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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islonma daracasi: Dissertasiya isi
indefinit c¢oki funksiyalarma malik qeyri-xotti  Sturm-Liuvil
mosalalorinin  hollorinin ~ sifirdan  vo  sonsuzlugdan  birtorofli
bifurkasiyasinin dyronilmasine hasr edilmisdir. Dayison isarali ¢oki
funksiyasina malik Sturm-Liuvil tonliyi Uglin geyri-xatti moxsusi
giymat mosalalori  son zamanlar daha intensiv dyronilmoya
baglanilmigdir, ¢lnki bu masalalor populyasiya genetikasinda
seleksiya—miqgrasiya modellorindon yaranir, burada ¢oki funksiyasi
otraf miihitin populyasiyanin genlori Gzarinds segici qlvvasini ifads
edir. Qeyd edok ki, populyasiya genetikast biologiyanin
populyasiyanin genetik strukturunu va tokamulind 0yronon mihim
bolmalorindon  biridir.  Populyasiya genetikasinin  ekologiya,
demogqrafiya, epidemiologiya, filogeniya vo molekulyar tokamul ilo
six olagolori var. Populyasiya genetikasi osason insan genetikasinda
vo tibbds, homginin heyvan vo bitkilorin seleksiyasinda istifado
edilir.

Definit ¢oki funksiyalarina malik geyri-xotti Sturm-Liuvill
mosalalorinin sifirdan birtorafli global bifurkasiyas:t P.Q. Rabinovig,
A Berestitski, K.Smidt vo H.L. Smit, I. Prijibitsin, B.P. Rinni,
Z.S.Oliyev, Q. Day vo R. Ma, Z.S. OSliyev vo G.M. Mommodova

torofindon otrafli Syronilmisdir. Bu mduolliflor hallorin RxCl-do
trivial hallar ayrisinin ndqtalori vo pargalarindan (Xatti Sturm-Liuvil
masalasinin maxsusi adadlarina uygun) budaglanan vo adi osillyasiya
xassoalorino malik funksiyalar sinfindo yerlogon iki sinif geyri-
moahdud kontinuumlarini varligini isbat etmislor.

Qeyd edok ki, C.F. Toland, K.A. Stuart, P.Q. Rabinovig, E.N.
Danser, 1. Prijibitsin, B.P. Rinni, Q. Day vo R. Ma 6z islorinds isarosi
doyigsmoyan ¢oki funksiyasina malik Sturm-Liuvil tonliyi i¢lin geyri-
Xatti maxsusi qiymot mosalalorinin hallinin  sonsuzlugdan global
bifurkasiyasin1 yronmiglor. Onlar trivial olmayan hallorin R x{oo} -

un xotti  Sturm-Liuvill masalasinin  moxsusi odadlorine  uygun
noqtalari vo pargalarindan budaqlanan vo adi nodal xassalora malik
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funksiyalar siniflorinda yerlason iki kontinuumlar ailasinin varliginni
miosyyan etmislor. Definit ¢oki funksiyasina malik dérdinci tortib
geyri-xatti Sturm-Liuvill masalalari t¢lin Z.S.Oliyev, Z.S.Oliyev vo
N.A.Mustafayeva torofindon alinmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
yuxarida gostorilon iglordo todgiq olunan geyri-xatti masalalarin
hollorinin bifurkasiyasin1 Gyronarkan Xatti masalalorin ossilyasiya
xassalori miihiim rol oynayir.

Dayison isarali ¢oki funksiyasina malik Xotti Sturm-Liuvill
mosolosi  kegon asrin  ovvellorinde E.L. Aynsin' kitabinda
Oyronilmisdir, bels ki, orada isbat edilmisdir ki, bu masalonin spektri
sado maxsusi adadlorin iki musbat sonsuz artan va manfi sonsuz
azalan ardicilligindan ibarstdir. Bundan olave, 0 miisyyon etmisdir
Ki, ham misbat, hom do monfi moxsusi oadadlors uygun golon
moxsusi funksiyalar Sturmun adi osillyasiya xassalorina malikdirlor.
Bu xassalordon basqa, V. Allegretto vo A.Mingarelli, P.A.Binding,
vo P.J.Braun, P.A.Binding vo X.Folkmer, indefinit ¢oki funksiyasina
malik Sturm-Liuvill mosalalorinin moxsusi ododlori vo moxsusi
funksiyalar1 tigiin asimptotik dusturlar almiglar. P. Qess vo T. Kato,
Q.A. Afrouzi vo K.C. Braun, V. Allegretto vo A.Minqarelli, A.
Berestitskiy, C. Nirenberq vo S.P.S. Varadxan, K.C. Braun va A.
Tertikas, C. Flekinger vo M.L. Lapidus, Yu. Lu vo E.Yanigada,
Z.S.Oliyev vo S.M.Hosonova, Z.S. Oliyev vo R.A. Hiseynova, R.
Ma, S. Qao vo X. Xan tarafindan indefinit ¢oki funksiyalarina malik
ikinci tortib xdsusi téromali elliptik tip tonliklor vo dordinci tortib
adi diferensial tonliklor Gglin Xatti moxsusi giymat masalalarinin
musbat vo moanfi bas maxsusi adadlarinin (yani oblastda misbat olan
moxsusi funksiyalara uygun moxsusi odadlor) varhigi miayyan
edilmisdir.

Dayison isarali ¢oki funksiyali ikinci tortib xtsusi téromoli
elliptik tip tonliklor Gglin xottilosdirilo bilon geyri-xatti moxsusi
giymat mosalalarinin hallarinin global bifurkasiyas: P. Qess vo

YInce, E.L. Ordinary differential equations / E.L.Ince. — London:
Longmans, Green, — 1927. — 558 p.



T. Kato, K.C. Braun, K.C. Braun vo A. Tertikas, K.C.Braun va Yu.
Cjan, R. Kontrell va K. Kosner, M. Delgado va A. Suares, B. Ko va
K.C. Braun, Yu.Su, C. Vey vs C. Si, K.Umezu, Z.S.9liyev vo S.M.
Hosonova tarafindan 6yronilmisdir. Onlar tarafindon hallorin misbat
funksiyalar siniflorindo bifurkasiyast haqqinda qlobal naticalor
alimmigdir. Dayison isarali ¢oki funksiyali dordiincii tortib geyri-xatti
Strum-Liuvil masalalarinin hallarinin misbat vo manfi funksiyalar
siniflorinds global bifurkasiyas1 Z.S. 9liyev va R.A. Hiiseynovanin,
R. Ma, S. Qao vo X. Xann islorinds dyronilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, indefinit ¢oki funksiyali geyri-Xatti
Sturm-Liuvill masalalarinin hallorinin misbst funksiyalar sinifinds
global bifurkasiyasi yalniz A. Boskaq va F.Zanolinin, v M. Fenkl va
C. Lopes-Qomesin islarinds todqiq edilmisdir.

Belaliklo, dayison isarali ¢oki funksiyalarina malik geyri-xatti
Sturm-Liuvill mosalolori tgin hollorin sifirdan vo sonsuzlugdan
birtarofli global bifurkasiyasinin 0yranilmasi aktualdir.

Tadgiqatin obyekt va predmeti. Hazirki dissertasiyanin
obyekti doyison isarali goki funksiyalarma malik geyri-xotti Sturm-
Liuvill mosalolori, predmeti iso baxilan gqeyri-Xatti masalalorin
hallarinin sifirdan va sonsuzlugdan birtorafli global bifurkasiyasidir.

Tadgiqatin maqgsad va vazifalari.

Dissertasiya iginin asas moagsadi vo vazifasi doyison isarali
coki funksiyalarna malik qeyri-xatti Sturm-Liuvill masalalarinin
hallarinin sifirdan vo sonsuzlugdan birtorofli global bifurkasiyasinin
oyronilmasi.

Tadgiqatin metodlar. isdo adi diferensial tonliklor, adi
diferensial tonliklorin spektral nozariyyasi, geyri-xotti funksional
analiz v bifurkasiya nozariyyasinin metodlarindan istifads edilir.

Mudafiays ¢ixarilan asas muddaalar:

— indefinit ¢oki funksiyalarina malik Xottilosdirilmis Sturm-
Liuvill masalalarinin hallorinin sifirdan budaqlanan bartorafli global
kontinuumlarinin strukturunu va davranisini 6yronmok;

— doyison isarali ¢oki funksiyalarma malik Sturm-Liuvill tonliyi
Ugun xattilogdirilmayan maxsusi giymat masalalorinin trival hoallor
ayrisina nozaron bifurkasiya nogtalarinin strukturunu 0yronmoak vo
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hallarinin birtarafli qlobal bifurkasiyasini todgiq etmok;

— indefinit ¢okili asimptotik xotti Sturm-Liuvill mosalalarinin
hallarinin sonsuzlugdan budaglanan birtarafli global kontunuumla-
rinin strukturun va davranisini 6yronmak;

— doyison igarali ¢okilora malik Xattilosdirila bilinmayan Sturm-
Liuvill moasalalarinin asimptotik bifurkasiya nogtslorinin strukturunu
Oyronmak vo hallarinin sonsuzlugdan global bifurkasiyasini todqiq
etmok.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isinin asas noticalori
asagidakilardir:

— indefinit ¢oki funksiyalarmma malik Xottilosdirilmis Sturm-
Liuvill masalalarinin hallarinin sifirdan budaglanan birtarafli global
kontinuumlarinin strukturu vo davranisi tamamilo Oyronilmisdir;

— doyison isarali ¢oki funksiyalarina malik xottilosdirilmayan
Sturm-Liuvill masalalarinin trivial hallor syrisina nazaron bifurkasiya
nogtalorinin strukturu Oyronilmis vo hallorinin birtorofli  global
bifurkasiyasi todqiq edilmisdir;

— indefinit c¢okili asimptotik xotti Sturm-Liuvill masalalorinin
hallarinin sonsuzlugdan budaglanan birtarafli global kontunuumla-
rinin strukturu vo davranist 6yronilmisdir;

— dayisen isarali ¢okilora malik xottilogdirila bilinmayan Sturm-
Liuvill masalalorinin asimptotik bifurkasiya nogtalorinin strukturu
Oyronilmis va hallarinin sonsuzlugdan global bifurkasiyasi todqiq
edilmisdir.

Todgiqatin nazori vo praktiki shamiyati. Isdo alinmis
noticolor asason nozori xarakter dasiyir. Bu naticalor yiksok tortibli
adi diferensial tonliklor {¢ln geyri-xatti  moxsusi  giymat
moasalalarinin dyranilmasi, populyasiya genetikasinda populyasiya va
migrasiya-seleksiya dinamikasinin modellosdirilmosi zamani istifado
edilo bilor.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isindo alinmis naticalor
Sumgqayit Dovlst  Universitetinin - «Riyazi analiz va funksiyalar
nozoriyyasi» kafedrasimin seminarinda (rohbar: f-r.e.n., dos. N.T.
Qurbanov), Baki Dovlot Universitetinin «Riyazi analiz» kafedrasinin
seminarinda (rohbor: prof. R.A. Oliyev), Riyaziyyat vo Mexanika
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Institutunun «Funksional analiz» (rehbor: prof. H.i. Aslanov) vo
«Diferensial tonliklor»  (rohbar:  prof. ©.B.Oliyev) sobalarinin
seminarlarinda, elocads Umummilli lider Heydar Oliyevin anadan
olmasmin 94 illik yubileyino hosr edilmis «Riyaziyyat vo
mexanikanin aktual masalalori» adli Respublika elmi konfransinda
(BDU, Baki, 2017), Sumgayit Dovlst Universitetinin 55 illiyino hosr
edilmis Beynolxalg elmi konfransda (SDU, Sumgqayit, 2017),
akademik Akif  Haciyevin 80-illik yubileyino hasr olunmus
«Riyaziyyat vo Mexanikanin miiasir problemloari» adli Beynoalxalq
konfransda (RMI, Baki, 2017), RMi-nin 60 illiyino hosr edilmis
«Riyaziyyat vo Mexanikanin miiasir problemlari» adli Beynalxalq
konfransda (RMI, Baki1 2019), «Riyaziyyatin fundamental masalolori
Vs intellektual texnologiyalarin tohsilds totbigi» adli Respublika elmi
konfransinda (SDU, Sumgayit, 2020), Voronej qis riyaziyyat
moktabinin kecirdiyi «Funksiyalar nazoriyyasinin miiasir metodlari
Vo alagali masalalor» adli Beynolxalgq konfransda (Voronej, Rusiya,
2021), Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinm 99 illik
yubileyino hasr edilmis «Riyaziyyat vo mexanikanin muasir
problemlori» adli Respublika elmi konfransinda (BDU, Baki, 2022)
moaruzos edilmisdir.

Musllifin soxsi tohvasi todgiqatin mogsodini formalasdirmagq-
dadir. Bundan slava bitiin tadgigat naticalori misllifa maxsusdur.

Musllifin  nasrlari. Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti
yaninda AAK-in tovsiya etdiyi noasrlordo 5 mogalo (2-WoS, 2-
Scopus), konfrans materiali - 7 (4-beynalxalq konfrans, onlardan 1-i
xaricdo, 3-respublikada kegirilmisdir) nasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Disserta-
siya isi Sumgayit DOvlot Universitetinin “Riyazi analiz voa
funksiyalar nazoriyyasi” kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalorinin ayriligda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya
isinin imumi hocmi — 201055 isaradir (titul sshifasi — 377 isars,
mindoricat — 2062 isaro, giris — 49577 isaro, birinci fasil — 88000
isaro, ikinci fosil — 60000 isaro, natico -1039 isaro). Istifado edilmis
odobiyyat siyahis1 67 adda odobiyyatdan ibaratdir.
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DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, iki fasil, notico vo istifado edilmis
odobiyyat siyahisindan ibaratdir.

6 paragrafdan ibarot olan | foasildo indefinit c¢oki
funksiyalaria malik Xottilogdirilmis vo Xattilosdirilmomis Sturm-
Liuvill masalalarin hallorinin sifirdan birtorafli global bifurkasiyasi
todqiq edilir. Hallorin trivial hallor oayrisinin nogtslorindon vo
pargalarindan budaqlanan vo Sturmun adi osillyasiya xassslorine
malik funksiyalar sinfinds yerlogon dord kontinuumlar ailasinin
varhigi isbat edilmisdir.

1.1-ds masalonin qoyulusu verilir vo bu faslin magsadi sorh
olunur.

Asagida geyri-xatti Sturm-Liuvill masalasing baxagq:

LW=—(p)u)' +qg(x)u=Ap(X)u+h (x,u,u’, 1), 0<x<1, (1)
t,u(0) - fou’(0) =0, 2)
a,ud) + pu'@) =0, @)

burada AR spektral parametr, p(x) [0,1]-do misbat kasilmoz
diferensiallanan funksiya, q(x) [0, 1]-do manfi olmayan kasilmoaz
funksiya, p(x) [0,1]-do isarasi doyison kasilmaz funksiya,
ay, Py, oy, Py elo hagiqi sabitlordir ki,

|a0|+|ﬂo|>0’ |a1|+|181|>ov3 aOﬁOZO' alﬂlzo’
sortlorini 6doyirlor. Bundan basqa, h funksiyast h= f + g soklinds

gostarilo bilar, belo ki, burada f vo g funksiyalari [0, 1]x R’ xR-do
hoqiqi vo kasilmazdirlor vo asagidaki sartlori 6dayirlor:

u f(x,u,s,2) <0, ug(x,u,s,4) <0, (x,u,s,4) [0, I]xR*xR; (4)
Elo M >0 vo x>0 sabitlori ( » kifayat godor Kigik ola bilar) var
Ki,

| f(x,u,s,2)/u[ <M, x€[0,1], (u,5) eR?,
lul+|s|<y,u=0, 1€R; (5)
hor bir mohdud AcR araligi Ugin xe€[0,1] vo A€ A nazoron
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mintazam olaraq
(u,s) =(0,0) nogtasinin otrafinda g (x,u,s,A)=o0(ju|+|s|). (6)
Ogor

p=1vs g(x,u,s,4)=Ap(X)[u-m(u)],
olarsa, burada

m(u) =u(@-u)lhy(1-u) +@-hy)ul,
h, iso mioyyan sabitdir, onda (1) tonliyi bir-6lcili reaksiya-
diffuziya tonliyini ifads edir, [0, 1] parcasi fordlorin yasayis yerino
uygundur, S, =, =0 oldugda (2) va (3) sorhad sortlori hec bir
fordin yasayis sorhodini ke¢cmadiyini bildirir. Bundan slave, p(x)
coki funksiyasi ya otraf muhitin genlor Uzoarinds segici qlivvasini, ya
da X mokaninda novlorin daxili artim stiratini ifads edir, hogiqi A
parametri iss diffuziya omsalinin tors kamiyyatino uygundur.

(5) vo (6) sortlori 6danildiyindan trivial hallor ayrisindan
bifurkasiyaya baxilir. p(x) >0, x<[0,1], oldugda (1)-(3) geyri-Xatti
moxsusi giymat masalasinin hallarinin global bifurkasiyasi (5) va (6)
(sorti daxilindo (4) vo ;5 20, 1=0, Lsortlori 6donilmodikdo) Z.S.
Oliyevin, A. Berestitskinin, G. Dai vo R. Manin, 1. Prjibitsinin, P.
Rabinovigin, B.P. Rinninin, L. Smidt vo H.L. Smitin islorinds

baxilmigdir. Bu islords RxC!-do trivial olmayan hollorin trivial
hallor ayrisinin nogtelorindon vo pargalarindan budaqlanan vo adi
osillyasiya xassoalorino malik funlsiyalar siniflorinds yerlogon ki
geyri-mohdud  kontinuumlar ~ ailosinin  varligr  gdstorilmisdir.
Dordunci tortib adi diferensial tonliklor Gglin geyri-xatti moxsusi
giymat masalalori Uglin oxsar naticalor Z.S. Oliyev torafindon
alinmisdir.

Bu faslin mogsadi trivial hallor ayrisi Uzarinds bifurkasiya
nogtolorinin - vo  pargalarinin  yerlosma qaydasmi  va  (1)-(3)
mosalasinin trivial olmayan hollorinin global kontinuumlarinin
strukturlarii @yranmakdir.

1.2-do (1)-(3) mosalasinin hallorinin global bifurkasiyasinin

oyranilmoasinds fundamental rol oynayan S, ,keN, o,ve{+,-},
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siniflari qurulur.
(1)-(3) masalasindan h =0 oldugda alinan

L(W)(X) = Ap(X)u(x), 0< x <1,
{ye B.C.,

Xatti masalasine baxaq, burada B.C. ilo (2) va (3) serhad sartlorini

0doyon funksiyalar ¢oxlugu isars edilmisdir.

(7)  mosalasinin - moxsusi  adadlarinin - vo  moxsusi
funksiyalarmin xassolori E.I. Aynsin! kitabinda todqiq edilmisdir vo
xususi halda asagidaki natico alinmigdir.

Teorem 1. (7) xotti spektral masalasinin moxsusi adadlori
haqiqidirlar, sadadirlor va onlar uygun olaraq iki manfi qeyri-

mohdud azalan va musbat geyri-mahdud artan {4}, vo {A}eu
ardicilliglarindan ibaratdir, bela ki,

L < <G <Y <0< << <A<

Bundan alava, har bir keN Uclin 4, vo A; moaxsusi adadlorina

(7)

uygun U, (X) Vo ug(X) Moxsusi funksiyalarimn (0, 1)intervalinda
diz k —1 sayda sada sifir mévcuddur.

Qeyd 1. C[0, 1] kesilmoz funksiyalar sinfi L'[0,1]-do hor
yerdo six oldugundan teorem 1-in hékmi qe L'[0,1] oldugda da

dogrudur.
Lemma 1. Hor bir kKeN iiciin asagidaki miinasibatlor
dogrudur:

[ P()(; ()" dx >0,

) (8)
[p()(u (x))"dx <.

Tutaq ki,
E =C'[0,1]N B.C.
adi
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Fully=MNull., +1ull,
normali Banax fazasidir, burada
lull.=max|u()! .

Bundan sonra nazors alacagiq ki,o (uygun olaraq v) ya +,
ya da — isarasini ifads edocok; —o (uygun olaraq —v) ise o -ya oks
isarani (uygun olaraq v -ya oks isarani) ifado edoacak.

Hor bir keN, hor bir o vo hor bir v dgin S/ ile

asagidaki sortlori 6doyan U € E funksiyalar ¢oxlugunu isars edok:
(@) u(x) funksiyasi [0, 1] pargasinda yalniz sado sifirlara

malikdir vo onun (0, 1) intervalinda diiz k —1 sayda sifir1 var;
1
(b) o[ p(x)u’(x)dx>0;
0

(©) Iing vsgnu(x) =1.

Tutaq ki,
Sio =Sk US(,, keN.

Teorem 1-o vo lemma 1-0 osason S, Sy, Vo S, keN,

coxluglart bos deyillor. Bu ¢oxluglarinin tariflorindon ¢ixir ki, onlar
E -do aciq altcoxluqlardir. Bundan basqa, ogor (k,o,v) = (k,o,v),
olarsa, onda
Sy, NS( . =D
olar.
Lemma 2. Ogor UedS, ,, ke N, olarsa, onda ya

(a) elo bir & €[0, 1] néqgtasi var ki, u($) =u’(¢) =0, yada

(b) }p(x)uz(x)dx:o.
0

1.3 yarimfoslindo (1)-(3) masolosi  tamam  kasilmoz
operatorlar (daha dagiq desok inteqral operatorlar) istirak edon geyri-
xotti operator tonliya gatirilir. Bu tonliya xattilogdirilo bilon geyri-
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xotti maxsusi giymat mosalolorinin qlobal bifurkasiyasi haqqinda
P. Rabinovicin? vo E.Danserin® molum noticalarini tatbiq etmak olar.

1.4-do f =0 oldugda (1)-(3) masalasinin hallarinin birtarafli
qglobal bifurkasiyasi tadgiq edilir.

Tutaq ki,

R* =(0,+x) vo R™ =(—,0).

Asagidaki teorem dogrudur

Teorem 2. Hor bir keN va har bir o clin (1)-(3)
masalasinin f = 0oldugda hallorininela C;  va C, . kontinuumlar

var ki, onlar (A7,0) ndqtasini 6zlarinda saxlay:wriar, uygun olarag

(R7 xS )4 .00} va (R7 xS, ) U{(4.0)}

coxluglarinda yerlasirlar vo R° x E -da geyri-mahduddurlar.
Teoremi isbat etmok iiciin asagidaki tokliflordon istifado
edilir.
Lemma 3. Tutaq ki, (4,u) e RxE (1)-(3) masalasinin trivial
olmayan hallidir. Onda

/1} p(X)y?(x)dx 0.
0

Lemma 4. Ogor (4,u) e RxE (1)-(3) masalasinin uedS,

sartini 6dayan hallidirsa, onda u =0.

1.5 yarimfoslinds indefinit cokili  xotti  Strum-Liuvill
mosalasinin bazi hoyacanlanmalarinin moxsusi adadlorinin xassalori
oyronilir.

(7) moasalasi ilo yanasi asagidaki xotti moxsusi giymaot
mosalasinag baxaq:

{f W) +y (x)u(x) = Ap(x)u(x), x (0, 1),

ueB.C., ©

Rabinowitz, P.H. Some global results for nonlinear eigenvalue problems //
J. Function. Anal., — 1971. v.7, no.3, — p. 487-513.
8Dancer, E.N. On the structure of solutions of nonlinear eigenvalue
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problems // Ind. Univ. Math. J., — 1974. v.23, no.11, — p. 1069-1076.
burada
weC[0,1] vo w(x)>0,xe]0,1].

EQ. Aynsin' kitabindaki noticoys osason (9) spektral
masalasinin moxsusi adadlori haqiqidirlor, sadadirlor va onlar iki
manfi geyri-mohdud azalan vo musbat geyri-mohdud artan {4, 3}

Vo {4, }u ardicilliglardan ibaratdirlor, bels ki,

<y <o <Ay, <A, <O<A, <A, <. <A, <.

Biz
M, = sup y/(x)
xe[0,1]
isaralomasi aparag. Sonra ﬂjk-'Mu/ Vo /IE’MW , keN, ilo uygun olaraq
£u)(x) + M, u(x) = 2p(x)u (x), x€ (0, 1),
(10)
ueB.C.

xatti moasalosinin Kk -c1 mishat vo monfi moxsusi ododlorini isara
edok.
(1)-(3) masalasinin hallarinin global bifurkasiyasini dyronmak
Ucun biza asagidaki hokmlor lazim olacag.
Lemma 5. Har bir ke N (giin
A <A, <A

k,My !

Aiw S, <A

k,M,,

(11)

munasibatlori dogrudur.
Lemma 6. Asagidak: qiymatlandirmalar dogrudur:
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M, f (U () d
/q,z// - ﬂ“f < 1 > !
J P03 (U5 ()

M, f (U ()7 dx
A, —A <= — :
(I)p(X) (u; (x))*dx
Qeyd 2. Qeyd 1-5 ssason lemma 5 vo lemma 6-nin hokmlari
w € L'[0, 1] oldugda da dogrudurlar.
1.6-da f funksiyasi eyniliklo sifira barabor olmadigi halda
(1)-(3) masalasinin hallarinin sifirdan birtorofli global bifurkasiyasi
todqiq edilir. Bu halda, (1)-(3) masalasinin hallarinin trivial hallor
ayrisinin pargalarindan bifurkasiyas1 Oyronilir. Xatirladaq ki, ogor
parcada on azi bir bifurkasiya ndqtesi varsa, onda bu parca
bifurkasiya pargasi adlanir.
Tutag ki, (4,0) nogtasi (1)-(3) mosalasinin  bifurkasiya
noqgtasidir va ela

{00 Un ko) ia (CNRT xS, )

ardicillig1 var ki, n — + oo oldugda

v
ﬂ’n,k,a

>4, 0.

Onda (4,0) noqtasi (1)-(3) geyri-xatti mosalosinin R? xS, ¢oxlugu

Uzro bifurkasiya ndqtosi adlanr.
Asagidaki isaralonmalori aparaq:

M (ug ()" dx

P00 0y dx
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=D A+ 1 =14 -, A,
17 (8) =% =8, +0f +5], 1, (8)=[4 ~d; 6.4 +3],

I =4 Aul L =[4m A4l

1, (8) =[A =8, 2\ + 61 1,(0) =[A \, =6, A +3], k=2,

burada o6 —har hans1 miisbat adoddir.

Lemma 7. Hoar bir keN, hor bir o, har bir v va har bir
kifayat gador kigcik re (0, ) Ugln (1)-(3) masalasinin elo bir
(A o.r Uk or) hollivaels & > 0adadi var ki,

ﬂ’k,o—,r € Iko-(é‘kv,o-)1 ||ull</0'r ”1=r Vo ul‘</,0',r ESI:,O"

Natica 1. Hor bir ke N, har bir o va har bir v {glin (1)-
(3) masalasinin R? xS coxlugu iizra bifurkasiya noqtalori ¢oxlugu

bos deyil.

Lemma 8. Tutaq ki, (4,0) nogtasi (1)-(3) masalasinin
R xSy . ¢oxlugu Uzra bifurkasiya nogtasidir. Onda A e 1.

Tutaq ki, D c¢oxlugu (1)-(3) masalasinin trivial olmayan
hallari goxlugunun R x E -do gapanmasidir. Har bir k e N, hor bir
o Vo har bir v Ggln 5;0”9 D-nin R xSy ¢oxlugu iizro
(4, 0) e I x{0} bifurkasiya noqgtolorindan budaglanan bitin D ,
alagalilik komponentlarinin birlosmasini isars edok. Qeyd edak ki,

Dy, =Dy, U (17 x{0})

coxlugu Rx E -do oslagali altcoxlugudur, lakin 5{’0 coxlugu RxE -
do alagali olmaya bilor.
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Bu fasilin asas noticasi asagidakindan ibaratdir.
Teorem 3. Hor bir ke N va har bir o igiin D, vo D,

uygun olaraq
(R7 xS ,) U (17 x{0}) u (R7 xS, ) U (I7 x{0})

coxluglarinda yerlasirlor vo R x E -da geyri-mahduddurlar.

Il fosildo doyison isarali ¢oki funksiyalarma malik
sonsuzlugda Xattilogdirilon vo Xottilosdirilmayan geyri-xotti Sturm-
Liuvill masalalorinin  birtorofli  global bifurkasiyast  Oyranilir.
Masalalarin hallarinin R x{e0}-un ndqts va pargalarindan budaglanan

Vo bu négte vo pargalarm otraflarinda R? xS ¢oxluglarma daxil

olan dord sinif geyri-mohdud kontinuumlarinin varligi isbat edilir.

2.1-do indefinit ¢oki funksiyasina malik qgeyri-Xotti Sturm-
Liuvill masalalorinda sonsuzlugdan bifurkasiya masalasinin goyulusu
sorh edilir. Burada (1)-(3) geyri-xatti maxsusi giymat masalasinin
todgigi davam etdirilir, belo ki, [0,1]xR?xR-do kasilmoz hagiqi
giymotli f vo g funksiyalar1 (4) sorti ilo yanas1 asagidaki sortlori
odayirlar: elo M >0 sabiti var ki,

<M, x€[0,1], (u,s)eR?, u#0, 1eR; (12

‘f(x,u,s,/”t)
u

har bir mohdud A =R arahigi G¢iin x€[0,1] vo A€ A-ya nazaran
miintozom olaraq (u,S) =o0 ndqtasinin otrafinda

g(x,u,s,2)=0(uf+]s]). (13)

22-do f =0 oldugda (1)-(3) mosalasinin hallorinin

sonsuzlugdan birtarafli global bifurkasiyasi masalasi tadqiq edilir.
Qeyd 3. {(1,%):1€R} sonsuz nogtolori RxE fozasina

alava edib alinan goxlugda uygun topologiyani: miisyyan edok. Onda
har bir A€R (gln (4,%0) ndqtasi Rx E fozasinin elementi olacaq.
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D il (1)-(3) masalasinin trivial olmayan hallori ¢oxlugunu
isara edak. Bu faslin asas noticalorindon biri asagidaki teoremdir.
Teorem 4. Tutaq ki, f =0. Onda har bir K e N va hor bir o

A

tgtin D goxlugunun elo C;_ va C,_ komponentlori vo (A7,)

ndqtasinin ela Qk‘g atrafi var ki,
(a) é;—,a ka,a - RU x Sl:a Vo ék_,a ka,a - RU XSK_,U;

(b) asagidaki hékmlardan biri dogrudur:

(b1) él:a \Q, ,¢oxlugu har hanst (K',v')=(k,v) Ucln
(A7, 0) nogtasini R x Sy ¢oxlugu lizra kasir;

(b2) Cy.\Q,, coxlugu Ryoyrisini hor hanst A <R gin
kasir;

(b3) CAI':G \Q,, c¢oxlugunun  R,-a proyeksiyast qeyri-
mohduddur, burada R, ={(4,0):1 € R}.

2.3-do  (1)-(8) mosalosinin R7 xS, . ¢oxlugu Uzra

asimptotik bifurkasiya ndgtslorinin varhigi isbat edilir.
Lemma 9. Har bir K e N har bir o, har bir v va istanilan

kifayat gadar boyik R >0 adadi Uciun (1)-(3) masalasinin elo
(A o.r Uk o.r) hollivar ki,

ﬂE,U,R eR?, UE,J,R € Skv,a vo || ul:,a,R l,=R.

Tutaq ki, 7, qeyd olunmus kifayst godor kicik musbat

adaddir.
Natica 2. Hoar bir keN, har bir o, har bir v ucun els

kifayat godar boyik mishat R, adadi var ki, istanilon R>R
adadi Uclin (1)-(3) masalasinin  ela (A,u), halli var ki, asagidak:
sartlari 6dayir:
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Aell(ry), ueS;, va |ul,=R

Xatirladaq ki, agor istanilon kifayat godor kicik r >0 ododi

v

tgtin (1)-(3) mosalasininelo (4, .., ,Uy ) helli varsaki,

1
| A, — Ao |<r, |lu; ”1>F Vo A .. €S,

k,o,r K,o,r k,o,r

minasiotlorini 6dasin, onda (4,%), A €R?, ndgtasine bu masalanin
R? xS, ,coxlugu Uizrs asimptotik bifurkasiya néqtosi deyilir.

Lemma 9 va natica 2-yas asasan asagidaki natico dogrudur.
Natica 3. Hor bir k e N, har bir o va har bir v {cin (1)-(3)

masalasinin R7 xS coxlugu Uzra asimptotik bifurkasiya nogtalari
coxlugu bos deyil. Bundan alava, agor (4,0) noqgtasi (1)-(3)
masalasinin - R? xS = coxlugu iizra asimptotik bifurkasiya

nogtasidirsa, onda A el .
2.4-do f eyniliklo sifir olmadigi halda (1)-(3) masalasinin

asimptotik bifurkasiya nogtoalorindon budaglanan birtarafli global
kontiniumlarin strukturu dyronilir.
Tutaq ki, bar bir o ugun

RZ ={(1,0) : AR}
\YA)
R ={(1,0): 1 e R7}.
Hor bir k e N, har bir o va har bir v tigin Dy”> ilo D -nin
I x{c} pargasindan R? xSy, coxlugu lzro budaqglanan bitin
komponentlarinin birlogsmasini isaro edok. Bundan basqa, tutaq ki,
Dy o =Dyo U (17 x{oa}).
Bu faslin asas noticasi asagidaki teoremdir.
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Teorem 5. Har bir k e N, har bir o va har bir v Uclin Iﬁkﬁg

coxlugu R° x E -da yerlagir vo bu ¢oxlugq iiciin asagidaki hokmlardan
biri dogrudur:

@ el (k',v)=(kv) var ki, D, coxlugu 17 x{c}
parcasint R° xS{:’U coxlugu Uzra Kosir;

(b) elo 2R var ki, Dy, coxlugu RS ayrisini (4,0)
ndqtasinda kasir;

(©) lﬁkva ¢oxlugunun Ry -a pr. Ijﬁa proyeksiyast Qeyri-

0

mahduddur.

2.5 yarimfaslinda (1)-(3) qeyri-xatti masalasinin hallorinin
qlobal bifurkasiyasi (4), (6), (12) va (13) sortlori daxilinds tadqiq
edilir, belo ki, bu halda teorem 3 vo teorem 5 asagidaki kimi

guclandirilir.
Teorem 6. Tutaq ki, (4), (6), (12) va (13) sartlori ddanilir.

Onda har bir k eN, har bir & va har bir v tgiin D} ¢oxlugu
(R7 xSy YU (17 x{oo}) -da yerlagir va ona gora da teorem 5-in (a)
alternativi 6danilmir. Bundan olava, D}, coxlugu RS -1 hor hansi
(4,0) € R? noqtasindo  kasarsa, onda Ael?, agor IS{G coxlugu

RZ -1 har hansi (A,0) € R? ndqtasinda kasarsa, onda 1 <1 olur.
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NOTICO

Dissertasiya isinds indefinit ¢oki funksiyalarina malik qgeyri-
Xatti Sturm-Liuvil masalalorine baxilir. Qeyd edok ki, bu tip geyri-
xatti masalalor populyasiya genetikasinda seleksiya-miqrasiyanin
modellosdirilmasi zamani yaranir. Burada bu geyri-xatti moaxsusi
giymoat masalalarinin hallorinin sifirdan vo sonsuzlugdan birtorafli
bifurkasiyasi tadqiq edilir.

Isdo asagidaki osas naticolor alinmisdir:

— indefinit ¢oki funksiyalarina malik xottilosdirilmis Sturm-
Liuvill masalalarinin hallorinin sifirdan budaqglanan bartarafli global
kontinuumlarmin strukturu vo davranisi tamamils yronilmisdir;

— doyigon isarali ¢oki funksiyalarina malik xottilogdirilmoyan
Sturm-Liuvill masalalarinin trivial hallor ayrisina nazoron bifurkasiya
nogtalorinin  strukturu Oyronilmis vo hallarinin birtarafli global
bifurkasiyasi tadqiq edilmisdir;

— indefinit cokili asimptotik xotti Sturm-Liuvill masalalorinin
hallarinin sonsuzlugdan budaglanan birtorafli global kontunuumla-
rinin strukturu vo davranisi Gyronilmisdir;

— doyison isarali ¢okilora malik Xattilosdirilo bilinmayan Sturm-
Liuvill masalalorinin asimptotik bifurkasiya ndqgtalarinin strukturu
Oyronilmis vo hallorinin global bifurkasiyasi todqiq edilmisdir.
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