususan, 0z-0zlno qosma olan vo olmayan operatorlarin analitik
nozariyyasinin, Hilbert fozasinda xotti operatorlar nazoriyyasinin,
operatorlarin  yarimqruplar  nozariyyssinin - vo  Umumilosmis
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funksiyalar noazariyyasinin tisullarmdan istifade olunmusdur. Bundan
olavo isdo abstrakt fozalarda diferensial tonliklor nazariyyasinin
isullar1 da totbiq olunur.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar. Mudafioys asagidaki
osas middoalar ¢ixarilir:

1. Sorhad sortinds mohdud operator istirak etdiyi halda bir
sinif kosilon omsalli ikinci tortib elliptik operator-diferensial
tonliklorin yarimoxda birinci sorhod mosalasinin  hall olunma
sortlorini tapmag.

2. Sorhad sortinda geyri-mohdud operator istirak etdiyi halda
bir sinif kosilon oamsalli ikinci tortib elliptik operator-diferensial
tonliklorin yarimoxda ikinci sarhad masalasinin hall olunma sartlorini
tapmag.

3. Normalar1 operator-diferensial ifadosi ilo yazilan miioyyan
Sobolev tipli vektor funksiyalar fozalarinda araliq toromo
operatorlarmin normalarini giymotlondirmok vo onlarin todqiq
olunan sarhad mosalalarinin holl olunma sortlori ilo alagesini tayin
etmoak.

4. Yarmoxda koasilon omsalli ikinci tortib bircins elliptik
operator-diferensial tonliklorin hallorinin xassslorini arasdirmagq.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki elmi
yeniliklor alinmisdir:

1. Sorhad sortindo mohdud operator istirak etdiyi halda bir
sinif kosilon omsalli ikinci tortib elliptik operator-diferensial
tonliklorin  yarimoxda birinci sarhod masalasinin - korrekt vo
birqiymatli hall olunma sortlori tapilib.

2. Sarhad sortinda geyri-mohdud operator istirak etdiyi halda
bir sinif kosilon omsalli ikinci tortib elliptik operator-diferensial
tonliklorin  yarimoxda ikinci sorhad mosalasinin  korrekt vo
birgiymatli holl olunma sortlori tapilib.

3. Normalar1 operator-diferensial ifadasi ilo yazilan miiayyan
Sobolev tipli vektor funksiyalar fozalarinda araliq téromo
operatorlarmin normalar1 giymotlondirilib.



4. Araliq toromo operatorlarinin normalarinin
giymatlondirilmasi ilo tadgiq olunan serhod masalalorinin korrekt va
birgiymatli hall olunma sartlori ila alagesi tayin edilib.

5. Operator omsallara malik miuxtalif geyri-bircins sarhad
sortlori daxilinds bir sinif koasilon omsalli ikinci tortib bircins
operator-diferensial tonliklorin yarimoxda korrekt vo birgiymatli hall
olunmas1 haqqinda teoremlor isbat olunub.

6. Yarimoxda bir sinif kasilon omsalli ikinci tortib bircins
elliptik operator-diferensial tonliklorin requlyar hoallor fozasinin daxili
kompaktliq xassasi arasdirilib.

Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati. Dissertasiya isi
asasan nazori ohamiyyat dasiywr. Lakin dissertasiyada alman
naticalordan riyazi fizikanin geyri-bircins mihitdo baxilan bir sira
mosalalorindo  vo mexanikada, moasalon, c¢oxlayli cisimlor Gglin
elastikiyyat nozariyyasinin masalalorinds istifads etmak olar.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin noticolori Baki
Dovlat Universitetinin “Riyazi analiz” kafedrasinin seminarinda
(rohbar prof. S.S.Mirzayev), “Funksiyalar nazariyyasi vo funksional
analiz” kafedrasinin seminarinda (rohbar prof. ©.M.Ohmoadov),
“Totbiqi riyaziyyat” kafedrasimin seminarinda (rohbar prof.
H.D.Orucov), ‘“Diferensial vo integral tonliklor” kafedrasmin
seminarmda (rohbor prof. N.S.Isgondorov), Riyaziyyat vo Mexanika
Institutunun “Funksional analiz” sdbasinin seminarmda (rohbar prof.
H.I.Aslanov), Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin
“Umumi vo totbiqi riyaziyyat” kafedrasinin seminarlarinda (rohbor
prof. A.R. ©Oliyev) moruzs edilmisdir. Bundan slavo dissertasiyada
alinmis naticalor asagidaki elmi konfranslarda da moruzo edilmisdir:
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda akad. A.X.Mirzacanzadonin 85
illik yubileyina hosr olunmus “Neftqaz sahoasinds qeyri-Nyuton
sistemlor” Beynolxalq elmi konfransinda (Baki, 21-22 noyabr 2013),
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda akad. M.G.Qasimovun 75 illik
yubileyina hosr olunmus ‘Diferensial operatorlarinin spektral
nozariyyasi” Beynolxalq elmi konfransinda (Baki, 8-10 dekabr
2014), BDU-nun Mexanka-riyaziyyat fakultosindo Azarbaycan
xalqmnin imummilli lideri Heydor ©liyevin anadan olmasinin 92-Ci
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ildonimina hosr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin aktual
problemlori” adli Respublika elmi konfransinda (Baki, 20-21 May
2015), Sumgqayit Dovlst Universitetinin yaradilmasinin 55 illiyine
hosr olunmus ‘“Riyaziyyatin nozori vo totbiqi problemlori” adli
Beynolxalq elmi konfransinda (Sumqayit, 25-26 may 2017), Xazor
Universitetinda prof. H.A.Isaxanlinin 70 illiyino hosr olunmus
“Operatorlar, funksiyalar vo riyazi fizikada sistemlor” adli
Beynolxalg elmi konfransinda (Baki, 21-24 may 2018), Basqird
Dovlot  Universitetinin ~ Sterlitamak  filialinda "Proseslorin  va
sistemlorin riyazi modellogdirilmosi" adli IX Beynolxalg gonclor elmi
Vo praktik konfransinda (Sterlitamak, 30 oktyabr - 1 noyabr 2019).
Muollifin saxsi tohfasi. Alinmig biitiin natico vo tokliflor
muollifo aiddir.
Maollifin nasrlari. Todgigat zra Azorbaycan Respublika-
smin Prezidenti yaninda AAK-im tdvsiya etdiyi noasriyyatlarda 5
mogalo (1-i Web of Science Core Collection bazasmin SCIE
siyahisina, 1-i SCOPUS, 2-si iso Zentralblatt MATH bazalarina
daxildir), 1 konfrans materiali vo 4 tezis (bltdvlikds 10 is) nosr
olunmusdur. Osarlorin siyahisi avtoreferatin sonunda verilmisdir.
Dissertasiya isinin yerino vyetririldiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi Baki Dovlat Universitetinin “Funksiyalar nozariyyasi
Vo funksional analiz” kafedrasinda yerino yetirilmisdir.
Dissertasiyanin struktur boélmolorinin ayrihigda hacmi
qgeyd olunmagqla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi.
Dissertasiya iginin imumi hacmi — 167292 isaradir (titul sahifasi —
354 isara, mlndaricat — 2264 isara, giris — 41212 isars, birinci fasil —
50000 isara, ikinci fasil — 36000 isars, Ucuncl fasil — 36000 isaro,
notico - 1462). Istifado edilmis odobiyyat siyahis1 73 adda
odobiyyatdan ibaratdir.

Muollif muosllimlori, professorlar Sabir Mirzoyeva vo Araz
Oliyevo moasalalorin qoyulusuna, alinan naticolorin miizakirasina vo
iso daimi digqgetlorine  gOro  dorin hdérmatini  vo  somimi
minnatdarligmi bildirir.



DISSERTASIYANIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya giris, ti¢ fasil vo istifado olunmus odobiyyat
siyahisindan ibaratdir.

Dissertasiyanin girisindo mévzunun aktualligi asaslandirilmis
Vo onun iglonma daracasi gostorilmis, tadqiqatin magsad vo vazifalori
sOylonilmis, elmi yeniliyi verilmis, nozori vo praktiki ohomiyyati
geyd olunmus, homginin igin aprobasiyasi barade molumat yer
almigdir.

Birinci fosil kasilon amsalli ikinci tortib elliptik operator-
diferensial tonliklorin yarimoxda birinci sarhod masalasinin holl
olunmasinin tadgiqina hosr olunubdur. Tadqgig olunan operator-
diferensial tonliklorin bas hissasindo muoyyan xassaloro malik olan
normal operator, sorhod sortinds iso mohdud operator istirak edir.
Ikitortibli Sobolev fozasinin miioyyon altfozasinda bu tonliklorin
korrekt va birgiymatli hall olunmasi haqqinda teoremlar isbat olunur.

Tutaq ki, H separabel Hilbert fozasi, A operatoru H —da
torsi olan normal operatordur.

Aydindir ki, D(A)= D(A*), A"A=AA" vo A operatorunu
A=UC =CU soklindo g0storo bilorik, burada U unitar, C isa
H —da 6z-6zlino qosma, mishoat-miayyan operatordur, belo ki,
D(C)=D(A) vo
| =[ax|=[cd. x=D(a)
|a7x| =[c7¥|, xeD(a”)=D(c7)y>0.

Molumdur ki, C” (» >0) operatorunun toyin oblast: skalyar
hasilli H Hilbert fazasi olacaq:
H, = D(CV),(X, y), :(ny,ny), x,yeH,.
Hesab edirik ki, » =0 oldugda Hy=H vs
(x,y), =(x,y), xyeH.
L(X,Y) ilo X fozasindan Y fozasma tosir edon Xotti mohdud
operatorlar fozasini isaro edok.



Tutaq ki, —o<a<b<ow. L,((a,bfH) ilo H —qgiymatli,
guclu olgllan va

b 2
JIf (t)], dt <o
a

sonlu inteqralina malik olan biitiin vektor funksiyalar ¢oxlugunu
isars edok. Qeyd edok ki, L,((a,b};H) coxlugu

(f,g>L2<(a,b);H)=§<f<t>,g<t>>dt

skalyar hasilli vo normasi

omen =110

olan Hilbert fozasidur.

Tutag ki, n>1, u(t)eL,((a,b);H,) vektor funksiyalar vo
u(n)(t)e L,((a,b;H) onlarn iimumilosmis téromeloridir. Onda
asagidak1 xatti coxluq mUayyan etmok olar:

W;'((a,b) H)=
u(t):C"u(t)e Ly((a b H), u™(t)e Ly((@bkH)}

W, ((a, ) H) Xotti (;oxlugunda skalyar hasili asagidaki kimi tayin
edok:

(T Rl TR W CLTCE) Wraoens

burada u,9eW,'((a,b);H) . Biz W,'((a,b);H) dolu Hilbert fozasini
alrig. Aydindir ki,

()] ndf "
”u”w2 ((ab)H) — Ou Ly((ab)H) i e Lz((a,b);H)) '
Bu normani asagidaki sokilds do yazmaq olar:
o2 e 12
||u||W2n((a,b);H) - UU Ly((ab)H) u Lz((a,b);H)) '



Oncs R, =[0,+oo) musbat yarimoxda todgig olunan kasilon
omsalli ikinci tortib elliptik operator-diferensial tonliyin requlyar
hallinin torifi vo bu tonlik Gglin Gyranilon birinci sarhad masalasinin
requlyar holl olunmasinin tarifi verilir.

H separabel Hilbert fozasinda asagidaki sorhod mosslosine

baxaq:
B d;ijz(t)+p(t)A2u(t)+ Aldz—?)+ Au(t)=f(t) terR., (1)
u(0)=Tu'(0) (2)

Burada f(t)u(t) funksiyalar1 R, —do toyin olunmus H —qiymotli
vektor funksiyalar, tonliyin vo sorhad sortinin omsallar1 iso asagidaki
sortlori 6dayirlar:

1) A-nin torsi A tamam kesilmoz operator olub, spektri
S, :{/1:|argﬂ|£g, 0£g<%}

bucaq sektorunda yerlogon normal operatordur;

aZ, te (011)1 . e e .
2) p(t): , a, >0 (mioyyanlik ti¢lin forz edok ki,
B2, te(l+o),

a<p);

3) Te L(Hl/z, Hapo ), yoni T operatoru Hy, fozasindan Hg),
fozasina tosir edon xotti kosilmoz operatordur;

4) A vo A, elo xotti operatorlardir ki, B, = AA™, B, =A,A
operatorlar1 H —da mohduddurlar.

Torif 1. f(t)eL,(R,;H) oldugda (1) tonlivini R, —d> sanki
hor yerds 6dayan u(t)eWZZ(R o H) vektor funksiyasi vardirsa, ona
(1) tonliyinin requlyar halli deyilir.

Torif 2. Ixtiyari f(t)e L,(R,;H) tgiin (1) tanliyinin

tli)rr+10||u(t)—Tu’(tl|3/2 =0
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Manasinda (2) Ssarhad soartini 6dayan requlyar halli varsa va onun
deln

||u||W22(R+;H) < COI’]St” f ||L2(R+;H)
baraborsizliyi dogrudursa, onda deyilir ki, (1), (2) sorhad masalasi
requlyar hall olunandur.

W, (R, ;H) fazasinda bir altfazaya baxaq:
Wi (R H)= {u :ueWZ(R,;H), u(0)= Tu'(O)}.
(1), (2) sarhad mosalasini asagidak: sokilds yazaqQ:

Pru=Py;u+Pqu=f, 3
burada f(t)eL,(R,;H) ueWi (R,;H)
2
Rou=—3Y L pt)A%, ueWZ (R,iH)

dt?
vo
du )
P, U= A1E+ Au, ueWZ (R, ;H)

Asagidaki hokmlor dogrudur.
Lemma 1. Tutaq ki, 1)-3) sortlori ddonilir. Onda PO,T
operatoru W, (R,;H) fozasindan Ly(R,;H) fozasina mahdud tasir

edon operatordur.
Teorem 1. Tutaq ki, 1)-3) sartlori donilir va

Q.s=E P g zan  opT| oy B g2
’ B+a B+a
operatorunun Hy,, faozasinda mohdud torsi vardir. Onda Py
operatoru W, (R,;H) fozasindan L,(R,;H) fozasina tosir edon

izomorfizmdir.
Bu teoremdon asagidaki naticalor alinir.

Notica 1. ||u||W§T(R+;H) Vo HPO’TUHLZ(R+;H) normalari
W22’T (R . H ) fazasinda ekvivalentdirlor.
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Notica 2.
N,(T)=  sup ||Au

P-ul
(Ry; H 0Tl H
0¢U€W2%T(R + 2 R+ )

Vo
N,(T)= SUp HAZH
O¢U€W2 T (R

normalart sonludur.

Buradan aralig toromo  operatorlarmin  normalarmin
giymatlondirilmasi masalosi meydana ¢ixir.

Teorem 2. Tutaq ki, 1)-3) sortlori édonilir vo H,,, —do

ReUAT >0 vo ReCT >0. Onda ixtiyari u(t)eW,r(R,;H) tcin

asagidaki barabarsizliklor 6donilir:

Lo(Ry:H) H or HLz(R+ H)

||Au (Ry:H )Scl(‘(")HPOTuHL2 RyH)'
HA u“Lz(&;H) sC (gj‘POTuHLZ (Re;H)’
burada
C (e :i ! , 0£g<£,
20 COS¢ 2
L. o0<e %
62(8)_ la 1 b T
J2a? cose’ ng<?

Bu teoremlos bagli iki miihiim geydi sdylomok olar.

Qeyd 1. Asanligla gdstormak olar ki, T —ni miiayyan qayda
ilo se¢cmaklo teorem 2-nin sortindoki hor iki dissipativiik sartlori
odanilsin.

Qeyd 2. Hor iki CT vo UAT operatorlarmmin dissipativlik
sartlori astli olmayandir.

Sonda (3) tonliyinin holl olunmasini dyranirik.

Asagidaki hokm dogrudur.
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Lemma 2. Tutaq ki, 1)-4) sortlori édonilir. Onda Py1 + Pyt
operatoru WZZ’T (R,;H) fozasindan L,(R,;H) fozasina mahdud tasir

edan operatordur.
Indi iso yuxarida alinan naticolorden istifado edorok birinci
foslin asas teoremini sdyloya bilarik.
Teorem 3. Tutaq ki, 1)-4) sartlori odanilir, Q, ; operatorunun

H,,, —do mahdud tars operatoru vardir vo Hy;, —do ReUAT >0 va
ReCT > 0. Bundan alava, B, va B, operatorlari iiciin asagidaki sort
odanir:

ci()[Byf+c,(s)By ] <1

burada Cl(g) Vo Cz(g) teorem 2-do tayin olunurlar. Onda (1), (2)
sarhad masalasi requlyar hall olunandir.

Bu teoremdon alinan asagidaki iki noticoni geyd edok.

Notica 3. Tutaq ki, A 0z-6ziino gosma, miisbat-miiayyan
operator, T =0 va 2), 4) sartlori yerina yetirilir. Onda

27 a7 YBy|+a?|B,| <1

sorti daxilinda (1), (2) sarhod masalasi requlyar hall olunandir.

Notico 4. Tutaq ki, 1), 3), 4) sortlori yerina yetirilir, p(t)El,
teR,, Hy,—do ReUAT>0 vo ReCT >0, va bundan alavo
asagidaki baraboarsizlik odonilir:

Ge)Bi+C(e)Ba] <1

burada
- 1 T
Cle)= , 0<e<—,
1() 2C0S¢ 2
1, 0<e<Z
62(5): 4
1 T T
, —eg<—.
J2cose’ 4
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Onda (1), (2) sarhad masalasi requlyar hall olunandur.
Qeyd edok ki, £=0, p(t)=1 vo T =0 oldugda (1), (2) sor-
hod mosalesi M.G.Qasimovun'? islorindo arasdirilmisdir. Bu islordo

alinan bozi naticalor T € L(H,,,,Hs,,) sorti daxilinde M.G.Qasimov

3 isindo {imumilosdirilmisdir. =0, T=0 va

va S.S.Mirzayevin
p(t);t 1 olduqda 2) sortini 6dayan (1), (2) mosalesi S.S.Mirzoyev vo

A.R.Bliyevin* isinda dyronilmisdir. Yiiksok tortibli operator-diferen-
sial tonliklor {iciin iso bu halin analoqu A.R.9liyev®, S.S.Mirzoyev vo
A.R.Bliyevin® islorindo arasdirilmisdir. Daha sonra &=0, p(t);tl
vo T #0 olduqda (1), (2) sorhod mosoalasi S.S.Mirzoyev, A.R.Oliyev
vo L.A.Riistomovanin’ isindo baxilmisdir.

Qeyd edok ki, birinci fasildo £#0, T #0 vo p(t)=1 vo bu
mosalo hotta p(t):l oldugda da arasdirilmamisdir. Ona gora alinan

naticalor p(t) =1 halinda da yenidir.

! TaceiMoB, M.I. O KkpaTHOH IIONHOTE YacTH COOCTBEHHBIX M HPUCOEAMHEHHBIX
BEKTOPOB TOJIMHOMHAJIBHBIX ONEpaTopHbIX MyukoB // W3Bectuss AH ApmsHckoi
CCP, cepus matem. -1971, 1.6, Ne2-3, c.131-147.

2 Gasymov, M.G. On the theory of polynomial operator pencils // Soviet
Mathematics Doklady, -1972, v.12, -p.1143-1147.

3 Gasymov, M.G., Mirzoev, S.S. Solvability of boundary value problems for
second order operator-differential equations of elliptic type // Differential
Equations, -1992. v.28, Ne4, -p.528-536.

4 Mupsoes, C.C., Anues, A.P. O6 onHoOll KpaeBoif 3a7auyu s ONEPATOPHO-
i depeHIraNbHBIX YpaBHEHUI BTOPOTO MOPSI/IKA ¢ Pa3pbIBHBIM KO3(D(DULIMEHTOM
[l -Baxy: Tpynst UMM AH A3ep6. -1997. T.6(14), -c. 117-121.

5 Aliev, A.R. Boundary value problems for a class of operator-differential
equations of high order with variable coefficients // Mathematical Notes, -2003.
V.74, Ne5-6, -p.761-771.

& Aliev, A.R., Mirzoev, S.S. On boundary value problem solvability theory for a
class of high order operator-differential equations // Functional analysis and its
applic., -2010. v.44, Ne3, -p.209-211

7 Mirzoev, S.S., Aliev, A.R., Rustamova, L.A. On the boundary value problem
with the operator in boundary conditions for the operator-differential equation of
second order with discontinuous coefficients // Journal of Mathematical Physics,
Analysis Geometry. -2013. v.9, Ne2, -p.207-226.
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Ikinci fasil kasilon omsalli ikinci tortib elliptik operator-
diferensial tonliklorin yarimoxda ikinci sarhad mosalasinin hall
olunmasmin 6yranilmasina hasr olunubdur. Burada da operator-
diferensial tonliklorin bas hissasinds istirak edon operator mioyyan
xassaloro malik olan normal operatordur, sorhad sortinds iso geyri-
mohdud operator istirak edir. Osas naticalor ikitartibli Sobolev
fozasmin miiayyan altfozasinda bu tonliklorin korrekt va birgiymaotli
hall olunmasi1 haqqinda teoremlorin alinmasindan ibaratdir.

Bu fasilda (1) sokilli operator-diferensial tonlik

u’(0)=Ku(0) (4)
sorhod sorti ilo Gyronilir. Burada birinci fasildoki kimi, f(t) vo u(t)
funksiyalar1 R, —do toyin olunmus H — qiymatli vektor funksiyalar,
tonliyin vo sorhad sortinin omsallar1 iso asagidaki sortlori 6doyirlor:
1*) A-nin torsi A™ tamam kesilmoz operator olub, spektri

S, :{}L:|argﬂ|£g, 0£g<§}

bucaq sektorunda yerlogon normal operatordur;

. a’®, te(01) o .
2 ) p(t):{ ) a, >0 (mioyyanlik {igiin forz edok ki,

po, te (1,+oo),

a<p);
3*) Ke L(H 32 Hyp ) yoni K operatoru Hj, fozasmdan H,,
fozasina tosir edon xotti kosilmoz operatordur;
4*) A vo A, elo xatti operatorlardir ki, B, = AA™ vo B, = A,A™?

operatorlar1 H — da mohduddurlar.
Torif 3. Ixtiyari f(t)e L,(R,;H) tgiin (1) tanliyinin
im |l (t)-Ku(t),,, =0
Manasinda (4) sarhad sartini 6dayan requlyar halli varsa va
||u||W22(R+;H) < COI’]St” f ||L2(R+;H)

barabarsizliyi dogrudursa, onda deyilir ki, (1), (4) sarhod masalasi
requlyar hall olunandir.
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indi Py ilo W2(R,;H) fozasindan L,(R,;H) fazasmna
asagidaki kimi tosir edon operatoru isaro edok:

Bolt) =3 L oAU, U)W (R,

Qeyd edok ki, burada WZZ’K (R,;H) fozast W2(R,;H) fozasmnm
altfozasidir:
Wik (R H)= {u ueW/ (R, ;H)u'(0)= Ku(O)}.
Asagidaki hokmlor dogrudur.
Lemma 3. 1%)-3*%) sortlori daxilinds Py, operatoru
WZZ,K (R.;H) fozasindan L,(R,;H) fozasina mohdud tasir edon

operatordur.
Teorem 4. Tutaq ki, 1*)-3*) sortlori 6donilir va

Ruy = _E+ 2= “e—Z“A+iA—1K(E——ﬁ_“e—2“Aj
+a a p+a

operatoru Hg,,, faozasinda mohdud tarso malikdir. Onda PO’K

operatoru = W7 (R;;H)  vo  Ly(R,;H)  fozalan  arasinda

izomorfizmdir.

Birinci fasildoki notico 1 vo natico 2 kimi teorem 4-don do
uygun noticolor almir. Bu sobobdon ikinci fasildo do asagidaki
komiyyatlorin qiymotlondirilmosi ilo mosgul olmaq mosalosi
meydana ¢ixir:

Ny(K)=  sup  [Au
0¢U€W22,K(R+

NZ(K)=O¢UEWszqu( HAZUHLZ -

Asagidaki teorem dogrudur.

Poxct]
(R,;H HOK L(RuH)'

‘PO K HLZ(R+ H)
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Teorem 5. Tutaq ki, 1*)-3%) sartlori ddonilir, R, ; operatoru
Ha, —do mohdud torsa malikdir vo Hg, —do ReU 'AT'K >0,
ReC 'K >0. Onda asagidaki barabarsizliklor dogrudur:

N(K)s—2—, 0<e<Z,
20.C0S¢& 2
1 1 OSES%,
N,(K)<— . i
o , — &< —.
J2cose 4 2

Nohayat, (1), (4) sorhad mosolosinin  A; #0, j=12,
oldugda requlyar hall olunmasi haqqinda teoremin alinmasina kegok.

Lemma 4. Forz edok ki, l*)— 4*) sortlori odanilir. Onda
Pox + Pk operatoru WZZ,K (R+;H) fozasindan LZ(R+;H) fozasina
mahdud tasir edon operatordur.

Teorem 6. Tutag Ki, l*)— 4*) sortlori  odonilir, Ra,,B
operatoru  Hg,, —do  mohdud  torso  malikdir, Hg, —do

ReU'A7'K >0, ReC'K >0 vo B,,B, operatorlarimn normalart
tictin asagidakt barabarsizlik odanilir:

Ny (K)[By[+ No (KB, <1,
burada N,(K), N,(K)—lar teorem 5-do giymoatlondiriliblor. Onda

(1), (8) sarhad masalasi requlyar hall olunandir.
Totbiqi masalolordo hom birinci fosildoki hokmlords istirak

edon Q, 5 operatorunun H;, — do mohdud tors operatora malik
olmasi sorti, hom da ikinci fosildoki hokmlords istirak edon R, 4
operatorunun Hj,, —do mohdud tors operatora malik olmas: sortinin

yoxlamlmasi cotinlik toradir. Qeyd edok ki, moselon, Re AK >0
sortinin Hj,, —do ddenilmasi R, , operatorunun  Hj,, —do torss
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malik olmasini tomin edir. Ona goro do ikinci foslin hokmlarindo
R, s operatorunun torss malik olmasi ovozino Re A'K >0 sortinin
Hj,, —do O0donilmesini tolob etmok olar. Bu sort 6z ndvbesindo
totbiqi mosalalords R, ;, operatorunun torss malik olmasi sartind

nisbaton daha asan yoxlanilandir.

Ikinci fasil ilo bagl sonda teorem 6-dan alman asagidak iki
naticoni do geyd edok.

Notica 5. Tutaq ki, A operatoru H Hilbert fozasinda oz-
oziina qosma, miisbat-miiayyan operatordur, K e L(H3,2,H1,2) 1Z;

H,,, —d> Re A'K >0. Onda
1 1
Z”Bl||+?”82”<l

sorti ddonildikds (1), (4) sarhad masalasi requlyar hall olunandir.
Notica 6. Tutaq ki, A-mn torsi AY tamam kosilmoz
operator olub, spektri iso S, bucaq sektorunda yerloson normal

operatordur, hom do Hs,—do ReA*K>0, ReC'K=>0,

ReU *AK >0 va asagidaki barabarsizlik dogrudur:
ci()[Byf+c,(s)By ] <1

burada

C1(8= 1 , 0<e<—,

2C0S¢
1 Oﬁgﬁz,
4
Cz(g)_ 1 T
, — &< —.
J2cose 4 2

Onda (1), (4) sarhad masalasi  p(t)=1, teR,, oldugda requlyar
hall olunandr.

Fikrimizca, birinci fasildo oldugu kimi, bu fosildoki sonuncu
notico do plt)=1 teR,, oldugda da yenidir.
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Qeyd edok ki, M.G.Qasmmov va S.S.Mirzayev?, S.S.Mirzoyev
vo X.V.Yaqubovanin® islorindo (1), (4) sarhad masalasi A operatoru
0z-6ziino qosma, miisbat-miiayyon operator vo « = £ =1 olduqda
todqiq edilmisdir. Bundan olavo, K=0 vo A normal operator
oldugda (1), (4) sorhod mosalosinin requlyar holl olunmasina
S.S.Mirzoyev  va  L.ARiistomovanin®  isindo  baxilmisdr.
S.S.Mirzayev, A.R.Bliyev vo L.ARiistomovanin!® isindo iso A
operatoru 0z-6ziino qosma, miisbot-miioyyon operator vo A, =0
olan halda arasdirilmigdir.

Ugtincii fasildo kasilon omsalli ikinci tortib bircins operator-
diferensial tonliyin operator omsallara malik muxtalif geyri-bircins
sorhad sortlori daxilindo requlyar hall olunmasi todqiq olunur.
Bundan olavs, verilmis tonliyin requlyar hollor fozasmin daxili
kompaktlig xassasi 0yranilir.

Bu fosildo H separabel Hilbert fozasinda asagidaki sorhad
mosalosing baxilir:

(S =L pmcut

dt?
+A1dl;_5t)+A2u(t):O, teR,, (5)
u(0)-Tu'(0)=o, (6)

burada u(t) funksiyast R, —do toyin olunmus H —qiymatli vektor

funksiya, tonliyin vo sorhad sortinin omsallar1 isa birinci fosildoki 1)-
4) sortlorini 6dayirlor.

& Mup3soes, C.C., SIry6osa, X.B. O pa3pemmMocTH KpaeBbIX 3a1a4 ¢ OIIepaTopaMu
B KpaeBbIX YCIOBHSAX sl OJHOTO Kiacca orepaTtopHO-Au(epeHInanbHbIX
ypaBHeHHii BToporo mopsiaka // -baky: Tokmamsr AH Asep6. -2001. 1.57, Nel-3, -c.
12-17.

° Mirzoev, S.S., Rustamova, L.A. On a regular solvability of one boundary value
problem for the second order operator-differential equations // Erciyes University
Journal of Institute of Science and Technology, -2009. v.25, Ne1-2, -p.354-373.

10 Mirzoev, S.S., Aliev, A.R., Rustamova, L.A. Solvability conditions for boundary
value problems for elliptic operator-differential equations with discontinuous
coefficient // Mathematical Notes, -2012. v.92, Ne5-6, -p.722-726.
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Torif 4. (5) tonliyini R, —do sanki hor yerds ddayan

u(t)eW, (R, ;H) vektor funksivas: varsa, ona (5) tanliyinin requlyar
halli deyilir.
Tarif 5. Ixtiyari ¢ € Hy,, Ugln (5) tonliyinin

tIerlO”u(t)—Tu'(t)— ?lyy, =0

Manasinda (6) Sarhad sortini 0dayan requlyar halli varsa va onun
deln

||u||W22(R+;H) < const|e],,
baraborsizliyi dogrudursa, onda deyilir ki, (5), (6) sorhad masalasi
requlyar hall olunandur.

Birinci fosildo alinan naticolordon istifado edorok, (5), (6)
sorhod maosalasinin requlyar holl olunmasi haqqinda teorem isbat
olunur.

Teorem 7. Tutaq ki, teorem 3-Un butln sortlori odanilir.
Onda (5), (6) sarhad masalasi requlyar hall olunandur.

Analoji olaraqg H separabel Hilbert fozasinda amsallar1 1), 2)
vo 4) sortlorini 6doyon bircins (5) operator-diferensial tonliyino
geyri-bircins

u'(0)-Ku(0)=y W)
sorhad sorti ilo baxmaq olar. Burada y € H;,,, K operatoru iso 3*)
sortini 6dayir.

Torif 6. Ixtiyari w e H,,, t¢tin (5) tonliyinin

t"_[TlO”u (t)-Ku(t)-v,, =0
Monasinda (7) sarhad sartini 6dayan requlyar halli varsa va onun
ucln
||u||W22(R+;H) < ConSt”'//"Uz

boarabarsizliyi dogrudursa, onda deyilir Ki, (5), (7) sorhad masalosi
requlyar hall olunandir.
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Indi iso ikinci fosilda alman naticolordon istifade edorok (5),
(7) sorhod mosalosinin requlyar holl olunmasi hagqinda teoremi
sOyloya bilorik.

Teorem 8. Tutaq ki, teorem 6-nin biitiin sortlori édonilir.
Onda (5), (7) sarhad masalasi requlyar hall olunandir.

Ker[P[%), R +J ila (5) tonliyin W22(R o H) fazasmndan olan

hallar ¢oxlugunu isars edok:
Ker(P[%), R+j:{u(t): p(%ju(t):o, u(t) eW2(R. H)}.

Basqa sozlo, Ker(P(%} R +j (5) tonliyinin requlyar hollor fozasidir.

Aydindir ki, Ker(P(%}R +j coxlugu W2(R,;H) fozasmin

qapali altfozasidir.

j(P(%}RJ ilo Ker(P[%),RJ fozasmm W, (R,;H)

fozasmin normasina nozoron gapanmasini isara edok.
Bu faslin  sonunda ||u|| 1 normasina  nazaran
W2 (Ry;H)

Ker(P(%}RJ fozasmin daxili kompaktliq xassosi miioyyon

olunur.
Tarif 7. Faorz edok ki,
O<a<a'<b'<b<+ow
va M >0 istonilon adaddir. Ogor

= {04 #{ S} g <1
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coxlugu Wzl((a',b');H) fozasimin  normasina nazoran kompakt
coxlugdursa, onda deyilir ki, Ker(P[%), RJ fozast W3(R,;H)

fozasimin normasina Nazaran daxili kompakt fazadur.
Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 9. Tutaq ki, 1), 2), 4) sortlori édonilir vo W, (R+; H)
fozasindan olan u(t) vektor funksiyast tictin

(J
dt
d

barabarsizliyi dogrudur. Onda ZLP[EJ R +J fazasi daxili kompakt

> const|u

(W
L(RH) W (Ri:H)

Sfozadir va elo y, >0 oadadi var ki, istonilon u(t)e J(P[%j RJ

+00 ;
0

qiymatlondirilmasi dogrudur.

Burada W (R,;H)cW/}(R,;H) vo bu foza asagidaki kimi
toyin olunur:

W2(R,;H)={u(t): ut) eW?(R,;H), u(0)=u'(0)=0}
Xatirladaq ki, C iss H —da 0z-0zina qosma, misbat-muoyyan
operatordur.

Qeyd edok ki, ilk dofo P.D.Laks sonsuz araligda bazi hollor
fozalar1 iiglin daxili kompakthigin torifini vermis vo onun elliptik

tonliklorin hollori iiglin Fragmen-Lindelof prinsipi ilo six olagosini
gostormisdir.

dcuin
2

duft)
dt

+ ||Cu(t)||2H Jdt < 400

H
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Natica

Dissertasiya isi Sorhad sortlorindo mucarrad operatorlar istirak
edon vo bas hissasi normal operatora malik kasilon amsalli elliptik tip
operator-diferensial tonliklorin yarimoxda korrekt vo birgiymatli hall
olunma masalalarine hasr olunmusdur.

Dissertasiyanin 2sas naticalori asagidakilardan ibaratdir:

1. Sorhad sortinde mohdud operator istirak etdiyi halda bas
hissasi normal operatora malik kosilon omsalli ikinci tortib elliptik
operator-diferensial tonliklorin yarimoxda birinci sarhad masalasinin
korrekt va birgiymatli hall olunma sortlori tapilmigdir.

2. Sarhad sortinds geyri-mohdud operator istirak etdiyi halda bas
hissasi normal operatora malik kasilon omsalli ikinci tortib elliptik
operator-diferensial tonliklorin yarimoxda ikinci sarhad masalasinin
korrekt va birgiymotli hall olunma sortlori tapilmigdir.

3. Normalar1 operator-diferensial ifadosi ilo yazilan miioyyan
Sobolev tipli vektor funksiyalar fozalarinda araliq toromo
operatorlarinin normalar1 qiymatlondirilmisdir.

4. Arahq téromo operatorlarmin normalarinin qiymatlondirilmasi
ilo tadqgig olunan sarhod moasalalorinin korrekt vo birgiymatli hall
olunma sartlori ils alagoasi toyin edilmisdir.

5. Operator omsallara malik muxtslif geyri-bircins sarhad sortlori
daxilindo bas hissasi normal operatora malik kasilon omsalli ikinci
tortib bircins elliptik operator-diferensial tonliklorin yarimoxda
korrekt vo birgiymatli holl olunmasi haqqinda teoremlor isbat
olunmusdur.

6. Yarimoxda bas hissosi hormal operatora malik kasilon oamsalli
ikinci tortib bircins elliptik operator-diferensial tonliklorin requlyar
hollor fozasinin daxili kompaktligi xassosi aragdirilmisdir.
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