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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktuallhi@. Dissertasiya isi elliptik tip, doyison omsall,
ikitortibli operator diferensial tonliklor {i¢iin sonlu oblastda bazi serhad
masalalorinin hall olunmasmin tadqiqine hasr olunmusdur.

Operator-diferensial tonliklor nazoriyyesi miiasir funksional analizin
siiratlo inkisafda olan bir sahasidir vo o funksional analizin metodlarmin
xiisusi toromoli diferensial tonliklor nazariyyssine totbigi kimi meydana
golmisdir. Sonralar operator-diferensial tonliklor nozsriyyssinin metodlarimi
totbiq etmokls riyazi analizin, riyazi fizikanin, mexanikanin, texnikanin va
s. bir ¢ox masalalari hall olunmugdur. Bu nozariyys biitiin bu mosalalors
eyni bir ndqteyi-nozordon yanagsmaga vo onlarm eyni bir metodla hall
olunmasina imkan verir. Buna gora do son 60 ildo bu sahads vo onun
totbiqi saholorindo ¢oxlu sanballi naticolor alinmigdir. Bu naticolorin bir
gismi E.Xille vo R.Fillips, T.Kato, K.losida, S.Q.Kreyn, J.L.Lions vo
E.Madjens, V.I.Qobarcuk vo M.L.Qorbacuk, C.Y.Yakubov vo
Y.S.Yakubovun monoqrafiyalarinda 6z oksini tapmgdir.

Daha sonralar, bu nozariyys 6ziiniin inkisafinm bir ¢ox riyaziyyatgilarin
islorinds o ciimladan A.A.Dezinin, A.Y.Dubinskinin, M.Q.Qasimovun va
onun talobolorinin N.K.Romankonun, I.N.Yurcukun, S.Y.Yakubovun vo
onun talabalarinin, A.A.Skalikovun, M.Bayramoglunun, S.S.Mirzayevin vo
onun tolobolorinin, H.I.Aslanovun, ©.M.Ohmodovun, A.R.Bliyevin vo
basqalarinin islarinds tapmigdir.

Qeyd edok ki, elliptik tip istonilon tortibli sabit omsalli operator-
diferensial tonliklor ii¢lin yarimoxda serhad mosalalori bir ¢ox miialliflor
tarafindan tadqiq edilmis va son doaraca shamiyyatli naticolor alinmigdir. Bu
sahado S.S.Mirzoyevin naticalorini qeyd edok. O, operator-diferensial
tonliklorin bag hissasindon istifade ederok hoaqiqi doyisenli parametrdon
asili miloyyan operator dostasi qurmus va faktorizasiya metodunu toklif
edarok Sobolev tipli fazalarda araliq téroma operatorlarinin normalarinin
doqiq giymotlondirmis vo onlarin komoyi ilo sorhod maosalolori iiglin
tamamilo yeni vo doqiq holl olunma sortlorini tapmisdir. Toossiif ki,
faktorizasiya metodu sonlu oblast va doyison amsalli tanliklor halinda tatbiq
edilo bilinmir. Buna goérs do sonlu oblastda, asason, ikihadli operator-
diferensial tonliklor {iglin sorhad masalalori S.Q.Kreyn, S.Q.Kreyn va
Q.1.Laptevin va s. islorinda todqiq edilmisdir. Sonlu oblastda tam ikitartibli
operator-diferensial tonliklor ii¢iin bazi sorhod masalolori S.S.Mirzayev vo
M.Y.Solimov, M.Y.Sealimov, S.S.Mirzoyev va  M.D.Karaslanin,
M.D.Karaslanin islarinds tadqiq edilmisdir.



Qeyd edak ki, doyison amsalli tanliklor {igiin yarimoxda sarhad masalslori
A.R.Oliyev, A.R.Oliyev va S.S.Mirzayevin islorinds todqiq edilmisdir. Bu
islords bas hissadoki skalyar funksiya yalniz va yalniz iki giymst alir.

Sonlu oblastda doyison amsalli tam operator tonliklor iiglin sarhad mosa-
lalori, demok olarki, tadqiq edilmomisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, xiisusi
toromoali diferensial tonliklorin, mexanikanin, riyazi fizikanin bir ¢ox maso-
lalori mohz sonlu oblastda ikitortibli operator-diferensial tonliklor iiglin
sorhad masalalarinin tadqiqine gotirilir. Burada holl olma sortlorinin
operator amsallariin vasitasilo verilmasi ¢ox alverislidir, bels ki, bu onlar
konkret masalalords asanligla yoxlamaga imkan verir.

Burada Sobolev tipli fozalarda araliq toroma operatorlarinin normasinin
giymotlondirilmasi kimi ¢stinlik meydana ¢ixir, ona goéroe do bels
giymatlondirmslarin alinmasi {igiin yeni metodlar toklif olunur. Daha sonra
isa bu qiymotlondirmalor sorhod mosslslorinin hall olunma sortlori ila
olagoslondirilir. Qeyd edok ki, araliq téromslorin normalarinin giymotlon-
dirilmasi 6zl ds xiisusi riyazi oshamiyyat kasb edir va riyazi analizin bir ¢ox
masalalarinds genis tatbiqe malikdir.

Qeyd etdiyimiz kimi yarimoxda tadqiq olunan sarhad masalalerinds bag
hissadoki skalyar funksiya yalniz iki miisbst qiymat alir. Dissertasiya isindo
isa ham do elo sarhad masalaleri tadqiq edilir ki, bu funksiyadan miisbatlik,
mohdudluq ve oOlgiilanlik talob olunur. Biitiin bunlarla dissertasiya isinin
aktuallig1 asaslandirilir.

Isin moagsadi.

1°. Abstrakt Sobolev tipli fozalarda ikitartibli elliptik tip doyison amsalli
tonliklor i¢iin sonlu parcada miixtalif sorhod masalalarinin holl olunma
sartlorinin tapilmas;

2°. Sobolev tipli fozalarda araliq téroms operatorlariin normalarinin
sonlu pargada giymatlondirmak vo onlarm uygun sarhad masalalarinin hall
olunma sortlari ils slaqosini gdstormak;

3°. Dayigon amsally, ikitartibli bircins operator-diferensial tonliklor {igiin
sonlu oblastda sorhad masalslarinin hall olunmasinin tadqiq edilmasi;

4°. Bircins tonliyin requlyar vo {imumilogmis hollor fozasinin daxili
kompaktliq xassasinin todqiq olunmast;

Tadgiqatin iimumi metodikasi.

Dissertasiya igindo Hilbert fazasinda geyri mahdud operatorlar, mahdud
operatorlarin yarimqruplar nazariyyasinin, 0z-0ziina qosma operatorlarin
spektral nazoriyyasinin, abstrakt fozalarda Furye ¢evirmasi nazariyyasinin
metodlarindan istifads edilmisdir.



Elmi yenilik:

1. ikitortibli, doyison amsall1 elliptik tipli operator-tonliklor {i¢iin sonlu
parcada bazi sarhad masalalarinin requlyar hall olunma gartlari tapilmigdir.

2. lkitortibli doyison omsalli elliptik tipli operator-diferensial tonlik
ticlin bir sinif sorhad masalalorinin imumilogmis hallinin varligmi va
yeganoaliyini tomin edoan sortlor tapilmigdir.

3. Abstrakt Sobolev tipli fozalarda araliq téroms operatorlarinin
normalar1 tonliyin bas hissesi ilo qiymstlondirilmis, onlarin sorhad
masalalorinin hall olunma sortlari ils slaqgesi gosterilmisdir.

4. Dayison amsall ikitartibli bircins operator-diferensial tonliklor {i¢iin
bozi sarhad masalalarinin hall olunma sortlori tapilmisdir.

5. Ikinci tortib doyison omsalli bircins operator-diferensial tonliyin
requlyar vo imumilogmis hallor fozasinin daxili kompaktligini tomin edon
sartlor miiayyonlogdirilmisdir.

Noazari va praktiki ohomiyyati.

Dissertasiya igindo alinan noticalor, osasen, nozori xarakter dasiyir.
Lakin alinan naticalor xiisusi téromoli diferensial tonliklor nazoriyyasinin
bozi sorhad masalalarinin tadqiqinds, homginin mexanikanin va riyazi
fizikanin miixtalif masalsalarinin hallinds tatbiq edils bilar.

Isin aprobasiyasi.

Dissertasiyanin asas naticalori Baki Dovlot Universitetinin «Riyazi
analiz», «Funksiyalar nazoriyyasi vo funksional analiz», «Diferensial vo
inteqral tonliklory»,«Totbiqi riyaziyyat» kafedra-larinda, AMEA-nin
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun «Funksional analizy, «Qeyri
harmonik analiz» sobolorindoki seminarlarda, Idaro etmo nozariyyasinin,
topologiya va operatorlar nazariyyasinin aktual problemlari (Biskek, 2013),
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 55 illiyino hosr olunmus
«Riyaziyyatin vo mexanikanin aktual problemlori (Baki, 2014) beynolxalq
konfranslarda, Azarbaycan xalqinin Umummilli lideri Heydor Oliyevin 92
illiyine hasr olunmus respublika konfransinda (Baki, 2015) vo prof. Yohya
Cafor oglu Mammadovun 85 illiyine (Baki, 2015) hasr olunmus beynoalxalq
konfransda moruzs vo miizakirs edilmisdir.

Cap olunmus elmi asarlor.

Dissertasiyanin asas naticolori miiallifin 11 isindo ¢ap olunmusdur.
Bunlarin siyahis1 avtoreferatin sonunda verilir.

Dissertasiya isi giris, iic fosil vo odobiyyat siyahisindan ibaratdir.
Dissertasiyanin  hacmi 134 sohifodon, odobiyyat siyahisi 73 adda
adabiyyatdan ibaratdir.



ISIN MOZMUNU

Girigda dissertasiya isi ilo bagl islorin qisa tohlili verilir, dissertasiyanin
movzusunun aktualligi asaslandirilir va asas naticalar sarh olunur.

Birinci fasilda ikinci tortib elliptik tip doyison omsalli tonliklor iigilin
sonlu parcada bazi sorhad mosalolorinin requlyar hall olunmasi tadqiq
olunur.

1.1-do todqgiqat aparilacaq funksional fozalar daxil edilir, galocokds
istifads olunacaq zaruri isarslomolar, torif vo faktlar verilir.

Tutaq ki, A4 seperabel H hilbert fozasinda toyin oblasti D(A4)olan &z-

0ziino qogma miisbat miioyyan operatordur. H, (7/ > O)ils A operatorunun
toratdiyi hilbert fozalarmin skalasini isara edok, yani
H, =D(A4"), (x,y)y = (Ayx,Ayy),;/ >0, y=0olduqda iss H, = H qobul
edirik.

L(Xx,Y)ilo X hilbert fozasindan Y hilbert fozasma tosir edon xatti
mohdud operatorlar fazasimi isars edok.

—<a<b<+oo olduqda L, ((a,b) : H) ilo (a,b)-do sanki har yerds
toyin olunmus, qiymatlori H -da olan, Boxner monada kvadrat ilo inteqral-
lanan biitiin f'(¢) vektor-funksiyalariin Hilbert fazasini igsars edok, bels ki,

. 12
2
||f||Lz((aJ7)3H) :[I||f|| dtJ <00,

Daha sonra

W2 ((a,b): H) = {u : ‘C‘Zﬁ‘ eL,((a,b):H), AueL,((a,b): H)}

Hilbert fazasim daxil edak, bels ki, burada norma

5 12
|| auf]
ul| = + H u
W3 (a.b)H) Ly(ab)H)
Ly((a,b):H)

kimi toyin olunur.

Burada vo golacokds toromslor limumilosmis funksiyalar nazoriyyosi
moanasinda nazards tutulur.

1.2-do asagidaki sarhod masalasinin holl olunmasi tadqiq olunur.

i _ d’u ) du(t) _
P[ o )u(t) = PO U+ A =+ A () = £,

d’u
dr’




te(0,7),T>0, (1)
u(0) = Su'(0), u(T)=0,(2)
beloki, f(¢), u(¢t)sanki har yerds (0, T ) intervalinda toyin olunmus

qiymatlori H -da olan vektor-funksialardir, operator amsallar iso asagidaki
sartlori 0dayir:

1) A —H -da 6z-6ziina qogsma miisbat operatordur;

2) p(t)adadi funksiyadir:

2
0 :{az, te(0, 1,),
B, te(t,, T), 0<t,<T,
Belo ki, a >0, > 0;

3) A/(t),A,(t) istonilon #€(0,7) iglin xotti operatorlardir, belo ki,

A(H)A™ va 4,(1)A” H -da mohduddur va
s1[1p“Al (A7 <, s1[1p”A2 ()47 <o0;

4 S:H, —>H,,, SeL(H,,,H,,).

Torif 1. Ogar f(¢t)e L,((0,T): H) igiin elo u(t) e W,'((0,T): H) vektor
funksiyas: varsa ki, o, (1) tenliyini (0,7) intervalinda sanki hor yerds
0doyir, onda ona (1) tonliyinin requlyar holli deyilir.

Torif 2. ©gor f(t)e L,((0,7): H) lgiin elo (1) tonliyinin requlyar
u(t) halli varsa va (2) sorhad sartlorini

limu(t) - Su'(0)],, =0, lim Ju(r)],, =

3/2 1—>T-0 32 0,
yig1lmas1 monada 6doyirse onda #(?) -ni (1),(2) moesalesinin requlyar holli

adlandiracagiq.
Torif 3. Ogoristonilon f(¢)e L,((0,7): H) Tlglin (1),(2) mosalosinin

u(t) requlyar holli varsa vo

u” Sconst” ||
" W3 (0.T):H) / Ly (0,TY:H)

giymatlondirilmosi dogrudursa, deyacoyik ki, onda (1),(2) masalasi
requlyar holl olunandir.
Ovvalea

[ j 0=-= ”(t) UW | o) ALut)= 1), 1eO.T), 3)
u(O)zSu'(O), u(T)=0. 4)



masalasinin requlyar hoall olunmasi tadqiq olunur.

Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 1. Tutaq ki, 1),2),4) sortlori 6donir vo H ,-do Re A4S > 0.0Onda
(3),(4) masalasi requlyar hall olunandir.

sz ((0,T): H) fazasmin

W ((0,7): H) = {u:ueW,((0,T): H), u(0) = Su'(0), u(T) = 0}
alt fozasi tayin edilir vo
2
Pu = P{%)u = —%Q(t) + o) Ault), ult)ew; ((0,T):H)

ilo isara edak.

Araliq téroms operatorlarinin normasinin giymatlondirilmasi hagqqmnda
asagidaki miithiim lemma isbat olunur.

Lemma 1. Istonilon u € W, ((0,T); H) iigiin asagidaki barabarsizliklor

dogrudur:
1

¥l = P
du 1
AE Ly ((0.T):H) - m”au”%((oﬂﬂ)

Teoreml vo lemma 1-don istifado edarak (1),(2) masalasinin requlyar
hall olunmas1 haqqinda agagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 2. Tutaq ki, 1)-4) sortlori 6donir, H,,-do Re AS >0 vo

sup|4,(H)4” | +ﬁs1t1p”/12 47| <1, (5)

1
- 2min(e, B) a’,p
borabarsizliyi dogrudur.Onda (1),(2) masalasi requlyar hall olunandir.
Xisusi halda p(r)=1, A@)=4 ve A,(t)= A4, oldugda buradan
S.S.Mirzayevin vo M.Y.Salimovun naticasi alinir.

Qeyd edok ki, S =0oldugda teorem 2-nin biitiin sortlori ddondikds
aliriq ki,

d _—d’u(?) ) du(r) B
P[Ejua) = p(e) A u(t)+ A1) o A @) = £@),
t1e(0,7), (6)
u(0)=0, u(T)=0. (7)

masalasi requlyar holl olunandir, lakin burada daha {imumi teorem

10



dogrudur.
Teorem 3. Tutaq ki, 1),3) sartlori 6donir, o(¢)dlgiilon adadi funksiyadir,

beloki, 0<a<p(t)< B <o va
S =

1 1 5
5 \/Es?p”Al(z)A ||+;sw\t1p||A2(t)A ||<1. (8)
borabarsizliyi dogrudur.Onda (6),(7) masalasi requlyar hall olunandir.

Teorem 3 asagidaki sorhod masslasinin Oyronilmesine totbiq edilir.
0=(0,7)x(0,T) oblastinda

o 0 82u(x t) 0u(x,t) 0%u(x,1)
P(é—,é—}u(x,t) = ot — 5 ,O(t)ax—2+p(x,t)w+
+q(x f) ( /) =f(x0), (x,0) €0, €)
u(x,0) = u(x,T) =0, u(0,t) =u(m,t)=0, (10)

burada  f(x,1) e L,(Q), 0<a < p(t) < f <o, p(x,t),q(x,t) Q oblastinda

ol¢iilon vo mohdud funksiyalardir.
Teorem 4. Tutaq ki, p@{)[0,7T]-do Olgilon funksiyadir,

O<a< p(t)<PB <o, p(x,t) vo g(x,t)funksiyalart Q oblastinda Olgiilon
mohdud funksiyalaridir va

+_

1
2\/_ (x,t)eQ X,1)eQ
Onda istonilon f(x,¢) € L,(Q) liciin els u(x,t) eW;.,(Q) funksiyasi vardir
ki, o (9) tenliyini Q -do sanki har yerde &doyir, Q -niin serhadinds (8)

<l. (11)

sartlori 0donir va

5.2(Q) S L, (0)
qiymatlondirilmasi dogrudur.
1.3-da
d d ) d
P[Eju(t) =D ¢ pioy ey + 40 M 5 o) = 10,
te(0,7), (12)
u'(0)=Ku(0), u'(T)=0, (13)

sarhad masalasinin requlyar hall olunmasi tadqiq olunur, burada f(¢),u(¢)
vektor-funksiyalar1 sanki hor yerdo (0,7)intervalinda toyin olunurlar,
giymatlori iss H dandir. Operator omsallar1 1)-3) sortlorini 6doyir vo

11



K e L(H3/2,H1/2)

Torif 4. ©gor f(¢t)e L,((0,T): H) tglin (12) tonliyinin u(¢) requlyar

halli varsa, va o, (13) sorhad sortlorini
hm”u - Ku(t)”l/2

y1gilmas1 monada Odoyirse, onda u(?) (12),(13) masalasinin requlyar hoalli

, hm ||u (t)"

2

adlanir.
Torif 5. Ogor istenilon f(¢)e L,((0,T):H) igiin (12),(13) mosslesinin
requlyar u(¢) halli varsa vo onun iiglin
|| u ||w22 ((O,T);H)S const || f ||L2((0,T):H)

giymatlondirilmoesi dogrudursa, onda deyacayik ki, (12),(13) mosalasi
requlyar holl olunandir.
Ovvalea

Po(%}“(t) =— ddu(t) +p()Au(t)= f(1), te(0,T), (14)

u'(0)=Ku(0), u'(T)=0 (15)
sarhad masalasing baxilir.
Teorem 5. Tutaq ki, 1),2) sortlori 8donir, K € L(H,,,H,,)vo Hy, dd

ReA'K >0. Onda (14),(15) mosalosi requlyar hall olunandir.
Daha sonra

Wy (0,T): H) = {u:ueW, ((0,T); H), u'(0) = Ku(0), u(T) = 0}

fozasinda araliq téromslsrin qiymetlondirilmasi alinir.

ult
R =B o == (), w2 O,
isaro edok .
Lemma 2. Tutaq ki, 1),2) sartlori 6donir, K € L(H,,,H ,) vo H,,-do

ReA'K>0. Onda istonilon u(f)e WZK ((0,7); H)iiglin  asagidaki
barabarsizliklor dogrudur:

1
2
“A u L, ((0,T):H) SWHPOMHLZ((O,T):H)’
b e ir
dt Ly((0,7):H) 2min(a, B) Fou Ly((0.T):H) "

12



Daha sonra teorem 5 vo lemma 2-don istifado edorak (12) (13)
masalonin requlyar hall olunmasi haqqinda agagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 6. Tutaq ki,1)-3) sortlori 6donir K € L(H,,H,,) belo ki, H,,-

do ReA'K >0 vo (5) borabarsizliyi dogrudur. Onda (12),(13) mosalosi
requlyar holl olunandir.
K =0 olduqda teoremdon asagidaki teorem alinir:

Teorem 7. Tutaq ki, 1),3) sortlori 6donir vo (5) barabarsizliyi ddenir.
Onda

P(%J”(t)f Ccllt +p4 “<f>+A<f>d”(” A, =11, (16)

u'(0)=0, u'(T)=0. (17)
masalasi requlyar hall olunandir.
Qeyd edak ki, bu haldada daha iimumi teorem isbat olunur.
Teorem 8. Tutaq ki,1),3) sortlori ddonir, p(f) — Olgiilon, mohdud

skalyar funksiyadir, bels ki, 0 <a < p(¢f) < B <oo. Ogar (8) barabarsizliyi

Odonarso, onda (16),(17) masalasi requlyar hall olunandir.
Sonra bu teorem (9)tonliyi {igiin

u,(x,0)=u,(x,7)=0, u(0,)=u(x,t)=0 (18)
sarhad mosalasinin hall olunmasina totbiq olunur va isbat edilir ki, teorem
8-in sortlori Odonirsa (9),(18) masoalasinin istonilon  f(x,?)liglin elo

u(x,t) e WZQ (Q) halli var ki, onun iigiin

"u ||W22(Q) < COnsr" f ||L2(Q)

qiymatlondirilmasi dogrudur.
1.4 periodik tip sarhad masalasinin tsdqiqins hasr olunmusdur:

P[%Ju(z) = ddL;(t) +p)Au(t)+ A (t) + A,u(t) = f(t),
te(0,7),
u(0)=e"“w(T), u'(0)=e"u'(T), xeRr. (20)
Qeyd edok ki, o =27k (k =0,+1,£2, ) olduqda periodik masala,
a=m(2k+1)(k=0, £1, £2, ..)olduqda iso antiperiodik mesalo alinr.
Torif 6. Ogor f(¢)e L,((0,7): H) lglin (19) mosalosinin u(¢) requlyar
halli varsa ki, o, (20) sorhad sartlorini
u(t)— e‘“u(T—t)” -0, lim

t—>+0

(19)

lim u'(t)— e’“u'(T—t)H

t—>+0

12
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yigilmast monada 6doayirse, onda u(¢) (19),(20) masalasinin requlyar halli

adlanir.
Torif 7. Ogor istenilon f(¢)e L,((0,7): H) tgiin (19),(20) mosalosinin
u(t) requlyar halli varsa va onun {igiin

s
W3 ((0,T):H) Ly ((0,7):H)

giymatlondirmasi dogrudursa, onda (19),(20) masalasi requlyar hall olunan
masalo adlanir.

Asagidaki teorem dogrudur:

Teorem 9. Tutaq ki, teorem 3-iin sortlori O6donir. Onda (19),(20)
masalasi requlyar hall olunandir.

Alman natica (9) tonliyi iigiin

u(0,8) =u(rm,t) =0, u(x,0)=e“u(0,7), u/(x,0)=e“u/(0,T), x € R
sarhad mosolasinin hall olunmasina tatbiq edilir.

Dissertasiyanin ikinci fasli iki tortibli, doyison amsalli bircins tonlik
ticlin sorhad masalslorinin requlyar hollinin varhigi ve requlyar holler
fozasmin daxili kompaktliq xassasinin yronilmasins hasr olunmusdur.

2.1-do asagidaki sarhad mosalasing baxilir:

( J 0=-2 L;(t)+p(t)Au+A(t)—+A2(t)u(t) 0,
te(0,7),

2

u(0) — Su'(0) = oy, u(T) =, (22)
Burada f(¢) vo u(t) (0,T) -don olan sanki biitlin qiymstlorinds H -da olan
vektor-funksiya, ¢,,p, € H , operator omsallar iso 1.2-dokil)-4) sortlorini
Odoyirlar.
Torif 8. Ogor istonilon ¢, € H,,, Uglin (21) tonliyi u(¢) requlyar
halline malikdirsa, bels ki, 0 (22) sarhad sartlorini
,ll,rf(l)”u(t) —Su'(t) - §00||3/2 =0, lim ”u Ok ¢1||3/2

t>T-0
y1gilmas1 monada 6doyirso va

||u||WZZ((0,T):H) < const(||g00||3/2 +||¢1||3/2)

giymatlondirilmoesi dogrudursa, onda (21),(22) masalalari requlyar hall
olunandir deyilir.

Teorem 10. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6denir. Onda (21)-(22)
masalasi requlyar hall olunandir.

Xiisusi halda S§=0 olduqda, alrq ki, (21) tenliyi {igiin
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u(0) =¢,, u(T) = ¢,, sorhad mosalasi requlyar hall olunandir. Qeyd edak ki,
0<a < p(t) < B <ooldugda burada daha timumi teorem dogrudur.
Teorem 11. Tutaq ki, teorem 3-iin gortlori 6donir. Onda

P(%)u(t) =0,1e(0,7), (23)

u(0) =@, u(T) = ¢, 24
sarhad mosalasi requlyar hall olunar.
Analoji olaraq

dY o du(@) ) du(t) _
P(dJu(t) =+ p(t) Au(t)+ A4 (1) T A, (Hu(r) =0, 25)
1e(0,T),

u'(0)— Ku(0)=¢,, u'(T) =g, (26)

sarhad mosslasinin requlyar hall olunmasi todqiq olunur.
Torif 9. Ogoar istonilon ¢,,¢, € H,, tiglin (25) tonliyi u(z) requlyar hallo
malikdirsa, bels ki, (26) serhad sortini
}L%”M(t) - Ku(t) - q00"1/2 = 0’ ,l_i,??()"“'(t) — ¢ "1/2 =0
y1gilmasi monada 6dayirso vo

"u"WZZ((O,T):H) < const(||g00||l/2 +||§01 "1/2)

giymatlondirilmoesi dogrudursa, onda deyacayik ki, (25),(26) masalasi
requlyar holl olunandir.

Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 12. Tutaq ki, teorem 6-nin biitiin gortlori 6donir. Onda (25),(26)
masalasi requlyar hall olunandir.

Xiisusi halda K =0 olduqda, alinq ki, P[%)u(t)zO,te(O,T ),
u'(0)=¢@,, u'(T)=¢@,sorhod mosolesi requlyar holl olunandir. Bu halda

p(t) dlgiilon vo mahdud oldugda daha timumi teorem dogrudur.
Teorem 13. Tutaq ki, teorem 8-in biitiin sortlori 6donir. Onda

d
P(E)u(t) =0,te(0,7)
u'(0)=g@,, u'(T) =@,

masalasi requlyar hall olunandir.
2.2-da
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d _ du , du(t)
P(EJM(Z) = + p(t)Au(t) + A,(2) ” + A,()u(t) =0, 27
te(0,7)
bircins tonliyinin requlyar hallor fozasinin daxili kompaktliq xassasi tadqiq
olunur.
P.Laska asaslanaraq avvalca requlyar hollor fozasinin daxili kompaktligi
anlayis1 verilir.

Qeyd edok ki,
KerP = {u :u e W((0, T);H),P[%Ju(t) = 0}

xatti goxlugu W,*((0,T): H) fozasinda 1)-3) sartlori vo ya 1), 3) sertlori 6do-
narsa p(t) iso miisbat, mohdud 6lgiilon funksiya olduqda gapali xatti fazadur.

Torif 10. Tutaq ki, 0<a<a <b <T sortlori Odoyon istonilon
a, a,, b,b, adadleri Vo istonilon M>0 adadi ticlin

R(M)={u:ueKerP, <M} goxlugu W, ((a,,b,): H) fazasinda

ull
Wy ((a,b):H)

kompaktdirsa, yoni || u "Wz‘ oy a7y NOTIASINA goro kompaktdirsa, onda KerP

daxili kompakt foza adlanir.

Asagidaki teorem isbat edilir.

Teorem 14. Tutaq ki, 4~ operatoru H -da tamam kosilmozdir va
teorem3-lin biitlin sortlori 6denir. Onda requlyar hollor fozasi daxili
kompaktdir.

2.3-da geyri bircins tanlik li¢lin qeyri bircins sorhod masalalari Oyranilir.

Ovvalea

d =_d2u 5 du(t) _
P(dJu(f)— % +p(D)Au(?) + 4,(1) 7 +Au(t) = 1@, (28)
t(0,7),

u(0)=Su'(0)=¢,, u(l)=g,. (29)
mosolosing baxilir.
Tarif 11. Ogor istonilon f(¢) € L,((0,7); H) va ixtiyari ¢,,¢ € H,,

ticiin (28) tonliyinin u(¢) requlyar halli (29)sarhad sortlorini
limlu(t) — Su'(t) = @], =0, lim (1) -, | =0

y1gilmas1 monada 6dayirso vo
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" u "WZZ((O,T):H) < ConSt(”f”sz((o,r);H) +||¢)0||3/2 +||¢1||3/2)

giymatlondirilmoesi dogrudursa, onda deyacoyik ki, (28),(29) masalasi
requlyar holl olunandir.

Teorem 15. Tutaq ki, teorem 2-nin sartlori 6donir. Onda (28),(29)
masalasi requlyar hall olunandir.

Analoji olaraq miixtolif mosslalorin do requlyar hall olunmasi anlayisi
vermoak olar vo asagidaki teoremlar isbat olunur.

Teorem 16. Tutaq ki, teorem 4-iin sortlori 6donir. Onda

P(%)u(t) =f(), te(0,7),

u0)=0,, u(l)=¢,, @,,¢ € H3/2
masalasi requlyar hall olunandir.
Teorem 17. Tutaq ki, teorem 6-nin gartlori 6donir. Onda

P(%Ju(r) = f(), 1< (O.T),

u'(0) = Ku(0)=¢,, u'(T)=¢,
masalasi requlyar hall olunandir.
Teorem 18. Tutaq ki, teorem 7-nin gartlori 6donir. Onda

P(%)u(t) =f@), t<(0,T),

u'(0)=g¢,, u'(T) =g,
masalasi requlyar hall olunandir.
Dissertasiyanin iigiincii fasli bir sinif sorhod masoslosinin {imumilagmis
hallinin varligi, yeganaliyi, bircins tonliyin {imumilagsmis hallor fazasinin
daxili kompaktliq xassosinin todqiqine hasr olunub.

3.1-do
d _ d’u(t) ) du(t) 3
P(dJu(t)— e +p(O)Au(t) + 4,(1) 7 +A,(Du(r) = (1), (30)
te(0,7)
u(0)=0, u(T)=0, 31

sarhad mosalasinin iimumilosmis hallinin varligi ve yegansliyi tadqiq edilir.
Burada sanki hor yerds ¢ € (0,7){iglin f(¢),u(¢t) € H , operator amsallar iso

asagidaki sortlori 6dayir.
a) A-0z-0ziino qogma miisbat operatordur;
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b) A,(¢), 4,(¢) istenilon ¢ € (0,7)Uglin xatti operatorlardir, belo ki, A,(¢)-
nin D(A4)-da A/(¢) giiclii toromosi var ki, belo ki, sup”Al(t)A"H<oo,
sup[4™'4/(0) 47| <0, sup|[4™ 4, () 47| <0,

c) p(t)olgiilon, mohdud funksiyadir vo 0 <a < p(f) < f <.
Asagidaki fazalari toyin edok:

W ((0,T); H) = {u :% e L,((0,T): H), Au e L,((0,T): H)} ,

W) ((0,T): H;0,0)={u:ueW,((0,T): H),u(0)=u(T) =0}
Burada norma

" u ||Wzl((0,T):H) = [

kimi toyin olunur.
Tutaq ki, D([0,T],H) -qiymatlori H -dan olan, sonsuz diferensiallanan

2

du

1
2
dt * ||Au ||iz ((O,T):H)J

Ly ((0,T):H)

va [0,7] -do kompakt dasiyigist olan vektor-funksiyalarin xatti ¢oxlugudur.
Homginin
W, ((0,7); H;0,0) = {u :u € W, ((0,7); H),u(0) = u(T) = 0}
D([0,T],H;0,0)={u:u e D(0,T],H ),u(0)=0,u(T) =0}
Torif 12. Ogor u(t) e W, ((0,T),H,0,0) vektor funksiyasi va istonilon
v (t) e D([0,T], H,0,0) iigiin

~ du d 112
P(M,l//) = (_ _WJ + (pl/QA“vp (Al//)[,Z(O,T);H) +
Ly((0.T):H)

dt’ dt
+B() = (0 )
borabarliyini O0dayarsa, bels ki,
B (u,y) = (R(d/dOyu(),y (1)) 0.7,
du(t)

(P, (d/dtyu(t) = 4, () + A, (Hu(t))  bixotti  funksiyast1  avvelco

dt
u(t)e D([0,T],H,0,0), w(t)eD(0,T],H,0,0){liglin toyin olunmus vo
W) ((0,T): H;0,0)®W, ((0,T); H;0,0) fozasina kasilmazliys gora
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- d .
Ijl(uvl//) = _[Al (Z)M’_WJ - (Al (t)u’ l7[/)L2((),T);H) + (AZ (Z)M’W)[,Z((O’T):") >
dt ) o)

kimi davam etdirilir.Onda u(¢) (30),(31) masslssinin {imumilogmis halli

adlanir.
Asagidaki teorem dogrudur:
Teorem 19. Tutaq ki, a)-c) sortlorinin hamis1 6donir vo

y= %sup"Al (4| + [sup"AlAl'(t)Al | +sup|4™ 4, (t)A2||j <min(l,a)

Onda (30), (31) mosolesinin istenilon f e L,((0,7); H)iglin yegana holli
var.

Qeyd edok ki, bu teoremin analoqu sonsuz oblastlar {iglin sabit omsalli
tonliklor {iglin S.S.Mirzoayev torofindon p(f)iki qiymet aldigda iso

A.R.Oliyev torafindon alinmigdir.
3.2-do

( )(t)—M+A (t)+A(t)—+A(t)u(t) 0, 1e(0,T), (32)

u(0)=0,, u(l)=g,. (33)
sarhad mosolasinin imumilogmis hallinin varligi vo yeganoliyi, p(¢) 6lgiilon
mohdud funksiya olduqda, yoni 0 <o < p(¢) < f <o tadqiq edilir.

Torif 13. Ogor u(t)eW,((0,T):H) vektor-funksiya istonilon
w(t) e W, ((0,T): H;0,0) iigiin

i dWJ + (PWA”aPl/2A”)Lz((0,T);H) + (Ruy)=0
JiH)

(P” l//)LZOT H) = (
dt dt Lior

Barabarliyi va (33) sorhad sartlorini
u(t) = q00"1/2 0, 1_11T110||u(t) ?, "1/2 -

belo ki, u(¢t) e D([0,T];H;0,0) vo w(t)e D([0,T]: H;0,0) igciin toyin
olunmusg bixatti funksiya

~ d du(t)
e(u,w)=e[[—ju,wj (402 s 0o |
dt Ly ((0.7):H) dt Ly ((0.7):H)

kesilmozliys goro W, ((0,T): H)® W,((0,T): H;0,0) davam olunur,

burada lN’l (u,w) torif 12-don tayin olunur, onda u(¢) (32),(33) moesolasinin
timumilagmis halli adlanir.

lim

t—>+0
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Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 20. Tutaq ki, teorem 19-un biitiin sortlori 6donir. Onda istonilon
@y, € H,, liglin (32),(33) masalasinin yegans imumilogmis hoalli var.

Xiisusi halda A4, (¢) = 4, 4,(t) = 4, olduqda aliriq ki,

%”AIA‘ |+ ][4 4,47 < min(1, )

olduqda istonilon ¢,,¢, € H,, t¢in (32),33) mosalosinin yegano

timumilagmis halli var.

3.3 bircins tonlik ii¢lin imumilogmis hallor fozasmin daxili kompaktliq
xassosinin 0yranilmosine hasr olunub.

Tutaq ki,

N={u:ueW'(0,T):H), Plu,y) =0, Yy e W)((0,T): H;0,0)}

Aydindir ki, N qgapali xatti coxlugdur.

Torif 14. Tutaq ki, 0<a<a, <b <b<T, M >0iso istonilon miisbot
ododdir. ©gor

R(N)={u:ueN,

u ||LZ((a,b):H) < M}

coxlugu L,((a,,b,); H)-da kompaktdirsa, yoni ||M||L2((al pyp) DOTMASING

gora kompaktdirsa onda deyacoyik ki, (32) tonliyinin timumilogmis hallor
fozas1 daxili kompaktdir.

Asagidaki teorem isbat olunur.

Teorem 21. Tutaq ki, 4™ H -da tamam kosilmozdir vo teorem 19-un
biitiin gartlori 6donir onda timumilogmis hallor fozast daxili kompaktdir.

Sonda elmi rohbarim prof. S.S.Mirzayeve masalalorin qoyulusu veo
alman noaticalori miizakirasinds gostordiyi komokliys gora 6z somimi
minnatdarligimi bildirirom.
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I'OJbCYM AJUTIAXSAP kbi3e1 ATAEBA

O PABPEHHIMMOCTHU KPAEBBIX 3AJIAY JJI51 OTEPATOPHO
JANOOEPEHIIUAJIBHBIX YPABHEHUU C IEPEMEHHBIMUA
KO2®OPUINIMEHTAMU HA KOHEYHOM OTPE3KE.

PE3IOME

JHuccepTalimoHHast paborta MOCBSIIIIEHA HCCTICTIOBaHUIO
Pa3pelMMOoCcT  HEKOTOPBIX KpaeBhIX 3aJad Ha KOHEYHOM OTpe3Ke IS
orepaTopHO-TU(pGEepeHIMANTBHBIX ~ YPaBHEHUM  BTOPOrO  MOpSJKA  C
MepeMEeHHBIMU KOA(QQUIEHTaMI AIUTUIITUYECKOTO THIIA.

B awmccepranmonHoii paboTe TOJYdYEHBI CIEAYIOIIME OCHOBHEIE
PE3yIbTATHI:
e  HaiifeHbl yCIIOBUSL PETYJSIPHOM Pa3pelIMMOCTH HEKOTOPBIX KPAaeBBIX
3aJa4 HAa KOHEYHOM OTpe3Ke Ui OmepaTopHO-TU(QepeHInaTbHbIX
ypaBHEHHH BTOPOrO TMOPSAKA DJIUIMITHYECKOTO THUIA C IEePEMEHHBIMH
ko3 (hpunmeHTamu.
e  HaiineHsl ycloBusI CyIIECTBOBaHUSI U SIUHCTBEHHOCTH OOOOIIEHHOTO
pelieHusl OAHOTO Kiacca KpaeBbIX 3alad Ha KOHEYHOM OTpe3Ke JIIs
orepaTopHO-IU( GhepeHIUaTEHBIX ypaBHEHUI BTOPOT'O TopsiIKa
AIUTUITAYECKOTO TUIIA C IEPEMEHHBIMU KO3 (h(ULIMeHTaMH.
e [lomyyeHbl OLIEHKH HOPM OIEpaTopoB MPOMEKYTOYHBIX MPOU3BOTHBIX
4yepe3 TJaBHYIO YacTh YpaBHEHHS Ha KOHEUHOM OTpe3Ke B aOCTPaKTHBIX
npoctpanctBax Tumna Co0oseBa, yKkazaHa WX CBS3b C  YCIOBUSIMU
Pa3pemnMOCTH pacCMaTPHBAEMBIX KpaeBbIX 3a1ay.
e  HaiineHnsl ycnoBusl pPa3pelIMMOCTH HEKOTOPBIX KpaeBBbIX 3ajad s
OJTHOPOJHOTO  ONEpaTopHO-IU(BGEPEHIIMATBHOTO  yPaBHEHUS  BTOPOTO
MOPSIZIKa C TIEPEMEHHBIMH KO (PPUITEHTAMH.
e  VCTaHOBIEGHBI YCIOBHS, KOTOpbIe OOECHEYMBAIOT BHYTPEHHIOIO
KOMIIAKTHOCTb POCTPAHCTBA PETYISAPHBIX W OOOOIICHHBIX pELICHHUH
OTHOpPOAHOrO  JuddepeHIMaTbHOr0  YpaBHEHHS  BTOPOrO  IOPsKA
AIUTUITAYECKOTO TUIIA C IEPEMEHHBIMU KO3 (h(ULIMeHTaMH.
e  Bce nmomy4eHHbIE pe3yNbTaThl BBIPAXKEHBI CBOHCTBAMU KOA((PHUIIMEHTOB
orepatoHo-AupdepeHIMaTEHOrO ypaBHEHNS.
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GULSUM ALLAHYAR qizi AGAYEVA

ON SOLVABILITY OF BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR
OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH UNKNOWN
COEFFIENTS ON THEFINITEINTERVAL

SUMMARY

The dissertation work is devoted to study of solvability of some
boundary value problems on some interval for second order elliptic type
operator-differential equations with variable coefficients.

The following main results were obtained.

e Conditions of regularity of some boundary value problems on finite
interval were found for second order elliptic type operator-differential
equations with variable coefficients.

o The conditions of existence and uniqueness of the generalized solution
of a class of boundary value problems on a finite interval were found for
second order elliptic type operator-differential equations with variable
coefficients.

o  The estimates of the norms of intermediate derivatives operators were
obtained by the principle part of the equation on the finite interval in
Sobolev type abstract spaces. Their relation with solvability conditions of
the considered boundary value problems was indicated.

o Conditions of solvability of some boundary value problems were
found for a second order homogeneous operator-differential equation with
variable coefficients.

e The conditions providing inner compactness of the space of regular
and generalized solutions of a second order elliptic type homogeneous
differential equation with variable coefficients were set up.

e All obtained results were expressed by the properties of the
coefficients of operator-differential equation.
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