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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@i. Dissertasiya isi bir sinif iki tortibli elliptik
tip operator-diferensial tonliklor {igin sonlu oblastda ssrhad
masalolorinin  tadqiqine vo onlarla bagli bozi spektral mosslslorin
Oyranilmasing hasr edilmisdir.

Operator-diferensial tonliklor nozeriyyesi E.Xille, R.Fillips,
T.Kato, K.josidanin islorinde, funksional analizin xiisusi toromoli
diferensial tonliklor nozariyyesing totbigi kimi meydana golmisdir. Ilk
dofs bu iglordo operator-diferensial tonliklorin holl olunmasi ils
operator amsalin spektral xassolori arasindaki slage do gostorilmisdir.
Sonralar operator-diferensial tonliklorin hall olunmasi sahosinds
S.Q.Kreynin, J.-L.Lions va E.Madjenesin, M.L.Qorbagukun,
C.Y.Yakubovun, M.Q.Qasimovun, Y.A.Dubinskinin,
A.Q.Kostyugenkonun, V.K.Ro-mankonun, N.I.Yurcukun,
A.B.Bliyevin, B.D.Oliyevin, H.[.As-lanovun, M.S.Cabrayilovun,
S.S.Mirzayevin, A.R.Oliyevin, A.A.Skali-kovun va s. iglorinde miithiim
naticalor alinmusdir.

Operator-diferensial tonlikloro maragin artmasinin asas sababi
onun xiisusi toromoli diferensial tonliklorin, mexanikanin, riyazi
fizikanin va s. bir gox masalalarinin eyni bir metodla hall etmays imkan
vermasidir. Bu sahads ¢oxlu iglarin meydana ¢ixmasinin bir sababi do
onlarin operator dastolorin spektral noazoriyyesi ilo six olagads
olmasidir. Bu olage M.V.Keldisin, M.Q.Kreyn vo Q.K.Langerin,
M.Q.Qasimovun, Y.A.Dubinskinin, A.Q.Kostyucenko vo A.A.Skali-
kovun va s. islarinds 6ziinii daha aydin gosterir. Buna goérs do operator
dastalor nazariyyasinds yeni vo maragli naticalor alinmigdir. Bu islorin
arasinda  C.E.Allahverdiyevin, ©O.M.Ohmoadovun, A.S.Markusun,
M.Q.Qasimovun, Q.V.Radziyevskinin va s. islarini qeyd edoak.

Qeyd edok ki, operator-diferensial tonliklorin biitiin oxda veo
yarimoxda tadqiqi sahasindo ¢ox miihiim naticilor almmasina
baxmayaraq, sonlu oblastda onlar ¢ox az tadqiq edilmigdir. Burada biz
S.Q.Kreyn va Q..Laptevin, S.S.Mirzoyevin, M.Y.Solimovun v s.
iglorini gdstara bilarik. Bu iglords bas hissads, asason, 6z-6ziina qosma
operator igtirak edir.

Mexanikanin, xiisusi toromali diferensial tonliklorin bir g¢ox
masalolori bas hissodo normal operator olduqda operator-diferensial
tonliklor iclin sonlu oblastda sarhad mosalalorinin hall olunmasina



gotirilir. Bu masalalarin hallindas iso bir cox nazari va texniki ¢otinliklor
meydana ¢Ixir.

Taqdim olunan dissertasiya isindo ikitortibli, elliptik tip, bas
hissasinde normal operator olan operator diferensial tonliklor iiglin
sonlu parcada sarhad masalalarinin holl olunmasi tadqiq olunur, uygun
operator dastonin bazi spektral xassolori Oyranilir. Bundan basqa bircins
operator-diferensial tonliyin elementar hallar sisteminin hallor fazasinda
tamlig1 vo minimallig1 tadqiq edilir ki, bu da hallin Furye metodu ila
tapilmasina imkan verir. Alinan naticolor operator omsallarin xassalori
ilo ifado edilir vo asanliqla yoxlanila bilir.

Isin mogsadi.

1°. ikitortibli, elliptik tip, bas hissasinde normal operator olan

operator-diferensial tonliklor {iglin sonlu parcada bir sira sorhod

masalalorinin  requlyar hall olunmasimi tomin edon sortlorin
tapilmasi;

2°. Bozi abstrakt Sobolev tipli fozalarda araliq tSromo

operatorlariin normalarimin qiymsatlondirilmasi vo onlarin hall

olma sartlari ila alagolondirilmasi;

3°. Uygun operator dostolorin rezolventasinin vo  spektrinin

xassolarinin tadqiq edilmasi;

4°. Operator doastolorin sonlu pargadaki sorhod mosalasine uygun

moxsusi vo qosma elementlor sisteminin izlor fozasmda ikiqat

tamligim vo minimalligini tomin edoan sortlorin tapilmasi;

5°. Requlyar hollor fazasinda bircins operator-diferensial tonliyin

elementar hallori sisteminin tamligini vo minimalligini tomin edon

sartlarin tapilmasi.

Tadgiqat isinin metodikasi. Dissertasiyada Hilber fozasinda
xotti  operatorlar nozeriyyesinin, xotti mohdud operatorlarin
yarimqruplari  nazeriyyesinin,  operator  dostolorin  spektral
nazoriyyasinin, kompleks doyisonli funksiyalar nazoriyyesinin va s.
metodlarindan istifads edilmisdir.

Elmi yeniliklor:

1. Sonlu parcada ikitertibli elliptik tip, bas hissods normal
operator olan operator-diferensial tonliklor {igiin bir ne¢a sinif
sorhad masalalarinin ikitertibli requlyar holl olunmasini tomin
edon va yalniz tonliyin operator omsallarinin xasallari ils ifads
olunan sortlor tapilmigdir;



2. Abstrakt Sobolev tipli bozi fozalarda araliq toromo
operatorlarinin normalar1 operator-diferensial tonliyin bas
hissosi vasitesilo qiymstlondirilmis, bu qiymotlorls baxilan
sorhad mosalolorinin  holl olunma sortlori arasinda slage
gOstorilmisdir.

3. Uygun operator dastolorin rezolventasinin vo spektrinin
xassoalari tadqiq edilmisdir.

4. Requlyar hollsrin izler fozasinda operator-dastslorin dyranilon
sorhad masalasine uygun moxsusi vo qosma elementlor
sisteminin ikigat tamligim va ikiqat minimalligim1 tomin edsn
sartlor tapilmisdir.

5. Bircins tonliyin requlyar hollor fazasinda onun elementar hallor
sisteminin tamhgini vo minimalligini tomin edon sortlor
almmugdir.

Nozori vo praktiki ahomiyyati. Isdo alman noticolor, osason,
nozori xarakter dasiyir. Lakin alinan noticolor elliptik tip xiisusi
toromoli tonliklor {igiin qarisiq mosolalarin tadqiqinds, mexanikanin va
riyazi fizikanin bir ¢ox masslalarinin dyranilmoesinds tatbiq edils bilar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyamin osas noticolori Naxgivan
Dovlat Universitetinin «Riyazi analizy, Baki Ddvlat Universitetinin
«Funksiyalar nazariyyesi vo funksional analizy, «Diferensial vo inteqral
tonliklor», «Tetbiqi riyaziyyat» kafedralarnda, AMEA-nin Riyaziyyat
vo Mexanika Institutunun «Funksional analiz», «Qeyri harmonik
analiz» sobolorindo, akademik I.I.Ibrahimovun 100 illiyino hosr
olunmus  «Funksiyalar nozoriyyssi vo harmonik analizin bazi
masalalori» beynalxalq konfransinda (Baki, 2012), H.Oliyevin anadan
olmasinin 90 illiyina hosr olunmus «Riyaziyyatin va informatikanin
bozi masalslori» beynalxalq konfransinda (Baki, 2013), akademik
A.X.Mirzacanzadonin 85 illik yubileyine hasr olunmus «Neft, qaz
sahasindo qeyri-nyuton sistemlor» beynalxalq konfransmda (Baki,
2013), «Reqional inkisaf vo boyiik modoniyyat: mongs, harmoniya va
tipologiya masalalori» beynalxalq konfransinda (Naxgivan, 1913)
moruza edilmisdir.

Cap olunmus elmi oasorlor. Dissertasiyanin osas naticalori
misllifin 9 iginde ¢ap olunmusdur. Bunlarin siyahisi avtoreferatin
sonunda verilir.



Isin hacmi vo torkibi. Dissertasiya isi giris, iki fosil vo adebiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyanin hocmi 120 sshifadon, adobiyyat
siyahis1 77 adda adobiyyatdan ibaritdir.

ISIN MOZMUNU

Dissertasiyanin birinci fosildo bas hissesinds normal iperator
olan iki tortibli elliptik tip operator-diferensial tonliklor iiciin sonlu
parcada sorhad masalalarinin hall olunma sortlori tapilir.

1.1 yarimfasilde bozi anlayislar verilir, funksional fozalar daxil
edilir vo onlarin miioyysn xassalori gostarilir.

Tutaq ki, H serabel Hilbert fozasidir, 4 toyin oblasti D(A)

olan, tamam kasilomz torso malik vo spektri
S, :{ﬂ,:|arqﬂ,|38}, o<e<n/2
spektorunda yerlogon normal operatordur.
Onda onu A =UC saoklinda gostarmok olar. Burada C 6z-6ziina
gosma miisbat miioyyan operator, U iso unitar operatordur. D(C7)
xatti goxlugunu (x,y), = (C” 'x,C”'y) skalyar hasili ilo H , -Hilbert

fozasmna cevirmok olar. ¥ 20,y =0 olduqda H,=H oldugunu
gobul edirik.

Tutaq ki, —co<a<b<+wo. L,((a,b); H) ilo sanki hor yerds
(a,b) -ds toyin olunmus, giymotlori iso H Hilbert fozasindan olan,
kvadrat1 ilo inteqrallanan biitiin f(¢#) vektor-funksiyalarinin Hilbert
fozasini isara edok. Burada norma

. 12
2
o {J I dr] <o

kimi toyin olunur. Daha sonra
W, (a,b); H) ={u" € L,((a,b); H), C*u € L,((a,b); H)}

Hilbert fozasini toyin edilir, ki burada norma
5 12
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Burada va bundan sonra téromalor iimumilagmis funksiyalarin téromasi
kimi basa diisiiliir.

R = (—0,+0) (a=—00,b=4m) olduqda L,((—a+x);H)=L(R;H) ,

Wy ((-o0,00); H) =W, (R;H) , R, =(0,0) (a=0,b=+) oldug-

da iso L,((0,40);H)=L,(R;H) , W, ((0,+0);H)=W (R, ;H)
kimi igara edilir.

1.2 yarimfasilds bela sarhad moesalasine baxilir:

P(d/dtyu(t) = —u"(t)+ A u(t) + Au'(t) + Au(t) = £(t),te(0,T)(1

)

u(0) = @, u(T)=o,. )

Burada u(t), f(¢) (0,T)-do sanki hor yerdo toyin olunan giymatlori

iso H fozasindan olan vektor-funksiyalardir, ¢, ¢, € H vektorlardir,

operator amsallari isa asagidaki sortlori 6dayir:
1) A - tamam kosilmoz torso malik, spektri

S, ={A:fargd|<e}, 0<e<n/2
sektorunda yerloson operatordur;
2) B =AA"', B,=A4,A" operatorlan H -da mohduddur:
B elL(H),i=12.

Torif 1. f(t) e L,((0,T); H) olduqda elo u(¢) e W, ((0,T); H)
varsa ki, o (1) tonliyini (0,7") -do sanki har yerds 6doyir, onda u(¢) -yo
(1) tonliyinin requlyar halli deyilir.

Torif 2. Istenilon f'(t) € L,((0,T);H) vo @,,¢, € Hy, figin
(1) tonliyinin u(#) requlyar halli varsa, o (2) sorhad sortini

11m||u(t) B (00"3/2 =0, tLiITI}()”u(t) B q)l"s/z =0

t—>+0
monada 6dayirss va

J

< const(“ f L(OT)H) +||¢’o||3/2 + ”(01”3/2)

giymatlondirilmoesi dogrudursa, onda (1), (2) masalasina requlyar hall
olunan deyilir.
Ovvalca bels bir lemma isbat edilir.

Lemma 1. Tutaq ki, P,(R) operatoru W, ((0,T); H) fozasinda

W2 ((0,T):H)



Py(d/dtyu=-u"+ A’u
ifadosi ilo toyin olunmus operatordur. Onda 1) sorti 6dendikde F,(R)

operatoru W, (R; H) fozasindan L,(R;H) fazasmna izomorf opera-

tordur.
Bundan sonra belo teoremlor isbat olunur.
Teorem 1. Tutaq ki, 1) sorti 6donir. Onda

P,(d/dt)=—u"(t)+ Au(t)=0, t €(0,T), 3)
u(0)=0,, u(T) =g, 4)

masalasa requlyar hall olunandir.
Teorem 2. Tutaq ki, 1) sorti 6donir. Onda

P,(d/dr) =—u"(t)+ A’u(t) = f(t), t(0,T), (5)
u(0)=0, u(T)=0 (6)
sorhad mosalasi requlyar hall olunandir.
Daha sonra

W7 ((0,7); H,0,0) = {u e W, ((0,T); H), u(0) = 0, u(T) = 0}
fozas1 daxil edilir vo burada
Pu=-u"(t)+ A’u(t),u e W, ((0,T); H :0,0)
operatoru toyin edilir. 2 teoremino goro P, € W, ((0,T); H :0,0) —
— L,((0,T);H) inikas1 izomorfizimdir. (1), (2) mosalesinin requlyar

holl olunma sgortlorini tapmaq TUgiin asagidaki araliq toéromoelarin
normalarmin qiymatlondirilmesi haqqinda teorem isbat edilir.

Teorem 3. 1) sorti 6dondikdo istenilon u € W, ((0,T); H :0,0)
liciin agagidaki barabarsizliklor dogrudur:

L)) .
HA Lo T <c,(e)|Pu oy 4 =071
burada

I, 0<e<r/4
c &)= 1
0(©) ——, n/4<e<n/2

sin2¢g

1
alé)= ,0<e<nm/2.
(&) 2cos2¢ /

Bu teoremden istifads edarok asagidaki teorem isbat edilir.
8



Teorem 4. Tutaq ki, 1), 2) sortlorini 6denir vo
q(e) = ¢,(&)|B,[ + ¢, (e)]B,| <1
borabarsizliyi dogrudur. Burada c¢,(g) va c,(¢) odadleri teorem 3-
don toyin olunur. Onda

P(d/dtyu(t)=—-u"+ A*u+ Au'+ Au=f(t),te(0,T) (7)

u(0)=0, u(T)=0 (8)
masalasi requlyar holl olunandir.

Qeyd edok ki, bu hokm 4, =0,4, =0, 4 iso miioyyon
yarimqrup torodon operator oldugda S.Q.Kreyn vo Q.i.Laptev
tarofindon, A 6z-6ziina qosma miisbat miiayyon operator oldugda isa
S.S.Mirzayev voa M.Y.Soalimov tarafindon alinmigdir.

Daha sonra (1)-(4) teoremlorindan istifade edok yarimfaslin asas
teoremi isbat olunur.

Teorem 5. Tutaq ki, teorem 4-iin biitiin sortlori 6denilir. Onda
(1), (2) masalasi requlyar hall olunandir.

1.3 yarimfasilda

P(d/dtyu(t)=—u"(t)+ A’u+ Au'+ Au= f(t), t€(0,T) (9)

u'(0)=0, u'(T) =g, (10)
sarhad masalasinin requlyar holl olmasi tadqiq edilir.

Torif 3. Istonilon f € L,((0,7);H) , ¢,,¢, € H,, icin (9)

tonliyinin elo u(#) requlyar holli varsa ki, o (10) sorhad sortini

limie'(1) = @, , = 0. lim Ju'(5) ~ 3] = 0

t—>+0
monada 6dayirss va

[l corn = 0t Lo+l +lol )

giymatlondirmasi dogrudursa, onda (9), (10) masalasi requlyar hall
olunan adlanir.

Bu masals {igiin do 1, 2 teoremlorinin analoglart isbat edilir vo
asagidaki foza daxil edilir

sz (0, 7);H:L)={u:ue W;((O,T);H), u'(0)=u'(T)=0}.
Bu fozada araliq téroms operatolart {iglin asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 6. Tutaq ki, 1) sorti Odonir. Onda istonilon
ue sz ((0,7); H :1,1) tigiin asagidaki barabarsizliklor dogrudur:

9



-7 () P
HA u L, ((0.T):H) =¢ (8)”P° (d/dt)u”Lz((O,T);H)’ J=0.l,
Burada
1, 0<e<nm/4

c, (&)= 1

— ., 1/4<Le<n/2,

J2 cose / / (15)
¢, (e)= ! , 0<e<nm/2

2cosg

Bu teoremdan istifade ederok asagidaki teoremlori aliriq:
Teorem 7. Tutaq ki, 1), 2) sortlori 6donir vo

q(e) = ¢, ()| B[ + ¢, (e)]B,] <1
borabarsizliyi dogrudur. Burada c¢,(¢) ve c,(¢) (15) borabersiz-
liklorindon toyin olunur. Onda (9) tonliyi iigiin u'(0)=u'(T)=0
sarhad masalasi requlyar hall olunandir.
Teorem 8. Tutaq ki, teorem 7-nin biitiin sortlori 6donir. Onda (9),

(10) masalasi requlyar hall olunandir.
1.4 yarimfasildo

P(d/dtyu(t)=—-u"(t)+ Au+ Au'+ Au= f(t), t€(0,T) (16)
tonliyi liglin
u(0)= g, , u'(T) = ¢, (17)

Vo
u'(0) =g, u(T) =g, (18)
sarhad mosalslari tadgiq olunur.
Torif 4. Istonilon f €L,((0,7);H) vo ¢, €H,,,p € H,, lgiin
(16) tonliyinin elo u(#) requlyar halli varsa ki, o (17) sorhad sortini
}LIE)”IA () - ¢0||3/2 =0, tLiITI}()”u () - q)l“l/z =0

monada 6dayirss va

WE((0,T);H) < const[” f Ly ((0,T);H) + ”¢0”3/2 + ||¢1||1/2)

giymatlondirilmesi dogrudursa, deyilir ki, (16), (17) masalasi requlyar
hall olunandir.

[
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Analoji olaraq (16), (18) mosolesinin do requlyar hall
olunmasinin torifi verilir.

Teorem 9. Tutaq ki, teorem 7-nin biitlin sortlori 6donir. Onda
(16),(17) ((16),(18)) mosalasi requlyar hall olunandir.

Qeyd edak ki, burada da c,(¢) ve ¢, (&) uygun Sobolev tipli alt

fozalarda araliq  toromolorin  tonliyin  bas hissa ilo
qiymatlondirilmasindon aliman adadlardir.
1.5 yarimfasilds iso

P(d/dtyu(t)=—-u"(t)+ Au+ Au'+ Au= f(t), t€(0,T) (19)
u(0)=e"“u(T), u'(0)=e“u'(T),x € R (20)
masalasinin requlyar hall olunmasini tomin edan gartlar tapilir.
Torif 5. Istonilon f € L,((0,7);H) iigiin (19) tonliyinin elo
u(t) requlyar holli varsa ki, o (20) sorhad sortlorini
}L%“u(t) —e"u(T —t) u'(t)—e“u'(T - t)” =0

1/2

\ =0, lim
3/2 t—+0

manasinda 6dayirss va

< const” f

giymatlondirilmesi dogrudursa, (19), (20) masalasi requlyar hall olunan
adlanir.
Qeyd edok ki, o =27k, k =0,1,2... oldugda (19) tonliyi ti¢lin
u(0)=u(T), u'(0) =u'(T)

J

W ((0,T):H) Ly ((0,T):H)

periodik sarhod moasoalasi, o = %(21{ +1), k£ =0,1,2... oldugda iso
u(0)=—u(T), u'(0) =—u'(T)

antiperiodik sorhad masalasi alinir.
Burada avvalca isbat edilir ki, 1) sorti 6dondikda

P(d/dtyu(t) =—u"(t)+ A’u = f(t),t (0,T) (21)

u(0)=e"“u(T), u'(0)=e"“u'(T),a € R (22)
sorhod masalosi requlyar hsll olunandir. Daha sonra iso (22) sorhad
sartine uygun

W2(0,T);H :a)={u:ueW}((0,T);H),u(0)=e"u(T),
u'(0)=e"u'(T)}

11



fozasinda araliq téroms operatorlari {iglin normalar giymatlondirilir vo
gostorilir ki, istonilon u € W, ((0,T); H : &) iigiin

|4>7ut” <c,(e)|R(d/dtyul

—0.1
L, ((0,7);H) Ly((0,7);H)° J 0,

borabarsizliyi dogrudur. burada c,(¢), c,(€) ododlori (15) berabersiz-

liklori ils toyin olunur. Bu giymetlondirmaden istifads edorak asagidaki
teorem isbat olunur .
Teorem 10. Tutaq ki, 1), 2) sartlori 6donir vo

q(e) = ¢, (&)||B ||+ ¢, ()] B <1
borabarsizliyi dogrudur. Burada c,(¢), ¢, (&) adedleri (15) berabersiz-

liklari ilo toyin olunur. Onda (19), (20) masalasi requlyar hall olunan-
dir.

Qeyd edak ki, bu teoremin sorti daxilinds periodik vo antiperio-
dik masalalar ds requlyar hall olunandir.

Dissertasiya isinin ikinci fosli

P(A)=-XVE+A4, + A, + A (23)
operator dastasinin sonlu parcadaki sorhod masslasine uygun moxsusi
vo qosma elementlor sisteminin izlor fozasinda ikigat tamhigi vo
minimallig1, homginin

P(d/dtyu(t)=-u"(t)+ A’u+ Au'+ A,u=0 (24)
bircins tonliyinin elementar hallor sisteminin requlyar hallor fozasinda
tamlig1 vo minimallig1 tadqiq edilir.

2.1 yarmmfoslinde kvadratik operator dostalorin  spektral
nazoriyyassindon bazi anlayiglar verilir vo miioyyan hokmlar isbat
olunur.

o,(H) ilo H -ds tosir edon tama kasilmaz operatorlar fozast vo

o,(H)= {K K eo,(H), Y sP(K)< oo} isaro  edilir. Burada

n=1
s, (K) adedleri K -nin s -ododloridir.

(23) operator dostosindo A spektral parametr, £ -vahid operator
omsallar iss 1) va 2) sortlorini 6doyir.
A€C (C kompleks miistovidir) ndqtesinde P(A) operato-

runun torsi P~ (A) varsa, mohduddursa va biitiin fozada toyin olunursa
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A noqtesi P(A) -nin rezolvent ndqtosi adlanir. Requlyar nogtalor
¢oxlugu p(P(A)) ilo isara edilic. P~'(A) operator-funksiyas: P(1) -
nin rezolventi adlanir. o(P(A))=C\ p(P(A)) ¢oxlugu P(A) -nin

spektri adlanir.
Torif 6. Ogor x; , , #0, x;

i,j,0

€ H, vektoru P(4;)x, ;, =0 tonli-
yini 8doyirss, A;-ys P(A) -nin moxsusi adadi, X, ; ,-a iso ona uygun
moxsusi elementi deyilir. {xl.’j’o,xl.,j,],...,xl.,].,my_} C H, elementlor sistemi

h P(k)(l. .7
ZTI)xI-,_,-,M =0, 7 =0,...my, (j=1.q;)
k=0 :

tonliklorini 6dayirss ona X, , moxsusi elementino qosma sistem
deyilir. m,; +1 adadi bu sistemin uzunlugu, mflx(mim) iso A, -nin

tokrarlanma doracasi adlanir.
Tutaq ki, {x,;,} j=Lgq;, h=0,m; P(A) operator dostasindo

/L- -ya uygun maxsusi va qosma elementlar sistemidir. Onda

th th—l
p— }'il p—
u, ,)=e (ﬁx’?ﬁo +mxu"l ot x| h=0,m,

vektor-funksiyalar1 (24) tonliyini 0doyir vo onun elementar hollori
adlanir.

Ogor 1) vo 2) sortlorinden olave olaraq E+ B, = E+ A, A~
operatorunun biitiin / -da toyin olunan mohdud torsi varsa deyacoyik
ki, P(1) e (K).

Bu yarimfosildo isbat olunur ki, P(A4)e€ (K) oldugda onun

spektri diskret olub yalniz sonlu tortibli moxsusi adadlorden ibaratdir,
onlarm yegans limit ndqtasi sonsuzluqdur.

Daha sonra
P(d/dtyu(t) =—-u"(t)+ Au+ Au'+ Au=0,te(0,T) (25)
u(0) =9¢,, u(T) = ¢, (26)

masalasine uygun moxsusi vo qosma elementlorin téroms sistemi
qurulur. Bunlar elementar hollorin # =0 vo ¢ =7 noqtesinden izleri
kimi toyin olunur.
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) _ 0.7) _
'xz/h uz/h(O) 'xz/h uz/h(T)

H,,, xH,, fozasmda

(0) (OT)
{(xz/h’ i,j,h )}ll/lq h=l Om

sistemina baxilir.

Torif 7. Ogor K, sistemi H,, x H;, fozasinda tamadirsa,
deyacoyik ki, K, sistemi H,,-do ikiqat tamdur.
Analoji olaraq (25) tenliyi i¢iin u'(0)=¢,, u'(T)=¢, sorhod
masalosing uygun

@ 0D
_{(xz/h’ 1/h)}1 1, j=l,q; , h= Om

sistemi do daxil edilir. Burada x{, =u/ ,(0), x"}) =u/ ,(T)
elementar hallorin téromslsrinin izloridir.
Analoji olaraq K| sisteminin do H |, -do ikiqat tamlignin torifi

verilir.
2.2 yarim fasilds asadigaki teorem isbat olunur.

Teorem 11. Tutaq ki, 1), 2) sortlori 6denilir va
q(e) = ¢,(&)|B,[ + ¢, (e)]B,| <1
borabarsizliyi dogrudur. Burada c¢,(¢),c,(¢) ododlori teorem 3-don

toyin olunur. Onda P(A) operator dostasinin xayali ox lizorinds spektri
yoxdur vo orada
|2 B )|+ |2ar ()| + |42 B ()| < const 7)
borabarsizliyi 6dgnilir.
Sonra isa spektrin yerlogsmoasi haqqinda asagidaki teorem isbat

olunur.
Teorem 12. Tutaq ki, teorem 11-in sortlori 6donir. Onda

0<O<g vo g kifayat godor kicik miisbot oldugqda, P(A) -nin
spektri S, = S}, U S} oblastinda yerlogir. Burada

S, :{l:—%+9<argﬂ,<%—9}, Sy ={A;—1eS;}.
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C\S, oblastinda iso P7'(1) var vo orada (27) barabarsizliyi
dogrudur.
Bundan sonra P~ (1) -nin asagidak analitik xassosi gostorilir.

Teorem 13. Tutaq ki, 11 teoremin sortlori 6donir vo A €o,(H)

D
(0<p<o). Onda A>P'(A) operator funksiyasi A(j:) soklindo

gostorilir, belo ki A(A4) odadi giymsatli, D(A) iso operator qiymotli
tam funksiyadir vo istonilon & > 0 igiin

D)< €™, [a)| < Cpe™, €, >0

barabarsizliklori dogrudur.

2.3 yarimfosilds asagidaki asas teorem isbat olunur.

Teorem 14. Tutaq ki, 11 teoreminin sortlori vo asagidaki iki sort-
don biri ddenir:

1) A" e o,(H)(0<p<l);
2) A operatorunun spektri koordinat baslangicindan ¢ixan sonlu sayda
sua tizorindo yerlosir, 4™ € o,(H) (0<p<wx), B,B,ec, (H).
Onda 1) K, sistemi H, ,-do ikiqat tamdir; 2) elementar hollor

sistemi iso P(d /dt)u =0 tonliyinin requlyar hollor fozasinda tamdir.

Daha sonra 2.4 yarimfasildo P.Laks monada requlyar hollorin
daxili kompaktlignt haqqinda teorem isbat olunur. Bundan istifades
edarok asagidaki asas teorem isbat olunur.

Teorem 15. Tutaq ki, 11 teoreminin sortlori ddonir. Onda K,
sistemi H,, fozasinda ikigat minimal, elementar hollor sistemi iso

W ((0,T): H)-da minimaldr.

Burada {x,,}., J =E, h=0,m, sistemi kanonik sistem
gotlirilir.

Qeyd edok ki, analoji teoremlor K, sistemi iiglin do dogrudur,
lakin burada ¢, (&) va ¢, (&) adadlari (15) berabarsizliklorinden toyin

olunur.
Sonda elmi rahborin prof. S.S.Mirzayevin masalalerin qoyulusu
va dissertasiya igina gostardiyi digqats gora minnatdarhigimi bildirirom.
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MYXAMMET AYPCYH OI'.1Y KAPAACJIAH

PASPEHHIMMOCTD OIIEPATOPHO-AUDPPEPEHIINAJIBHBIX
YPABHEHHMI BTOPOT'O MOPSIJIKA U HEKOTOPBIE
CIHIEKTPAJIBHBIE 3AJTIAYN

AHHOTALIUS

HucceprannonHas paboTa MOCBSIIEHa MCCIEAOBAaHUIO KOPPEKT-
HOW pa3penMOCTH HEKOTOPBIX KpaeBbIX 3a7ay Ha KOHEYHOM OTpe3Ke
st onepatopHo-auddepeHanbHbpIX ypaBHEHHH BTOPOTO MOpPsAKa
AITUIITUYECKOrO THUMA B THILOEPTOBOM MPOCTPAHCTBE M HEKOTOPBIX
CHEKTpaIbHBIX 3a/1a4.

B aucceprannoHHOl pa0oTe MOMYyYeHBI CIENYIOIME OCHOBHBIE
pe3yabTaThl:

- IlomydeHbl ycnoBusl KOPPEKTHOW pa3pelIMMOCTH KPaeBbIX 3a]a4
ISl onepaTopHo-AuddepeHIranbHbBIX ypaBHEHUH BTOPOro Io-
pAAKa IUIMIITUYECKOT O THIIA, TJIABHAS 4acTh KOTOPBIX COJIEPKUT
HOpMaJIbHbIN OIEpaTop.

- Tlomy4eHbl OIEHKM HOPM OIEepaToOpoOB MPOMEKYTOUHBIX MPOU3-
BOJIHBIX B HEKOTOPBIX MoanpocTpancTBax thna CoboneBa u yka-
3aHa UX CBSI3b C YCIOBHEM Pa3pelIMMOCTH.

- HM3ydeHbl aHANUTHYECKUE CBOMCTBA PE30JIbBEHTHI ONIEPATOPHOIO
My4ka, COOTBETCTBYIOIICH orepaTopHo-auddepHIraIbHOMY
YpaBHEHHUIO.

- IlomydeHbl ycnoBus O JIBYKpPaTHOM MOJIHOTE M JABYKpPaTHOM MHU-
HUMAaJIbHOCTH CHUCTEMBI COOCTBEHHBIX W IMPUCOCAWHEHHBIX BEK-
TOPOB OINEPAaTOPHOTO My4yKa, OTBEYAIOIINX KpPAaeBbIM YCIOBHUSIM
Ha KOHEYHOM OTpe3Ke B MPOCTPAHCTBE CIIEIOB PEryISpPHBIX pe-
LLIEHUM.

- Iomyuens! ycnoBHs 0 MOTHOTE K MUHUMAJIbHOCTH CHCTEMBI 3Jle-
MEHTApHBIX  PEIICHUH  orepaTopHOro-audQepeHIuaIbHOro
YpaBHEHHS B IIPOCTPAHCTBE PEIIEHUH.

Bce nomydeHnble pe3ynbTaThl BEIpaXKEHBI CBOWCTBaMU K03 du-
IIUEHTOB OIEePaTOHO-AU(PEepEeHIINATEHOTO YPpaBHECHUS.
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MUHAMMET DURSUN OGLU KARAASLAN

SOLVABILITY OF THE SECOND ORDER OPERATOR-
DIFFERENTIAL EQUATION AND SOME SPEKTRAL
PROBLEMS

SUMMARY

The thesis dedicated on the investigations to the well-posed
solvability in the Hilbert space of the boundary value problems for a
class of the second order elliptic type operator-differential equtions in
finite intervals and some their spectral problems.

The following main results are obtained in the dissertation work:

- The conditions are obtained a correctly solvability of boundary
value problems in finite for the second order elliptic type
operator-differensial equation with normal operator at the high
derivatires.

- The norms of the intermediate operator are estimated in the
some Sobolev type subspace and their relation to the problem
solvability of the conditions boundary value problems.

- The analitical properties of the rezolvent of the operator pensil
corresponding to the operator-differensial equation is stadied.

- Condition are found providing the double completeness and
double minimality of the system eigen and adjoin elements of
the operator pencils in the space of the traces of regular solu-
tions corresponding to the boundary value problems in the fi-
nite intervals.

- The conditions are found for the completeness and minimalist
of the system elementary solutions of the homogeneous
operator-differensial equation in the solutions space

All the results are expressed only by the properties of the coeffi-
cients of the operator-differensial equation.
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