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N ÜMUM  XARAKTER ST KASI 

Mövzunun aktuall . lumdur ki, sinqulyar inteqral t nlikl r üsu-
lu il  riyaziyyat n, mexanikan n, astrofizikan n, elastiklik n riyy sinin, 
hidrodinamikan n, difraksiya n riyy sinin, elektrodinamikan n, uçan 
aparatlar n riyy sinin bir çox n ri v  t tbiqi m ri u urla h ll 
olunmu dur. Bel  t nlikl rinin h ll rinin a kar kild  qurulmas  çox nadir 
hallarda mümkün olur. Buna gör  d  yeni effektiv konstruktiv üsullar n 

nm si z rur ti meydana ç r. 
Sinqulyar inteqral t nlikl rin h ll edilm sinin konstruktiv metod-

lar n i nm si bu t nlikl rd  i tirak ed n sinqulyar inteqral operatorlar n 
xass rini öyr nm n mümkün deyil v  bu, operatorlar n approksi-
masiyas  il laq lidir ki, bu da dissertasiya i inin aktuall  göst rir. 

Sinqulyar inteqrallar n aproksimasiyas  v  Ko i v  Hilbert nüv li 
sinqulyar inteqral t nlikl rin konstruktiv h ll üsulunun qurulmas  V.V. 
vanovun, B.Q.Qabdulxayevin, S.M. Belotserkovski v .K. Lifanovun, 

V.A. Zolotorevskinin, Z. Presdorfun, M.A. konun, B. . Musayevin, 
A.A. Babayev v  B. . Musayevin, R. . liyevin v  ba qa mü llifl rin i -
rind  öz ksini tapm r.  

Polisinqulyar inteqrallar n aproksimasiyas  v  polisinqulyar inteqral 
nlikl rin  konstruktiv h ll üsulu V.A. Kakiçevin, R.V. Duduçav n, B.Q. 

Qabdulxayevin, V.S. Plidinin, .B. Simonenkonun i rind  ara lm r.  
R. liyevin Ko i nüv li sinqulyar inteqral t nlikl rin h lli üçün 

diyi yeni konstruktiv üsul, hans  ki, sinqulyar inteqral operator  sin-
qulyar ineqral operatorun sas xass rini saxlayan operatorlar vasit sil  
aproksimasiya olunur ki, bu da y lma sür ti nöqteyi n rind n vv l 

nmi  üsullarla müqayis  daha d qiq qiym tl ndirm r alma a imkan 
verir v  hesablama ç tinliyi daha azd r, bel  ki, bu üsul t qribi h llin a kar 

kild  tap lmas na imkan verir, bu zaman uy un x tti c bri t nlikl r 
sisteminin msallar  asan hesablan r.  

Haz rki dissertasiya i ind  bu konstruktiv üsul Hilbert nüv li sin-
qulyar inteqral t nlikl rin h lli üçün i nmi  v sasland lm r. Bunun-
la yana , i  Ko i v  hilbert nüv li polisinqulyar inteqral operatorlar n 
aproksimasiyas  da verilib v  göst rilib ki, bu aproksimasiyalar polisin-
qulyar inteqral operatorlar n sas xass rini saxlay r v  y lma sür ti 
nöqteyi n rind n daha d qiq qiym tl ndirm r alma a imkan verir. 

dqiqat üsullar . Dissertasiya i ind  al nm  n tic rin saslan-
lmas  üçün sinqulyar inteqral t nlikl r n riyy sinin, funksional analiz, 
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tti c br v  yax nla malar n riyy sinin ümumi üsullar ndan istifad  
olunmu dur. 

in m qs di. in m qs di Ko i v  Hilbert nüv li sinqulyar v  po-
lisinqulyar  inteqral operatorlar n approksimasiyas  qurmaq, h mçinin, 
Hilbert nüv li tam x tti sinqulyar inteqral t nlikl rin konstruktiv h ll 
üsulunu qurmaq v sasland rmaqdan  ibar tdir. 

Elmi yenilikl r.    Dissertasiya i ind  
- kvadrat  il  c ml n funksiyalar f zas nda v  Hölder f zalar nda 

Hilbert nüv li sinqulyar inteqrallar n aproksimasiyas n sür t qiym t-
ndirm si al nm r;  

- kvadrat  il  c ml n funksiyalar f zas nda v  Hölder f zalar nda 
Hilbert nüv li tam x tti sinqulyar inteqral t nlikl rin konstruktiv h ll üsulu 

klif olunmu dur; 
- kvadrat  il  c ml n funksiyalar f zas nda v  Hölder f zalar nda 

Hilbert v  Ko i nüv li polisinqulyar inteqrallar n aproksimasiyas n sür t 
qiym tl ndirm si al nm r. 

 ri v  praktiki miyy ti.   Dissertasiya sas n n ri xarakter da-
r, lakin al nan n tic r sinqulyar inteqral t nlikl rin di üsullarla h llinin 

 analizin dig r m rinin inki af nda öz t tbiqini tapa bil r. Al nan n -
tic r dissertasiya i ind  bax lan sinqulyar v  polisinqulyar inteqral t nlikl  

tiril n müxt lif n ri v  praktik m rin h lli zaman  t tbiq oluna bil r. 
in aprobasiyas .  Dissertasiyan n sas n tic ri  Bak  Dövl t 

Universitetinin “Riyazi analiz” kafedras n seminarlar nda (r hb r f.-r.e.n., 
dos. F.A. Abdullayev), “Riyaziyyat, mexanika, informatikan n  müasir 
probleml ri” adl  beyn lxalq elmi konfransda (Tula, 2012), Bak  Dövl t 
Universitetinin Hesablama Riyaziyyat  kafedras n 50 illik yubileyin  h sr 
olunmu  elmi konfransda (Bak , 2012), r, magistrantlar, 
aspirantlar v  g nc t dqiqatç lar n “Riyaziyyat v  mexanikan n aktual 
probleml ri” adl  elmi konfrans nda (Bak , 2013, Az rbaycan n 
Ümummilli lideri  Heyd r liyevin  anadan olmas n 90 illik yubileyin  

sr olunmu  “Riyaziyyat v  mexanikan n aktual probleml ri” adl  
respublika elmi konfrans nda (Bak , 2013) m ruz  edilmi dir 

Çap olunmu  elmi rl r. Dissertasiyan n sas n tic ri mü llifin 
10 i ind  çap olunmu dur. Bunlar n siyah  avtoreferat n sonunda verilir. 

in h cmi v  strukturu.    Dissertasiya i i giri , üç f sil, n tic  v  
biyyat siyah ndan ibar tdir. Dissertasiyan n h cmi 112 s hif n, 
bdiyyat siyah  79 adda dabiyyatdan ibar tdir. 
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N M ZMUNU 
 

Dissertasiya i i giri n, üç f sild n, n tic  v biyyat 
siyah ndan ibar tdir. Birinci f sild  Hilbert nüv li sinqulyar inteqral n 
aproksimasiyas  v  kvadratik c ml n funksiyalar f zas nda Hilbert nüv li 
sinqulyar inteqral t nlikl rin konstruktiv h ll üsulu verilmi di. 

Tutaq ki,  2,022 LL   

2
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2
dtt
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normal  kvadratik c ml n 2 - periodlu funksiyalar f zas r. 

2,0CC   is   
)(max

2,0
t

t
 

 
normal   2 - periodlu k silm z funksiyalar f zas r. 
 2L  f zas nda  

 
)()()()()())(( tStbttatR ( K )() t , 

 
Hilbert nüv li tam x tti sinqulyar inteqral operatora baxaq, burada 
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1)( dtKtK ,                             (2) 

 
),(,)(,)( tKtbta  –   2 - periodlu k silm z funksiyalard r, bel  ki, 

bütün 2,0t  üçün 0)()( 22 tbta .  
 

)())(( tftR  
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sinqulyar inteqral t nliyinin konstruktiv h ll üsullar  aerodinamika, elas-
tiklik n riyy si, elektrodinamika v  dig r t tbiqi sah rd  öz geni  t t-
biqini tapm r v  onlar n qurulmas na bir çox i r h sr olunmu dur. Bu 

sild  R  operatoru  
12

0

)( )())((
n

k

n
kn n

ktttR   

operatorlar ard ll  il  aproksimasiya olunur, burada )()( tn
k , 

12,0 nk , Nn – verilmi  funksiyalarla ifad  olunan 2 - priodlu 
silm z funksiyalard r v  isbat olunur ki, nR  operatorlar ard ll  2L  
zas nda R  operatoruna güclü y r, R  operatorunun t rsinin olma-
ndan nR  ( n -nin kifay t q r böyük qiym tl rind ) operatorunun t r-

sinin olmas  al r v   1
nR   operatorlar ard ll  2L  zas nda n  

olduqda  1R  operatoruna güclü y r. Qeyd ed k ki, bu üsulda 1R  t rs 

operatorunun tap lmas  12,0, nm
n
mt  nöqt rind   
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nliy  bax lmas  il  ekvivalentdir, bel  ki,   
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rab rliyinin al nan h lli x tti c bri t nlikl r sistemind  )(t  funksi-

yas n tap lmas na g tirib ç xar r.  
1.1-d  Hilbert nüv li sinqulyar inteqral n v  requlyar inteqral n 2L  

zas nda aproksimasiyas  verilmi , göst rilmi dir ki, bu aproksimasiyalar 
sinqulyar inteqral n sas xass rini özünd  saxlay r v  uy un y lma 
qiym tl ndirm si al nm r.  
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lumdur ki, S  v  K  operatorlar   2L  f zas nda m hdud t sir 
göst rir, bu zaman  

 
1
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 ixtiyari  2L  funksiyas  üçün a dak  b rab rlik do rudur. 
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operatorlar ard ll na baxaq. 

Teorem 1. ,3,2, nSn , operatorlar  2L  f zas nda x tti 
hduddur, bu zaman  

;1
22 LLnS  

rtibi 1n -d n böyük olmayan ixtiyari )(1 tTn  triqonometrik çoxh dlisi 
üçün  

)()()( 11 tSTtTS nnn  
 

rab rliyi öd nir v   ixtiyari 2L  funksiyas  üçün  
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rab rliyi do rudur. 

Tutaq ki, 
2

inf)()2(
LTPn PE

n

 – 2L  funksiyas n nT -d n 

olan çoxh dlil rl n yax  yax nla mas r, burada  nT  - t rtibi 
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0Nn -d n böyük olmayan bütün triqonometrik çoxh dlil rin 
çoxlu udur.  

Teorem 2. nS  operatorlar ard ll  2L  f zas nda S  operato-
runa güclü y r, bu zaman ixtiyari 2L  funksiyas  üçün   

 
,3,2,)(2 )2(

1
2

nESS nLn  

 
qiym tl ndirm si do rudur. 

2L  f zas nda 
12

0
,

2
1)(

n

k
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kt
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kttK

n
tK                       (4) 

 
operatorlar ard ll na baxaq. 

Tutaq ki, nn KKE inf)(  K   funksiyas n  

n

k
kkn ktkttt

1

0 )sin)(cos)((
2

)(),(  

 
killi çoxh dlil r vasit sil n yax  yax nla ma ölçüsüdür, burada  

infimum t rtibi n -d n böyük olmayan bütün   ,,0),( nktk   

nktk ,1),(  triqonometrik çoxh dlil ri üzr  götürülür. 

Teorem 3. nK  operatorlar ard ll  2L  f zas nda K  operato-
runa güclü y r, bu zaman ixtiyari 2L  funksiyas  üçün  
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)()(2)(2 )2(
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)2(
1 LnnnLn EKEEKK-K  

 
qiym tl ndirm si do rudur 
 2L  zas nda  

 
)()()()()())(( tStbttatR ( K )() t  
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Hilbert nüv li tam x tti sinqulyar inteqral operatora baxaq, burada, S  v  
K   uy un olaraq (1) v  (2) b rab rlikl ri il  t yin olunan x tti operatorlar, 

),(,)(,)( tKtbta - 2 - periodlu k silm z funksiyalard r, bu zaman 
bütün 2,0t  üçün 0)()( 22 tbta  v    

 
ttStbttatR nnn K)()()()()())((  

 
operatorlar ard ll  
burada,  nS  nK  x tti operatorlar  uy un olaraq  (3) v  (4) b rab rlikl ri 
il  t yin olunur.  
  1.1 göst rilib ki,  nR  operatorlar ard ll  2L  f zas nda  
R operatoruna güclü y r. 1.2-d  isbat edilib ki, r R operatorunun 2L  

zas nda t rsi varsa, onda  n -nin kifay t q r böyük qiym tl rind  nR  

operatorlar n da 2L  f zas nda t rsi var  v  1
nR  operatorlar ard ll  

2L  f zas nda n  olduqda 1R  operatoruna güclü y r. 

Tutaq ki, A - X  Banax f zas nda x tti k silm z operator, 1nnA  - 
is  X  f zas nda x tti k silm z operatorlar ard ll r. 

 1. r el  Nn0  varsa ki, ixtiyari 0nn  üçün nA  
operatorlar n t rsi var v  X  f zas nda ixityari Xy  üçün  

0, nnyxA nn  
nliyinin Xxn  h lli   

yAx  
nliyinin Xx  h llin  y larsa, dey yik ki, t rsi olan A  operatoruna 
nA  operatorlar sistemi vasit sil  yax nla malar metodu t tbiq oluna bil r. 

Teorem 4. 2L  zas nda t rsi olan  
)()()()()()( ttStbttatR K  

tam sinqulyar inteqral operatoruna -burada  ),(),(),( tKtbta -   2  
periodlu k silm z funksiyalard r, bütün 2;0t  üçün 0)()( 22 tbta     

)()()()()()( ttStbttatR nnn K  
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operatorlar sistemi üzr  yax nla malar metodu t tbiq olunur, ba qa sözl  
n -in böyük qiym tl rind  nR  operatorlar n 2L  f zas nda t rsi var v  

1
nR  operatorlar ard ll  2L  f zas nda 1R  operatoruna güclü y r. 

Bundan ba qa,  

22
)()()( )2(

11
)2(
1

11
LnnnLn EKEEKbconstfRfR

 
qiym tl ndirm si do rudur, burada fR 1 . 

 Tutaq ki, 2,0HH  

;H  

normal , burada )(max
2;0

t
t

,  

21212121 ,2,0,:/)()(sup; ttttttttH , 

2  periodlu, 10  göst ricili Hölder m nada k silm z 
funksiyalar f zas r. 
 kinci f sild  birinci f sild  i nmi  konstruktiv üsul 

10H  Hölder f zas nda verilmi dir, ba qa sözl   H  f zas nda 
Hilbert nüv li sinqulyar inteqral n v  requlyar inteqral n aproksimasiyas  
verilmi dir, el  d  H  f zas nda Hilbert nüv li tam sinqulyar inteqral 

nliyin konstruktiv h ll üsulu sasland lm r. 
lumdur ki, Hibert nüv li S  sinqulyar inteqral operatoru v  K  

requlyar inteqral operatoru H  f zas nda x tti m hduddur, burada S  
operaotru üçün 10  v  K  operatoru üçün  10 .  

2.1-d  H  Hölder f zalar nda Hibert nüv li sinqulyar inteqral 
operatorun v  requlyar inteqral operatorun aproksimasiyas  verilir. 

Teorem 5. xtiyari 10H  funksiyas  üçün  )(tSn  
funksiyalar ard ll  10H  f zas nda )(tS  funksiyas na 

r, bu zaman 

);(ln32 H
n

nccSS n . 
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Teorem 6. xtiyari  10H  funksiyas  üçün )(tnK  
funksiyalar ard ll  0H  f zas nda )(tK   funksiyas na 

r, bu zaman  

);();(5 HKKH
nnK-K  

qiym tl ndirm si do rudur. 
10H  f zas nda  

 
))(()()()()())(( ttStbttatR K  

 
Hilbert nüv li tam x tti sinqulyar inteqral operatoruna v   

 
))(()()()()())(( ttStbttatR nnn K  

 
operatorlar ard ll na baxaq 

 2.2-d  isbat olunur ki, r R  operatorunun H  f zas nda t rsi var-

sa , onda  n -nin kifay t q r böyük qiym tl rind   nR  operatorlar n da 

H  f zas nda t rsi var v  ixtiyari Hf  funksiyas  üçün fRn
1  funk-

siyalar ard ll  )0(H zas nda fR 1  funksiyas na y r. 

ndi 10H  f zas nda  R  tam x tti sinqulyar inteqral 
operatoruna baxaq. 

Teorem 7.  Tutaq ki, )(),( tbta  – k silm z differensiallanan 
funksiyalard r, )(),( tbta  tör ri H  sinfin  daxildir, bütün 

2;0t  üçün 0)()( 22 tbta  v  R  operatorunun )0(H  
zas nda t rsi var. Onda  n -in böyük qiym tl rind   

 

))(())()(()()())(( ttStbttatR nnn K  

 

operatorlar n da H   f zas nda t rsi var v  ixtiyari Hf  funksiyas  
üçün  
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f
n

nccfRfRn
ln9811    )0(  

 
rab rsizliyi do rudur. 

Üçüncü f sil kvadratik c ml n funskiayar f zas nda v  Hölder 
zalar nda Ko i v  Hilbert nüv li polisinqulyar inteqral operatorlar n 

aproksimasiyas na h sr olunub. 
Tutaq  ki,   )(2

mTL  v   )(2
mL  – uy un olaraq mT  v  m  çox-

luqlar  üzr  kvadratik c ml n funksiyalar f zas r ( )(2
mTL  hal nda 

lav  olaraq h m d  h r bir d yi  gör  2  periodlu), burada 
1:,2;0 zCzT . 

)(2
mTL  f zas nda  

mT
m dtctgtS )(

22
1))(( , mTt  

 
Hilbert nüv li polisinqulyar inteqral operatoruna baxaq, burada  
 

),,( 1 m , ),,( 1 mttt ,  mddd 1 ,   

222
11 mmtctgtctgtctg ; 

 
 )(2

mL zas nda   

m

d
i

S m
)(1))(~( , m  

 
Ko i nüv li polisinqulyar inteqral operatoruna baxaq, burada   

),,( 1 m , ),,( 1 m ,  mddd 1 , 

mm

111

11

. 
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lumdur ki, S  v  S~  operatorlar  uy un olaraq )(2
mTL  v  

)(2
mL  f zalar nda x tti m hduddurlar, bu zaman  

 
.1~

)()()()(
2222 mmmm

LLTLTL
SS  

 
rab rliyi öd nilir.  

3.1-d  )(2
mTL  f zas nda Hilbert nüv li polisinqulyar inteqral opera-

torlar n aproksimasiyas  göst rilir. 
)(2

mTL  f zas nda 
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)12(
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,3,2,),,( 1 nTttt m
m ,    

operatorlar ard ll na baxaq, burada  

  i
mi

kk
,1

max , 
n

kt
n
kt

n
kt m

m
)12(,,)12()12( 1

1 . 

Teorem 8. ,3,2, nSn , operatorlar   )(2
mTL  f zas nda x tti 

hduddur, bu zaman  
1

)()( 22
mm TLTLnS ; 

rtibi 1n -d n böyük olmayan ixityari m -ölçülü )(1 tTn  triqonometrik 
çoxh dlisi üçün  

))(()( 11 tSTtTS nnn   

rab rlik öd nilir v  ixtiyari  )(2
mTL funksiyas  üçün   

)()(1)(2 tHttS n
m

n   
rab rlik do rudur, burada 

m

l mjj lsnk

j

l

l

n
l sj

n
kt

n
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1 1 ,1,1,0

)(1

1
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s
 

 
Tutaq ki, 

)(
)2(

2)(
inf; mm

nn
TLn

TP

m
n PTE   –  )(2

mTL  funk-

siyas n )(m
nT -d n olan çoxh dlil rl n yax  yax nla mas r, burada 

)(m
nT - t rtibi n -d n böyük olmayan bütün m  ölçülü triqonometrik 

çoxh dlil rin çoxlu udur.  
Teorem 9. nS  operatorlar ard ll  )(2

mTL  f zas nda S  

operatoruna güclü y r, bu zaman ixtiyari )(2
mTL  funksiyas  üçün  
);(2 )2(

1)(2

m
nTLn TESS m  

qiym tl ndirm si do rudur. 
3.2-d  )(2

mL  f zas nda Ko i nüv li polisinqulyar inteqral 
operatorlar n aproksimasiyas  verilir. 
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operatorlar ard ll na baxaq, burada )(
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)(

12
)(

12 ,,1

1

m

mkkk . 

Teorem 10.     ,2,1,~ nSn operatorlar  )(2
mL  f zas nda x tti 

hduddur, bu zaman 
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1~
)()( 22

mm LLnS ; 

 
xtiyari )(2

mL  funksiyas  üçün  
 

2~
nS  

 
rab rliyi öd nilir v  t rtib 1n -d n böyük olmayan ixtiyari m - ölçülü 

minkn
kkk

k
kn

i

m

T

,1,11
),,(

1
1

~
 çoxh dlisi üçün  

 
)~~(~~

11 nnn TSTS   
 

rab rliyi do rudur, burada mk
m

kkm
m

1
11 ,,, . 

Tutaq ki, 
)(~~

)2(

2
)(

~inf;
mm

nn Ln
TP

m
n PE  – )(2

mL  funksi-

yas n )(~ m
nT -d n olan çoxh dlil rl n yax  yax nla mas r, burada 

)(~ m
nT -

minkn
kkk

k
k

i

m
,1,

),,( 1

killi bütün çoxh dlil rin çoxlu udur. 

Teorem  11. nS~  operatorlar ard ll   )(2
mL  f zas nda S  

operatoruna güclü y r, bu zaman ixtiyari )(2
mL funksiyas  üçün   

 
);(2~~

1)(2

m
nLn ESS

m
 

 
qiym tl ndirm si do rudur. 

Tutaq ki, )( mTH  1)(0  

);(H  
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normal , burada ,)(max t
mTt

   m

k
kkt
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t

t
H

m

1

,

)()(
inf);(  , 

),,(),,,( 11 mmttt , mT -üz rind  a dak rtl ri öd n h r 
bir d yi  gör  2 - periodlu, k silm z funksiyalar f zas r:  

0M di var ki, ixtiyari m
m Rttt ),,( 1 , m

m R),,( 1  

nöqt ri üçün 
m

k
kktMt

1
)()(  

rab rsizliyi öd nilir. 
lumdur ki,  

m

T
m TtdtctgtS

m

,)(
2)2(

1))(( , 

 
polisinqulyar inteqral operatoru )( mTH zas nda x tti m hduddur. 

3.3-d  isbat olunur ki,  nS , ,3,2n  operatorlar  H  f zas nda 
tti m hduddur v    

 
m

THTHn cnS mm 0)()(
ln2  

 
qiym tl ndirm si do rudur. 

Teorem 12.   xtiyari    mTH )10(  funksiyas  v  
0 rtini öd n   üçün  

 

);()ln( 1211 H
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nccSS
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qiym tl ndirm si do rudur. 
Tutaq ki, )10()( mH   
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normal ,  burada  );(H ,  
 

,
)()(

inf);(

1

, m

k
kk

m
H  ),,(),,,( 11 mm ,  

m  üz rind  a dak rtl ri öd n k silm z funksiyalar f zas r: 
 

0M di var ki,  ixtiyari  m
m,,1 , 

m
m,,1  nöqt ri üçün 

m

k
kkM

1
)()(  

rab rsizliyi öd nilir. 
lumdur ki,  

m
m d

i
S

m

,)(
)(

1~
 

 
polisinqulyar inteqral operatoru )( mH zas nda x tti m hduddur. 

3.4-d  isbat olunur ki, ixtiyari )( mH  funsiyasi üçün nS~  

funksiyas  da )( mH zas na daxildir v   
 

m
HHn cnS mm )ln2(~

0)()(  

 
rab rsizliyi do rudur, burada 0 - Eyler sabitidir. 

Teorem 13.   xtiyari )( mH )10(  funksiyas  
0 rtini öd n  üçün  

 

);()ln(~~ 1312 H
n

nccSS
m

n  

 
qiym tl ndirm si do rudur. 
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AYNUR FUZULI  gizi AMRAHOVA 
 

APPROXIMATION OF SINGULAR INTEGRAL OPERATORS  
AND THEIR APPLICATIONS 

 
SUMMARY 

 
In the thesis a new constructive method of  solving the complete  

linear singular integral equations  with Hilbert kernel is accomplished and 
approximation of polysingular integral operators with Cauchy and Hilbert  
kernel are investigated. 

The following results are obtained: 
• an error estimation of  approximations of singular integral operators 

with Hilbert kernel in the square-integrable functions space and 
Holder spaces is obtained; 

•  a new constructive method of  solving of complete linear singular 
integral equations with Hilbert kernel in the square-integrable 
functions space and Holder spaces is proposed; 

•  an error estimation of approximations of polysingular integral 
operators with Cauchy and Hilbert kernel in the square-integrable 
functions space and Holder spaces is obtained. 
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