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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhi@gr vo islonma doaracasi. Operator-
diferensial tonliklorin spektral nozoriyyosi miiasir riyaziyyatin siiratlo
inkisaf edon saholorindon biridir. Operator-diferensial tonliklorin
spektral xassolorinin Oyronilmosino kegon osrin 60-c1 illorindon
baslanilmigdir. F.S.Rofe-Beketov 6z-6ziino qosma olan vo olmayan
operator amsallt Sturm-Liuvill tonliyi ti¢iin maxsusi funksiyalar iizra
ayrilis  teoremlori  isbat etmisdir. Sonra bu istigamotdo
F.Z.Ziystdinov, M.L.Qorbacuk, M.Q.Qimadislamov, R.Z.Xalilova,
M.G.Qasmmov, V.V.Jikov va B.M.Levitan, D.R.Yafayev vo basqalar1
giymatli naticolor almigdir.

M.G.Qasmmov (2n +1)tok oOlgiilii Evklid fozasinda verilmis

Sredinger tonliyini geyri-mohdud omsalli operator tonliyo gotirmoklo
verilmig operatorun spektrinin qurulusunu vo spektral ayrilisini
Oyronmisdir.

Bu istigamotdo T.Katonun c¢oxolgiilii Sredinger operatoru-
nun spektral xassolorinin Oyronilmosino hosr edilmis isini xiisusi
geyd etmok lazimdir.

Ilk dofs A.Q.Kostyucenko vo B.M.Levitan qeyri-mohdud,
0z-0zlino qosma operator omsalli Sturm-Liuvill tipli tonliklorin
spektrinin diskretliyi sortini miioyyon etmis vo moxsusi odadlorin
paylanma funksiyasinin asimptotik diisturunu almiglar. B.M.Levitan
0z-6ziino qosma operator omsallt Sturm-Liuvill tonliyinin Qrin
funksiyasint hortorafli dyronmisgdir. Bu moagsodls onun terofinden
operator-qiymatli funksiyalardan ibarot Banax fozalar1 daxil edilmis
vo Qrin funksiyasinin inteqral tonliyini vo digor xassalorini bu
fozalarda aragdirmisdir. Qeyd etdiyimiz bu iki elmi moqalalor bu
istigamotdo coxsayli arasdirmalara yol ag¢musdir. Istor kegmis
Sovetlor birliyindo, istorso do respublikamizda bu sahads ¢ox sayda
qiymatli todqiqatlar aparilmigdir. Bu istigamotdo E.Abdukadirov,
E.A.Beqovatov, K.X.Boymatov, M.Bayramoglu, V.I.Qorbacuk,
V.iQorbacuk vo M.L.Qorbacuk, V.I.Bruk, A.N.Kogubey,
V.A Mixaylets, V.A.Kutovoy, B.M.Levitan vo Q.A.Suvorcenkova,
V.P.Maslov, M.Otelbayev, H.[.Aslanov, ©O.A.Abudov  vo
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H.I.Aslanov, H.D.Orucov, B.1.Oliyev, N.M.Aslanova,
O.A.Adigézolov, B.A.Oliyev, A.M.Bayramov vo basqalarinin
arasdirmalarinmi gostoro bilorik.

Bu islorin miifossal bibliografiyasi M.S.Birman va
M.Z.Solomyak, R.A.Aleksandryan, Y.M.Berezanskiy, V.A.Ilyin vo
A.Q.Kostyucenko torofindon {imumilogsmis mogqalslorindo  vo
A.Q.Kostyucenko vo 1.S.Sargsyanin monogqrafiyasinda genis sokilda
sorh edilmisdir.

B.M.Levitanin aldig1 naticolor M.Bayramoglu, H.I.Aslanov,
9.A.Abudov, B.1.8liyev vo M.Bayramoglu vo H.I.Aslanovun bir ¢ox
tolabalari torofindon timumilosdirilmis vo inkisaf etdirilmisdir.

Sonralar Q.I.Misnayevski, B.I.Bliyev, M.Q.Dusdurov va
basqalart normal operator omsalli diferensial tonliklorin Qrin
funksiyasini todqiq etmislor.

Diferensial operatorlarin spektral nozoriyyasinin miithiim
masalalorindon biri do verilmis operatorun monfi spektrinin diskretlik
sortlorinin ~ Oyronilmasindon  ibaratdir. = Skalyar  diferensial
operatorlarin ~ monfi spektri ~ N.Rozenlfeld, B.Y.Skacek,
Q.1.Rozemblyum, R.V.Hiiseynov vo basqalari tarafindon dyronilmis-
dir.

Operator-diferensial tonliklorin monfi spektrinin diskretliyi
vo asimptotik paylanmasi mosalolori M.G.Qasimov, V.V.Jikov vo
B.M.Levitan, D.R.Yafayev, M.Bayramoglu, ©.A.Adigozslov,
G.9.Zeynalov, A.M.Bayramov vo basqalar1 torofindon dyronilmisdir.

Diferensial operatorlarin spektral masalalorindon biri do
verilmis operatorun rezolventasinin Oyronilmosindon ibarotdir.
M.Otelbayev torofindon operator omsalli Sturm-Liuvill tenliyinin
rezolventasinin miixtolif o, Neyman-Satten siniflorino daxil olmasi
sortlori miioyyon edilmisdir. K.X.Boymatov torofindon yiiksok
tortibli operator-diferensial tonliklorin rezolventasinin miixtolif o,
siniflorine daxil olmasi isbat edilmisdir. M.Q.Dusdurov, H.i.Aslanov
vo G.1.Qasimova torofinden sonlu pargada ikinci tortibli operator-

diferensial tonliklorin rezolventasinin Hilbert-Smidt tipli operatorlar
sinfino  daxil olmas1 isbat edilmisdir. H.[.Aslanov va
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N.S.Abdullayeva sonlu parcada yiiksok tortibli operator-diferensial
tonliklorin rezolventasinin o, Hilbert-Smidt sinfino daxil olmasini

gostormislor.

Verilmis diferensial operatorun spektri diskret oldugu vo
operatorun spektrinin sonsuz sayda moxsusi ododlordon ibarat oldugu
hallarda osas masololordon biri do moxsus odadlorin asimptotik
paylanmasini tadqiq etmokdan ibaratdir.

Biitiin »n—o0l¢ili Evklid fozasinda verilmis yiiksok tortib
elliptik operatorun spektrinin diskretliyi vo moxsusi adadlorinin
asimptotik paylanmasi A.Q.Kostyucenko torofindon Oyronilmisdir.
Sonlu vo sonsuz oblastlarda bu tipli masololor V.A.Mixaylets,
AN .Kojevnikov, K.X.Boymatov, $.G.Bayimov, H.[.Aslanov va
basqgalar1 torofindon baxilmisdir.

Hilbert fozasinda yiiksok tortibli operator-diferensial
tonliklorin Qrin funksiyasi, spektrinin diskretliyi sortlori vo moxsusi
ododlorinin  asimptotik paylanmasi M.Bayramoglu, H.I.Aslanov,
9.A.Abudov, B.I.8liyev, G.I.Qasimova, K.H.Badolova va basqalar
torofindon arasdirilmigdir.

Toqdim edilmis dissertasiya isi do bu istiqgamotdo aparilan
elmi tadqiqatlardan ibaratdir.

Dissertasiya isindo Hilbert fozasinda yarimoxda verilmis
yiiksok tortibli normal operator omsalli diferensial tonliklorin Qrin
funksiyas1 qurulmus, onun asimptotik xassolori Gyronilmis,
toromalori todqiq edilmis, miintozom qiymetlondirilmosi alinmis vo
spektrinin diskretliyi isbat edilmisdir. Yarimoxda ikinci tortib
operator-diferensial tonliklorin spektrinin qurulusu dyranilmis, monfi
spektrin diskretliyi isbat edilmis, monfi moxsusi ododlorin sayi
qiymatlondirilmis vo maxsusi adadlorin asipmtotik paylanma diisturu
alinmigdir. Sonlu pargada 2n —tortibli operator-diferensial tonliyin
rezolventasinin Hilbert-Smidt tipli operator olmasi isbat edilmigdir.
R" fozasinda verilmis 2m tortibli xiisusi téromoli elliptik operator-
diferensial tonliklorin spektrinin diskretliyi isbat edilmis, moxsusi
odadlorin asimptotik paylanma diisturu alinmisdir.

Tadqiqatin obyekt vo predmeti. Operator omsalll
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diferensial tonliklorin Qrin funksiyasmnin todqiqi, ikinci tortib
operatorlarin monfi spektrinin qurulusunu Syronmok, yiiksok tortibli
operator-diferensial ~ tonliklorin  rezolventasinin  vo  moxsusi
adadlarinin asimptotik paylanmasinin todqiqi.

Tadqgiqatin moaqsad va vazifalori. Yarimoxda yiiksok
tortibli normal operator omsalli diferensial tonliklorin  Qrin
funksiyasint qurmaq vo osas xassolorini  dyronmok, Qrin
funksiyasinin  toromolorini aragdirmaq, miintozom qiymatlon-
dirmosini almaq vo spektrinin diskretliyini isbat etmok, yarimoxda
ikinci tortib operator-diferensial tonliklorin monfi spektrinin
qurulusunu Syronmok, diskretliyini isbat etmok, monfi moxsusi
odadlor saymni giymoatlondirmok vo asimptotik paylanma diisturunu
almaq, sonlu parcada yiiksok tortibli operator diferensial tonliyin
rezolventasinin Hilbert-Smidt tipli operator olmasini isbat etmok.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo Hilbert fozasinda 6z-
0zlino qosma vo normal operatorlarin spektral nozoriyyasinin
metodlarindan, diferensial vo inteqral tonliklor nozoriyyasindan,
Hilbert fozasinda operator qiymotli funksiyalar nozoriyyssindon vo
funksional analizin variasiya lisullarindan istifade olunmusdur.

Miidafioya cixarilan asas miiddoalar.

1. Yarimoxda yiiksok tortibli normal operator amsalli diferensial
tonliklorin  Qrin funksiyasinin qurulmasi vo osas xassolorini
Oyronmak.

2. Qrin funksiyasinin téromolorinin arasdirilmasi, miintozom
qiymatlondirmasinin alinmasi va spektrinin diskretliyini isbat etmak.
3. Yarmmoxda ikinci tortib operator-diferensial tonliklorin monfi
spektrinin qurulusunun dyranilmasi, manfi spektrin diskretliyini isbat
etmok.

4. Monfi moxsusi adodlor saymin gqiymetlondirilmosi vo monfi
moxsusi adodlorin asimptotik paylanma diisturunu almag.

5. Sonlu pargada yiiksok tortibli operator tonliyin rezolventasinin
Hilbert-Smidt tipli operator olmasini isbat etmok.

6. R" Evklid fozasinda 2m tortibli xiisusi toromali elliptik tip
operator-diferensial tonliklorin moxsusi odadlorinin  asimptotik
paylanma diisturunu isbat etmokdon ibarotdir.
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Tadqgiqgatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki yeni
elmi naticolor alinmisdir:
— Yarmmoxda yiiksok tortib normal operator omsalli diferensial
tonliklorin  Qrin funksiyasi qurulmus vo onun osas xassolori
Oyronilmisdir;
— Qrin funksiyasinin téromalori dyronilmis, Qrin funksiyasinin
miintozom qiymotlondirilmosi alinmis vo spektrin diskretliyi isbat
olunmusdur;
— Yarmmoxda ikinci tortib operator-diferensial tonliklorin
spektrinin qurulusu Oyronilmis, monfi spektrin diskretliyi isbat
olunmusdur;
— Monfi moxsusi adadlor saymin qiymotlondirmalori alinmis vo
maxsusi adadlarin asimptotik paylanma diisturu isbat edilmisdir;
— Sonlu parcada yiiksok tortib operator-diferensial tonliklorin
rezolventsinin Hilbert-Smidt tipli operator olmasi isbat olunmusdur;

— R" Evklid fozasinda 2m tortibli xtisusi toromoli elliptik tip
operator-diferensial tonliklorin moxsusi ododlorinin  asimptotik
paylanma diisturu isbat edilmigdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Dissertasiyada
alimmig biitlin elmi noticolor nozori xarakters malikdir. Alinmig
noticolordon  diferensial  operatorlarin  spektral ~ xassolorinin
Oyronilmasi zamani aparilan todqiqatlarda vo eloco do kvant
mexanikasi sahasindos aparilan todqiqatlarda istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 vo tatbiqi. Dissertasiya isindo alinmis
noticolor Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunun “Funksional analiz” (prof. H.I.Aslanov) va
“Diferensial tonliklor” (prof. ©.B.Oliyev) sobolorinin  elmi
seminarlarinda, Sumqayit Dovlet Universitetinin “Riyazi analiz vo
funksiyalar nozoriyyoasi” (prof. N.T.Qurbanov) vo “Diferensial
tonliklor vo optimallagdirma” (prof. F.G.Feyziyev) kafedralarinin
elmi seminarlarinda, eloco do Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye
Universitetinds kegirilon Doktorantlarin vo Gonc tadqiqatc¢ilarin XX
Respublika Elmi konfransinda (24-25 may 2016-c1 il, Baki),
International Workshop of Non-Harmonik Analysis and Differential
Operators (25-27 may 2016-c1 il, Baki), Omokdar Elm xadimi,
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professor ©.S.Hobibzadonin 100 illiyino hosr olunmus “Funksional
analiz vo onun tatbiqlori” adli Respublika elmi konfransinda (Baki-
2016), Akademik Mocid Rosulovun 100 illiyino hosr olunmus
AMEA, BDU vo ADPU-nun birgs “Nozari va tatbiqi riyaziyyatin
aktual mosoalolori” Respublika elmi konfransinda (28-29 oktyabr,
2016-c1 il, Soki), Sumgayit Dd&vlot Universiteti vo AMEA-nin
Informasiya Texnologiyalar1 Universiteti ilo birga “Riyaziyyatin
tatbiqi problemlori” Beynolxalq Elmi Konfransinda (25-27 may —
2017, Sumgayit), Baki Dovlot Universiteti, AMEA-nin miixbir {izvii,
professor Qosgar Ohmadovun 100 illiyino hosr olunmus “Riyaziyyat
vo Mexanikanin aktual problemlori” adli Respublika Elmi
Konfransinda (02-03 noyabr 2017, Bak1) moaruzs edilmisdir.

Miiollifin soxsi tohvasi. Alinan biitiin noatico vo tokliflor
miiallifs aiddir.

Miisllifin nasrlori. Dissertasiyanin asas noticalori 14 igdo ¢ap
olunub, onlarin siyahis1 avtoreferatin sonunda verilib.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi.
Dissertasiya isi Sumgqayit Dovlot Universitetinin Riyazi analiz vo
funksiyalar nozoriyyosi kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur bolmalarinin ayrihgda hacmi qeyd
olunmaqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girisdon -50000, titul -591, miindoricat -2191, ¢ fosildon-164000 (I
fasil -72000, II fasil - 54000, III fasil -38000), natica-1695 vo 121 adda
olan odabiyyat siyahisindan ibarotdir. Dissertasiya isinin imumi hoacmi
218477 isaradir.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya isi girisdon vo ii¢ fosildon ibarotdir. Girisdo
dissertasiya isinin movzusu ilo olagodar olan elmi islorin qisa
xlilasosi verilmis, dissertasiyada alinmis osas noticolor sorh
edilmisdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli yarimoxda yiiksok tortibli
normal operator omsalli diferensial tonliklorin todqigino hasr
edilmigdir. Tonliyin Qrin funksiyasi qurulmus, onun osas xassolori
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Oyronilmis, spektral parametrin kifayst qodor boylik qiymaotlorindo
Qrin funksiyasinin miintozom qiymatlondirmalori alinmigdir. Bu
giymotlondirmolordon istifado edorok Qrin funksiyasinin Hilbert-
Smidet tipli niivo olmasi isbat edilmisdir. Buradan baxilan operatorun
diskret spektro malik olmasi alinir.

Tutaq ki, H —separabel Hilbert fazasidir.
H, = L,[[0,0:0); H] fozasinda

2n )
1(y)=(=1)"y%" + " 0,(x)y (1)
=2
diferensial ifadasi va
Y0(0)=(0) == 10) =0 @

sorhad sortlori ils toyin edilon L operatoruna baxaq:

Burada 0</ </, <..<[, <2n-1.

Mosoloni  Oyronmok iiglin verilmis diferensial tonliyin
0,(x) (j=23,....2n) omsallarinin  asagida  gostorilon  sortlori
0dadiyini forz edacayik:

I".Bitin x e [0,00) tglin H fozasinda hor yerdo six olan
D{Q(x)} = D(Q) (burada Q(x) =0,, (x) isaro olunmusdur) vardir ki,
QO(x) operatoru bu oblastda normal operatordur.

2°.Forz edok ki Q'(x) operatoru istonilon x e [O,oo) ticlin
tamam kosilmoz operatordur. Belo ki, Q(x)operatorunun moxsusi
odadlori kompleks miistovi {izorindo

Q= {}t:‘arq/i—ﬂ‘ <g,0<g, < 7[}
oblast1 xaricindo yerlosir.
Tutaq ki, a,(x),a,(x),...,a,(x),... OQ(x) operatorunun moxsusi

odadlaridir vo onlar modullarinin artma istiqgamotindo diiziilmisdiir:
1-4n
2n

Sirasi

() <o, (x) < . <[, () < . Forz olunur ki, 3o, ()
j=1

biitiin x € [O,oo) ticiin y181lan siradir vo onun comi F'(x) € L, [O, oo).



3° Istonilon x € [0,00)va|x — & < Tiigiin

loe)-owlo™ @), < Ak-¢

9

1

0 ()0 (&) <c,|0 (&0 ()| <,

H H

sortlori 6donilir. Burada 4,c,,c, miisbat sabitlordir vo 0 < a < 2n+1 .

2n

4°. Bitliin x € [0,00)V9 |x - §| >11i¢lin agagidaki borabarsizlik
Odonilir.

[0]03) exp(— <B,B>0— sabitdir.

”@“x—iQuuﬂ

H

Jma, = mjn{Jma),. >0,0"" = —1}.
5°. Biitiin x € [0,00)iigiin

Bie
0,(x)0* (x)| <c6>0,7=23,...2n-1

H

barabarsizliklori 6danilir.
L operatorunun Qrin funksiyasinin qurulmasi ti¢ marhalado
aparilir. Birinci morhalads amsali "&"noqtosinds dondurulmus

L) =1y + 05y + 3)
diferensialin  ifadosi vo (2) sorhad sortlori  ilo  toyin
olunmus L, operatorunun Qrin funksiyas1 qurulur.

Ikinci morhalodo amsali doyison x —dan asili olan

()= (1) Y+ O(x)y + 4oy @
diferensialin ifadosi vo (2) sorhod sortlori ilo toyin olunmus
L,operatorunun Qrin funksiyast qurulur vo onun bozi xassolori
Oyronilir.

Ucgiincii marhaloda iso (1)-(2) masalesinin Qrin funksiyasi
qurulur vo onun xassolori  Oyronilir. Qrin  funksiyasinin
qiymatlondirmalorindan istifade edorak onun Hilbert-Smidt tipli niivo

olmasi isbat edilir.
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1.2. paraqrafinda L operatorunun G, (x,n,g, ,u) Qrin
funksiyasi qurulur. Qrin funksiyasi
G, (v, &, 1) = (e, &, )+ V (x,1,6, 1) (%)
soklinds axtarilir. Burada g(x,n,éj, ,u) funksiyast /,(y) =0 tonliyinin
biitiin haqiqi oxda Qrin funksiyasidir:

1-2n

+ 20 c io, + -~
2l & 1) = [Q((f)znﬂf] Y w0, 0yl (6)
' a=1
V(x, n,¢&, ,u) funksiyasi iso
L(y)=0 ‘
V(l/-) _ ;) »J :1,2,...,7’1 (7)
wnsm| _, —  S@msm|
mosalasinin x — oo sartinde mahdud hallidir.
Gostarilmisdir ki,
1-2n
[0 + HE] 20 & 0@l oon)
Vix,n,&,u)= w, e e 8
(x,7,6, 1) . ; ®)
G, (x,?], g, y) Qrin funksiyasi ti¢iin asagidaki ifads alinmigdir:
Gl(xanaé:a;u)zg(xana‘fa:u)[E_r(x’n"fnu)] (9)

Burada |7 (x,n, &, 1)l = o(1), u = o oldugda.
1.3. paraqrafinda Levi metodundan istifado edorok L,

operatorunun Qrin funksiyas1 {iglin Fredholm tipli inteqral tonlik
almnr:

Gy (5,11, 12) = Gy (., 1) = [ G, (x,&, 1] 0(€) - Q)G (x 7, s)dé - (10)

Bu inteqral tonliyin halli B.M.Levitan torofindon daxil
edilmis X, X,, XV, X X, (p>1,5<0)  operator  qiymatli
funksiyalardan ibarat olan Banax fozalarinda todqiq edilir.

Bu mogsadlo X, (vo ya X,) fozalarinda asagidaki kimi
operator toyin edilir:
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TA(x,1) = [ G (v, £, 1[0(E) - Qe (£, ) (11)

Burada [le(x,n, Il = o(1),u — .

Asagidaki miithlim teorem isbat olunmusdur.

Teorem 1.3.1. ©gor (Q(x) operator-funksiyast 1°—4°
sortlorini 6doyarss, onda g >0 parametrinin kifayot qodor bdyiik
qiymatlorinde T operatoru X, (vo ya X,) fozalarinda sixan
operatordur.

Bu teoremden (10) inteqral tonliyinin X, vo X, fozalarinda
yegand hollinin olmasini vo

Go (w17, 1) = Gy (.17, ] E + (., )] (12)
asimptotik boraborliyini aliriq.

1.4. paraqrafinda G, (x,n, ,u) Qrin funksiyasinin tdromalori
k
Oyronilmigdir. Isbat olunmusdur ki, W (k =1,2,....2n— 2)
n

toramalari her iki x,77 doyisenlorine nazaran giiclii menada kasilmaz
0" Gy (x,17, 1)
677 2n-1
toromosi kosilmoz funksiyadir, amma 77 =x qiymaotlorindo birinci
nov kasilmoyo malikdir vo bu néqtado
"Gy (x,x+0,1) 0'G,(x,x—0, )
8772n—1 - 677211—1
“sicrayisina” malikdir.
G, (x, n, ,u) funksiyasinin

(=1) Gl (e, 1)+ Gy, 1) O) + E]= 0
tonliyini vo

all Go(x’nnu)| — alzGO(x’nnu)|
(3771' 677[2

sorhad sortlorini 6domasi gostorilmisdir.

operator-funksiyalardir. 7 #x  qiymetlorinds

=(-1y'E

== al,, Go(xaﬂaﬂ)

= : =0
on"

n=0

|r]=0 |r]=0
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1.5. paraqrafinda (1)-(2) mosolosinin Qrin funksiyasi
qurulmus vo 4 — o0 sortindo onun (x,7) dayisonlorino nozoron

miintozom giymatlondirmolori alinmigdir.
G(x, n, ,u) Qrin funksiyasi

G, 1) = Go (1, 1) = [ Gy (. &, wp(Em)dn - (13)

soklindo axtarilir. (13) boraborliyino daxil olan p(x,?]) funksiyasi

uglin
P = F (. 40) = | FCrm. iplE.n M (14)
Fredholm tipli inteqral tonlik ahmor.
Burada
Flru)= ZQ (x)jazn aG ) (15)

(15) barabarhymdgn istifado  edorok  asagidaki
giymatlondirmolor alinmigdir:

1 1

[P, o), < copre 877 oo o (16)
2 1
C

Oifgw! |7 (e, )y, dm < B0 17)

(17) barabersizliyindenHF (x,?], ,u)ﬂ eX 3(2) oldugunu vo eyni zamanda

» — 0 oldugunu alirq.

Noticado | w0 =0 vo u parametrinin

kifayot qodor boyiik qiymaotlorindo
G (.‘1’,1‘]‘, F) = GI} (.‘1’,1‘]‘, F) [E + CI'(.‘X’, . F)]r ”‘:T(xr g F) |IH = 9(1)
(18)
aling.
(10), (13) vo (18) borabarliklorindon son noaticods

G(xmp) = g, nwE +B(xn.m] NG mlly = o(1) (19)
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oldugunu aliriq.
(19) baraborliyindon

[ (166, ), dxdn < o0 (20)
00

alinir. (20) sortindon G(x, n, ,u) funksiyasinin Hilbert-Smidt tipli niivo
olmasimi alirq. G(x,f], ,u) niivosi H, fozasinda R, = (L + uE )71

operatorunun niivasi oldugundan L operatorun diskret spektro malik
olmasin aliriq.

Dissertasiya isinin ikinci fasli yarimoxda ikinci tortib
operator-diferensial ~ tonliyin  monfi  spektrinin  qurulusunun
Oyronilmosino, monfi spektrinin diskretliyinin isbat edilmasing,
monfi moxsusi adadlor saymin qgiymotlondirilmasine vo monfi
moxsusi odadlor sayr liclin asimptotik diisturun alinmasia hosr
olunmusdur.

Tutaq ki, H separabel Hilbert fozasidir. H; = L,[[0,00); H]

fozasinda
’

I(y)=—~(P(x)y") -Q(x)y 1)
diferensial ifadasi vo
y'(0)=0 (22)
sarhad sorti ila tayin olunmus L operatoruna baxilir.

Forz edok ki, L operatorunun P(x) vo Q(x) omsallart
asagidaki sortlori 6doyir:

1) P(x)— [O,oo) intervalinda kosilmaz vo kasilmaz téromoya
malik olan skalyar funksiyadir vo elo ¢, > 0,c, >0 sabitlori vardir
ki, ¢, < P(x)<c,.

2) Istonilon x € [0,00) iciin Q(x) tamam kosilmoz, miisbat,

monoton azalan operatordur vo HQ(XX‘ , kosilmoz funksiyadir, belo
ki,
lim|Q(x)|,, =0

X—>00
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2.1. paraqrafinda alinmis osas notico asagidaki teoremdon
ibaratdir.

Teorem 2.1.1. Ogor L diferensial operatorunun omsallari

1),2) sortlorini 6dayirsa, onda L asagidan mohdud operatordur vo
onun spektrinin monfi hissasi diskretdir.

Tutaq ki, ¢ (x) Q(x) operatorunun birinci moxsusi
ododidir. a,(x)= ||Q(x]| W (x) ilo a(x) funksiyasmm (0,,(0))
intervalinda tors funksiyasini isaro edok.

H o =L, [[O,(//1 (5 )];H ] fozasinda (21) diferensial ifadosi vo
10)=yly,(e)]=0 (23)
y'(0)= 'y (e)]=0 (24)
sorhad sortlori 119 toyin olunmus operatorlart L, vo L, ilo isaro edok.
L,L,,L, operatorlarin (—¢&)—dan kicik olan moxsusi ododlori
saymni uygun olaraq N(g),N,(¢) vo N,(g) ilo isaro edok.

Asagidaki kdmok¢i lemma dogrudur:

Lemma 2.2.1. Ogor L operatorunun omsallar1 1), 2)
sortlorini  6doyarss, onda  N(g)>N,(s) vo N(e)<N,(e)
miinasibotlori dogrudur.

Lyilo H, =L, [[0,00); H ] fozasinda

l(y)=-y"=c'Ox)y (25)
diferensial ifadasi vo
y(0)=0 (26)
sorhod  sorti  ilo  toyin  olunmus  operatoru L, ilo
Hy =L, I (¢).0) H] fozasinda (24) diferensial ifadosi vo
y'lw,()]=0 sorhad sorti ilo toyin olunmus operatoru isaro edok.
0=x,<x <X, <..<x, = (¢)ilo [O, 78 (5)] par¢asinin uzunlugu
5: lr//l(g)

- olan bolgiisiinii isaro edok.
Vi (‘9 ) +
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L,[[x,,,x,} H] fozasinda asagidaki kimi operatorlar daxil

edok:
Ly () ==p(x)y"(x) = O(x,)y 27
diferensial ifadosi vo y(x, )= y(x;) =0sorhad sortlori ilo toyin

olunmus operatoru L, ila,

Zi(2) (y)=-p(x. )" (x) — O(x, )y (28)
diferensial ifadasi vo »'(x, )= y'(x,)=0sorhad sortlori ilo tayin

edilmis operatoru L., kimi igaro edok.

i(2)
Asagidaki lemma da dogrudur:

Lemma 2.2.2. Forz edok ki, 1),2) sortlori 6donilir. Onda
vo L borabarsizliklori dogrudur.

L,.<L

mi S iy @i <L)
2.2. paraqrafinda asagidaki osas teoremlor isbat edilmisdir.
Teorem 2.2.2. Ogor L operatorunun omsallart 1),2)
sortlorini 6dayirss, onda L operatorunun moanfi moxsusi adadlorinin

say1 ligiin asagidaki boraborsizlik dogrudur:
N(s)= Ei lf¢L Ehﬁ'“‘pﬂbsdx —c-1 f Ja (x)dx — ¢ - 1.k (e) (29)
Burada /, = Zl.
o (0)>¢
Teorem 2.2.5. Ogor L operatorun omsallar1 1),2) sortlorini

O0doyarso, onda ¢ > 0 —1n kifayat godor kicgik qiymatlorindo asagidaki

giymatlondirmo dogrudur:
1, Vi)

N(£)<lz j ’a(px()x) dx +const - [, - I«/a](x Ydx + const -1 -yf () (30)

=l o

2.3. paraqrafinda (20) dlferen51al ifadosi vo (21) sorhad
sorti ilo toyin olunmus L operatorunun monfi moxsusi adadlarinin
asimptotik paylanma diisturu isbat edilmisdir.

Forz olunur ki, P(x) vo Q(x) omsallart 1),2) sortini
Odayirlor vo bundan oslavo Q(x) operatorunun birinci moxsusi adadi
olan ¢, (x) funksiyasi1 asagidaki sortlori 6doyir:

3) Istonilon 77 > 0 adadi iigiin
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lim a, (x)x" 7 = lim|e, (x)x"* | = 0,
burada k, € (0,2) har hans1 adoddir.

) 2
4) Z [ocl. (0)]m strast yigilan siradir, 0 < m < (2_—]%)2
P 8k, — 2k,

Asagidaki teorem isbat edilmisdir:

Teorem 2.3.1. Tutaq ki, L operatorunun omsallar1 1)-4)
sortlorini 6doyir. Onda & — 0 sortindo asagidaki asimptotik diistur
dogrudur:

N() ==[1+0(%)] T,

fe;lx)—z
aj(x)y p(x) (D)
Burada ¢, — miioyyon miisbot adoddir.

Dissertasiya isinin ii¢iincii fasli Hilbert fozasinda sonlu
parcada yiiksok tortibli operator-diferensial tonliklorin
rezolventasinin arasdirilmasina va bir sinif xtisusi toromali elliptik tip
operator-diferensial tonliklorin moxsusi ododlorinin  asimptotik
paylanma diisturunun alinmasina hasr edilmisdir.

3.1. paraqrafinda sonlu parcada yiiksok tortibli operator-
diferensial tonliklorin rezolventast arasdirilmig, rezolventanin
Hilbert-Smidt tipli inteqral operator olmasi isbat edilmisdir.

L, [[0, 7[]; H ] fozasinda
()= 1" (PO " + Oy (32)

diferensial ifadosi va
{y(O) =y'(0)=..=y""(0)=0

Wm)y=y'(r)=..= y" (1) =0
sarhad sartlori ilo toyin olunmus L operatoruna baxilir.
Forz edilir ki, P(x) vo Q(x)omsallar1 asagida gostorilon
sortlori 6dayir:

(33)

1) Istonilon xe [0,72'] lclin  P(x) n—dofs miintozom
diferensiallanan operator-funksiyadir va istonilon 4 € H {igiin
m(h,h),, <(P(x)h,h), <M(h,h), ,m,M >0
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sorti 6donir.

2) Istonilon x € [0,72'] ticiin H fozasinda hor yerds six olan
elo Gimumi D{Q(x)}zD(Q) coxlugu vardir ki, Q(x) operatoru
homin ¢oxlugda toyin edilmis, 6z-6zlino qosma, asagidan mohdud
operatordur, yoni istonilon f e D(Q) ligiin (Q(x) f,f )H > ( f,f )H
Odonilir.

2n+1

3) Elo 4>0,0<ac< sabit ododlori vardir ki,

2n
istonilon x € [O,ﬂ]l'igiin ‘x - .f‘ <1 olduqda

llo -o@lo™ )|, < Ax ¢ sdonilir.

4) Istonilon x € [0,77] Vo ‘x - 5‘ > 1 tglin

HK@) exp(— M- §|coj

< B,
2

H
burada

K(&)=P(E) QEP (&), o =|K (&) + uP™(&)pr, 1> 0,
Jme, = min{ngi >0,&"" = —1}.

5) Istonilon x, & € [0, 7]igiin

Q&P 2(x)P2(6)07 (&)

<c.

H

<c,

0P 2 (00" (x)
sortlori 6donilir.

6) O '(x) operatoru tamam kosilmoz operatordur. (Bu
zaman K'(x) operatoru da tamam kasilmoz
operatordur). £, (x) < f,(x) <...< S, (x) <... ilo K(x) operatorunun

artma istigamotindo diiziilmiis moxsusi adodlorini isare edok, belo ki,
© 1-4n

bu moxsusi adadlor dlgiilon funksiyalardlrz S,*" (x)sirasi istonilon
k=1

xe [0, 7[] liglin y1gilandir vo onun comi F(x)e L, [O,ﬁlBu sortlor
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0dondikdos isbat olunmusdur ki, L operatorunun spektri diskretdir.
AisAyseis Ay 110 L operatorunun moxsusi odedlorini isaro edok.

L — qeyri-mohdud operatordur vo n — oo sortinde A4, —> .

Asagidaki osas teorem isbat edilmigdir.
Teorem 3.1.1. Ogor L operatorunun omsallari 1)-6)

e ~ 1 - .
sortlorini 6dayirsa, onda Z_z siras1 yigilandir, yoni, L operatoru
k=1 7Y

Hilbert-Smidt tipli operatordur.

3.2. paraqrafinda Hilbert fozasinda xiisusi toromali yiiksok
tortibli  elliptik tip operator-diferensial tonliklorin  spektrinin
diskretliyi vo moxsusi odadlorin asimptotik paylanmasi todqiq
edilmisdir.

Tutaq ki, H —separabel Hilbert fozasidir. H, =L, (R";H )
fozasinda

)=(-D" Aty O

kythey ok, =2m axlkla k2 8 ki
diferensial ifadasi ilo toyin edilmis L operatoruna bax111r. Forz edilir
ki, (34) diferensial ifadosinin bas hissosi miintozom elliptiklik sortini
odayir, yani, elo ¢,,c, sabitlor vardir ki,
cl|s|2 < ZAklkz " (x)s) s s S02|S
ky+ky+. Ak, =2m
Burada s = (s,,5,,...,s, )€ R".
Forz edok ki, (34) ifadosinin omsallar1 asagidaki sortlori
Odoyir:
1. A"%(x)—biitin R" fozasinda haqiqi qiymatlor olan
mohdud funksiyadir vo Holder sortini 6dayir:

‘Aklkz...kn (x)_Ak,kz...k,, (681 SK|x—

2. Q(x) 0z-0zlina qosma, asagidan miintozom mohdud

+0(xu,  (34)

2m

—&<1,0<y <1,
operatordur vo Q' (x)e o,
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3. Mioyyan [>0 {igin Q'(x)eo,,xeR"vd
flo™ )| dx <.
o

4. Elo f(x) funksiyas: vardir ki,
He—ctQ<<f>H < He—/'(cng(:)u
1 1

X— §| <1 oldugda

6donilir, burada ¢ > 0,7 > 0 (f(c) > 0) istonilon adoddir.
5. Istonilon M > 0 adadi iiciin

J tre MY dx = O(1) Itre_tg(x)dx
R” R’Y

6. a,(x)<a,(¥)<...<a,(x)<.. ilo O(x) operatorunun

H fozasinda moxsusi adadlorini isars edok.

O(x) = [e s, p(4) = i [e@[i-ga, (x) o dx,

R" i=1 g (x)<2
funksiyas1 toyin edok. Forz edok ki, A >0—1n kifayat qodor boyiik
qiymoatlorindo Ap'(1) < ¢, p(A) sorti ddanilir.
Asagidaki teorem isbat edilmisdir.
Teorem 3.2.1. Ogor (34) diferensial ifadosinin omsallari 1.-
6. sortlorini 6doyarso, onda L operatorunun spektri diskretdir vo A

adadindan kigik olan maxsusi adadlorin saymi gostoron N(A) = Zl
A, <A

funksiyas1 ligiin A —> oo sortindo asagidaki asimptotik diisturu
dogrudur:

N(A) ~ ! i [ O()[A—a, (x)|mdr.  (35)

2n)" r(n + 1} =g (x)<2
2m
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NOTIiCO

Dissertasiya isindo Hilbert fozasinda yarimoxda verilmis
yiiksok tortibli normal operator omsalli diferensial tonliklorin Qrin
funksiyas1 qurulmus, spektrinin diskretliyi isbat edilmisdir.
Yarimoxda ikinci tortib operator-diferensial tonliklorin spektrinin
qurulusu Oyronilmis, monfi moxsusi adadlorin asimptotik paylanma
diisturu alinmisdir. Sonlu pargada yiliksok ciit tortibli operator-
diferensial tonliyin rezolventasinin Hilbert-Smidt tipli operator
olmasi isbat edilmisdir. Yiiksok tortibli elliptik operator-diferensial
tonliklorin moxsusi ododlorinin  asimptotik paylanma diisturu
alinmisdir.

Dissertasiya iginds asagidaki yeni elmi noticalor alinmisdir:

—Yarimoxda yiiksok tortib normal operator omsalli diferensial
tonliklorin  Qrin funksiyasi qurulmus vo onun osas xassolori
Oyronilmisdir;

—Qrin funksiyasiin téromslari dyronilmis, Qrin funksiyasinin
miintozom qiymotlondirilmasi alinmig vo spektrin disrkretliyi isbat
olunmusdur;

—Yarimoxda ikinci tortib operator-diferensial tonliklorin
spektrinin qurulusu Oyronilmis, monfi spektrin diskretliyi isbat
olunmusdur;

—Monfi moxsusi adadlor saymin giymatlondirmalari alinmis vo
moxsusi adodlorin asimptotik paylanma diisturu isbat edilmisdir;

—Sonlu pargada yiiksok tortib operator-diferensial tonliklorin
rezolventsinin Hilbert-Smidt tipli operator olmasi isbat olunmusdur;

-R" Evklid fozasinda 2m tortibli xiisusi toromali elliptik tip
operator-diferensial tonliklorin moxsusi adadlorinin asimptotik
paylanma diisturu isbat edilmigdir.
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