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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

MoOvzunun aktuallig1 va islonma daracasi.

Dissertasiya isi tigiincii tortib matris omsalli adi diferensial
operatorlarin kok (moxsusi vo qosulmus) funksiyalar sisteminin bazi
spektral xassolorinin aragdirilmasina hosr olunmusdur.

Molumdur ki, adi diferensial operatorlarin spektral nozariyyasi
0z baslangicint  S.Sturm, J.Luivilli, sonralar isa V.A.Steklov,
D.Ya.Tamarkin, D.Birkhoof, M.L.Rosulov vo digor maoshur
riyaziyyatcilarin klassik islorindon gotiiriir. Bu islords miixtslif sarhad
masalalorinin - moxsusi  adodlorinin - asimptotikast  ve  spektral
ayrilislarin y1gilmast masololori tadqiq olunmusdur.

Diferensial operatorlarin spektral nozariyyasinin qurulmasinda
asagidaki suallarin aragdirilmast miithiim rol oynayir: Gyronilon
diferensial operatorun moxsusi va qosulmus funksiyalar sisteminin bu
vo ya digor fozalarda bazisliyi; diferensial operatorun toyin oblastina
daxil olan vo olmayan funksiyalarin spektral ayrilisginin miitlaq ve
miintozom yigilmasi; bu vo ya digor fozalardan olan funksiyalarin
diferensial operatorun moaxsusi vo qosulmus funksiyalari tizre spektral
ayrilisginin - homin funksiyanin triqgonometrik Furye siras1 ilo
birgoayigilmasi (eyniyigilmasi) va s.

Oz-6ziino qosma olmayan sarhad mosalalorinin yranilmosin-
do askar olunmusdur ki, belo operatorlarin moxsusi funksiyalar
sistemi, iimumiyyatlo desok, noinki L, -do bazis toskil etmir, hom do

L, sinfinds tam olmaya da bilor. Ona gora do bels sistemlor qosulmus

funksiyalarla tamamlanmalidir. Bu masololords maxsusi vo qosulmus
funksiyalar (kok funksiyalar) sistemi, Umumiyystlo desak, L,

fozasinda ortoqonal deyil, bu sistemin na qapaliligi, na do minimallig1
homin fozada onun bazisliyini tomin etmir. Belolikla, 6z-6ziino qosma
olmayan masalalarin tadqiqi yeni yanagmalar tolob edir.

Bu istigamotdo M.V.Keldis torofindon genis sinif sorhod
masalolari tiglin xiisusi qurulmus moxsusi vo qosulmus funksiyalar
sisteminin L, - do tamhg isbat edilmigdir. Genis sinif sorhod

masalalari liclin tamliq masalasinin dyranilmasi bir ¢ox riyaziyyatcilar
torafindon davam etdirilmisdir. Giiclii requlyar serhad mosololorinin
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moxsusi vo qosulmus funksiyalar sisteminin |, do bazisliyi

V.P.Mixaylov vo Q.M.Keselman torafindon gostorilmisdir. Requlyar
masalalorinin  moxsusi vo qosulmus funksiyalar sisteminin blok
bazisliyi (vo ya motorizoli bazisliyi) A.A.Skalikovun isindo
gostaorilmigdir.

Omesallar1 kifayot qodor hamar, requlyar sorhod sortli adi
diferensial operatorlarin miintozom birgayigilma masaloalari ti¢tin ilk
miihiim noticolor D.Ya.Tamarkin torofindon alinmisdir. Sonralar
analoji natico comlonan omsalli diferensial operatorlar ti¢iin M.Stoun
torofindon alimmigdir. D.Ya.Tamarkinin birgoyigilma teoremi niivosi
requlyar sorhod sortli diferensial operatorun Qrin funksiyasinin
xassolorini comloasdiran inteqral operatorlar Ggiin - A.P.Xromov
tarafindon timumilosdirilmisdir.

Yuxarida sadalanan noticolorin asasinda rezolvent metodu
dayanir vo bu islordo alinmis birgoyigilma blok—birgoyigilmadir
(mdtarizali birgayigilma).

Diferensial operatorlarin spektral xassolorinin dyroanilmosinda
digor bir metod akademik V.A.ilin torofindon toklif edilmisdir. ilin
torofindon aydinlasdirilmisdir ki, qosulmus funksiyalarin iimumi say1
sonsuz oldugda moxsusi vo qosulmus funksiyalar sisteminin tamliq
xassosindon forqli olaraq, bazislik vo birgoyigilma (eyniyigilma)
xassolori qosulmus funksiyalarin se¢ilmosindon ciddi asilidir va tokco
sorhod sortinin xiisusi formasi ilo toyin olunmur. Bu xassoloro
diferensial operatorun omsallarinin qiymatlori ciddi tesir edir, yoni
omsallarin 6z sinfindo qalmaqla kigik doyismesi bu xassonin
yaranmasina vo ya itmasing sobab ola bilor. Bu voziyyotds bazislik vo
birgoyigilma (eyniyigilma) sortlori sorhod sortlori termini ilo ifads
edils bilmaz.

Bu sobobdon do V.A.llin diferensial operatorun moxsusi vo
gosulmus funksiyalarint konkret sorhod sortlori ilo baglamadan
spektral parametrli diferensial tonliyin requlyar halli kimi toyin etmayi
toklif etmisdir. Bu yanagma ixtiyari sorhad sortlorino (hom lokal, hom
do qeyri-lokal), heg bir sorhod sorti ilo bagli olmayan funksiyalar
sistemino, hom do iki miixtalif sorhod mosoalosinin moxsusi vo



gosulmus funksiyalar sistemlorinin alt ¢coxluglarinin birlosmasindon
alinan sistemlora baxmaga imkan verir.

V.A.llinin islorindo adi diferensial operatorun moxsusi va
gosulmus funksiyalar sistemino baxilmis vo miioyyon tobii sortlor
daxilinde miintozom birgoyigilma (eyniyigilma) vo kompaktda
bazislik, sortsiz bazislik teoremlori isbat edilmisdir.

Bu todqgigatlar V.A.Ilin vo onun davamcilarinmn islorinda
mixtalif istigamotlordo inkisaf etdirilmisdir: V.V.Tixomirov,
S.A.Alimov,i.Yo,I.S.Lomov,N.B.Korimov,V.D.Budayev,V.i.Komor
nik,N.Lajetic,V.M.Qurbanov,L.V.Krickovun va digorlorinin iglorindo
bu masalalar genis todqiq olunmusdur.

Son dovrlor yi1gilma va birgayigilma (eyniyigilma) stiratlorinin
miixtolif xarakteristikalardan asililig1 intensiv olaraq aragdirilir vo bu
istigamatdos V.M.Qurbanov vo A.T.Qarayevanin, V.M.Qurbanov vo
R.A.Soforovun, 1.S.Lomovun, A.S.Markovun todgigatlarinda
ohomiyyatli naticolor alinmigdir. Bu maosalalor ikinci vo ddrdiincii
tortib matris omsall1 diferensial operatorlar {igiin V.M.Qurbanov vo
A.T.Qarayevanin, A.T.Qarayevanin, V.M.Qurbanov Vo
Y 1. Hiiseynovanin islorinda otrafli aragdirilmigdir.

Belolikla, tok tortibli diferensial operatorlar ti¢iin, Xiisusi halda
Uclncu tortib matris amsallt operator {igiin bu va ya digor suallarin
V.A Ilin metodu ilo arasdirilmasi riyazi maraq kosb edir.

Tadqiqatin obyekt va predmeti. Dissertasiya iginin obyekti
liclincli tortib matris omsalli diferensial operatorlar, predmeti iso
liglincli tortib matris omsalli diferensial operatorlarin MQFS-nin
aragdirilmasidir.

Tadqiqatin magsad va vazifalori. Uciincii tortib matris omsalli
diferensial operatorun kok funksiyalari iizro spektral ayrilislarin
miitloq vo miintozom yigilmasi vo komponent iizro miintozom
birgoyigilmasi siiratinin qiymatlondirilmosi masalalorinin todqiqi.

Todqiqatin metodlarl. Dissertasiya isindo diferensial
operatorlarin spektral nozoriyyosinin, funksional analizin vo harmonik
analiz nazoariyyasinin lisullarindan istifade olunmusdur.

Mudafiays ¢ixarilan asas muddoaalar.

o Uclincli tortib  comlonon matris omsalli adi diferensial
operatorun moxsusi funksiyalari {izro spektral ayrilisin miitloq
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yigilmasinin vo miintozom yigilma siiratinin todqiqinin naticalori.
o Uclinct tortib hamar matris omsalli diferensial operatorun kok
vektor-funksiyalari tizra Wzlym(G) sinfindan olan vektor- funksiyalarin

biortoqonal ayriliglarinin miitlaq vo miintozom yigilmasinin tadgiginin
naticalori.
o Birici tortib tdéromonin omsalinin inteqral koasilmozlik
modulunun biortoqonal ayrilis ilo adi triqgonometrik Furye sirasinin
komponent izro kompaktda miintozom birgayigilma siiratine tosirinin
todqiqinin naticolori.
. Sobolev, Nikolski, Besov funksional fozalarindan olan vektor-
funksiyalar G¢iin komponent Uzro kompaktda miintozom birgoyigilma
suratinin todqiqinin naticalari.

Tadqgiqgatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki asas
naticalor alinmisdir:
® f(x)eW. (G) G=(01), vektor-funksiyann iigiincii tortib matris
omsalli diferensial operatorun moxsusi vektor-funksiyalart {izro
ortogonal ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmasi arasdirilib vo bu
ayrilisin qaligi C(G) metrikasinda qiymatlondirilib.
® W' (G), p>1, sinfinden olan vektor-funksiyanin iigiincii tortib

pm
matris amsall1 diferensial operatorun moxsusi vektor-funksiyalar1 tizra
spektral ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmasi arasdirilib vo ayrilis
liciin kafi sortlor tapthb vo G=[0]1] parcasinda miintozom yigiima
stirati qiymatlondirilib.

° L7 (G), p =1, sinfinden olan vektor-funksiyanin {igiincii tortib

comlonon matris omsalli diferensial operatorun kok vektor-
funksiyalari iizra spektal ayriliginin trigonometrik sira ilo komponent
lizro kompaktda miintozom birgoyigilmasi haqqinda teoremlor isbat

edilmisdir. Hgfm(G), BY (G), W,,,(G) funksional fozalarindan olan

p.6.m
funksiyalar {i¢iin komponent {izro miintozom birgoyigilma siiratlori
giymotlondirilib.
LA (G), G =(0,)), sinfindon olan vektor-funksiyanin ii¢iincii tortib

hamar matris amsalli diferensial operatorun kok vektor-funksiyalar
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lizra biortoqonal ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmasi haqqinda
teorem isbat olunub vo G =[0,1] par¢asinda miintozom yigilma siiroti
qiymatlondirilib.

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyati. Dissertasiyada
alinan naticalor nazari xarakter dastyir. Alinan naticolor diferensial
operatorlarin spektral nozoriyyosindo, riyazi fizika masalolorinin holli
zamani Furye metodunun osaslandirilmasinda vo funksiyalarin
approksimasiyasi nozoriyyasinds istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyanin osas naticolori
Azorbaycan-Tiirkiya-Ukrayna MADEA 7 Beynolxalq konfransda
(Baki, 2015); ©Omokdar elm xadimi, professor A.S.Hobibzadonin 100
illiyino hosr olunmus “Funksional analiz vo onun totbiqlori”
Respublika konfransinda (Baki, 2016); Riyaziyyatin nazari va totbiqi
problemlori Beynolxalq Elmi konfransinda (Sumgayit, 2017); An
International conference on mathematical advances and applications,
ICOMAA (Istanbul\Turkey, 2018);AMEA Riyaziyyat vo Mexanika
Institutunun 60 illik yubileyino hosr olunmus Beynalxalq konfransinda
(Baki, 2019); AMEA-nin Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun
“Funksional analiz” soObosinin seminarinda (rohbor, fir.e.d.,
prof.H.I.Aslanov) moruzo edilmisdir; CoBpeMeHHBIE METOBI TEOPHH
KpaeBbIX 3aaa4y, Marepuansl MexayHapoaHOW KoH(pepeHInu
Boponexckasi BeceHHss MaTeMaTH4ecKas InKosia [lOHTpsATHHCKHE
Urenust XXXIII Tocesimaercs FOputo MBanouuy Canponoy (75-
JeTuro co aHs poxacHus) (3-9 mas 2022 r.) Boponex M3narenbckuit
nom BI'Y; Modern Problems of Mathematics and Mechanics
Proceedings of the International scientific conference devoted to the
110 — the anniversary of academician Ibrahim Ibrahimov Baku, June
29 —July 1, 2022

Miiollifin soxsi téhvosi. Alinmis biitiin notico vo tokliflor
miiallifs aiddir.

Miisllifin nasrlori. Dissertasiyanin tam mozmunu miisllifin
12 elmi igindo dorc edilmisdir, asarlorin siyahis1 avtoreferatin sonunda
verilmigdir.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilatin ada.

Dissertasiya i1si Azorbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil
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Nazirliyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Funksional analiz”
sObasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmalorinin ayrihqda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isara ilo Gmumi hacmi.

Dissertasiya iginin imumi hocmi—187922 isaro (titul sohifosi—
378 isara, miindaricat—2000 isaro, giris—43544 isars, I fosil- 76000
isaro, I fosil-64000 isaro, notico—2000 isaro). Istifado olunan
odobiyyat siyahisi 81 adda adabiyyatdan ibaratdir.

DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi girig, iki fosil vo odobiyyat siyahisindan
ibaratdir. Hor bir fosil paraqraflara ayrilmigdir.
Dissertasiyanin birinci faslinds G =(0,1) intervalinda
Ly =p® +U; ()@ +U,(Op™ + U ()
matris amsalli diferensial operatorunun mexsusi funksiyalar iizro
miitloq kosilmoz vektor-funksiyalarin spektral ayriliginin miitloq vo
miintozom y1g1lmasi mosalolori todqiq olunur. Wé’m (G), p >1, sinifdon

olan vektor-funksiyanin ortoqonal ayriisimin G =[01] pargasinda

miitloq vo miintozom yigilmasi tliglin kafi gortlor alinir vo miintozom
y1g1lma siirati qiymatlondirilir.
Paragraf 1.1-ds L diferensial operatoruna baxilir, U;(x)=0

halinda baxilan operatorun moxsusi vektor-funksiyalar1 iizro miitloq
kosilmoz vektor-funksiyanin ayriliginin - miitloaq ve miintozom
yigilmasi Oyronilir vo bu ayrilisin qaligi qiymotlondirilir.

G =(0,1) intervalinda matris omsalli

Ly =y +U,(x )W +U(x )y

operatoruna baxag.
Burada U, (x) = (uy; (x));jjzl, 1=23,u,;(x)eL(G). G=[0]]
parcasinda 0zii va ikinci tortiba qodar toramalori miitloq kesilmaz olan
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m -komponentli vektor-funksiyalar sinfini D(G) ilo isaro edok
(oG)=w, )

L operatorunun A moxsusi adodina uygun maxsusi funksiyasi
dedikds G -do sanki hor yerds Ly (X)+Aw =0 tonliyini 6doyan

eynilikls sifir olmayan ixtiyari
v (X) = (1) W2(X) (X)) € D(G), funksiyast basa diisiiliir.
Tutag ki, L7(G), p>=1 M -komponentli f (x) = (f,(x),
f,(X),....T_(X))" vektor funksiyalar fazasidir. Bu fozada norma

o ={(I;f(><)pd><}% {({ Lﬁl fg(X)ZJ%dx}%,

barabarliyi ilo toyin olunur, xiisusi halda p=co olduqda,
], ., =Vvraisup/f(x).
' xeG

Ogor f(x) funksiyasi G- do miitloq kosilmozdirso vo
f'(x)eL)(G) olarsa, onda deyocoyik ki, f(x) funksiyasi
Wé,m( G), p=1 sinfino daxildir. Wé’m(G)—da norma asagidaki

boraborlikls toyin olunur:

Tt e = Tlom 1Ty

Forz edok ki, {wk (X)}f:1 L operatorunun moxsusi
funksiyalarindan toskil olunmus, Lg] (G) fozasinda tam ortonormal
sistemdir. {ﬂ,k }:;1 is9 uygun moaxsusi adadlar sistemidir (Re/ik :O)

vo f4 spektral parametrini daxil edok:

_J(=ia)E, ima 2o,
H {(i/lk)%, Im 4, <O0.

f(x)e Wllym (G) funksiyasmm iy, (x)}r_, sistemi iizro
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ortoqonal ayrilisinin xiisusi comini daxil edok:

o, (x,f)= X fwi(x), v >0,

Hysv
burada
1
fio = (fawi) = [ < F(x)wy (x) >dx
0
< F00pA(0>= 2 1, (e 0
/=1

Vi (%)= Wi w2 (%) i (X)) R(x, £)= F(x)=0,(x, )
forqini daxil edok.

Bu paragrafin osas naticosi asagidaki teoremdo comlonir.
Teorem 1. Tutag ki, f(x)eW.,(G), {w(x)};_, sistemi
miintazam mahduddur va

< f )P (0)>[i|<C(f)y 0<a<2,u>87, (1)

Zn‘la)llm(f’,n‘l)< %. )
n=2
sortlori odonir.

Onda f(x) vektor-funksiyasinin {‘//k(x)}if:l sistemi  tizro

ayriis1 G = [0 ,1] parcasinda miitlaq vo miintozom yigulir va

HRV (" f]‘c[m] = ConSt{ C(fve?+ infla)l,m(f !, nfl)
Y n=[v]

q l )/—l 3 2-r -1 f/ 3
A LU L Ty e e e L ¢ )
qiymoatlondirmasi dogrudur. Burada a’l,m(g’5)'
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0<h<s | o

1h 7
- sup{j | f(x+h)- f(x]pdx} p}
funksiyasimin inteqral kasilmazlik moduludur
m
Urly= 2 g
i,j=1

Teorem 1-don asagidaki noticolor alinir.
Natica 1. Ogor {y, (x)}f:l sistemi miintazom mahduddursa,

f(X)eW,(G), f(0)=f@)=0vo f(x)eH{(G)0<a<],

(H{, (G) m -komponentli vektor - funksiyalarin Nikolski sinifidir).
Onda

r=23:const f(x) funksiyasindan asil deyil.
1

R oo < constv [T
qiymatlondirmasi dogrudur, burada

9 =10l D0 01(9.0).

Notico 2. Ogor {V/k (X)} sistemi miintazom mahduddursa,
f(x) erllm (G), f(0)= f(1)=0 sortini 6doyirse vo miiayyan f3>0

tglin a)l,m(f ',5) =0 (In‘(“ﬂ) o ), 0 —>+0, giymoatlondirmasi
odanilirsa,onda:

IR, ooy = 0N 7). v o0
1.2 paragrafinda Wé‘m (G), 1< p<ew sinfindon olan

funksiyamin L operatorunun moxsusi vektor-funksiyalar1 iizro
ortoqonal ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmasi todqiq olunur.
Teorem 2. Tutag ki, U;(x)=0,U (x)eL(G),r=23;

f(x)eWyn(G), p>1,v2
<0005 <Cu( fu

sorti ddanilir. Burada C,( f) sabiti f(x) funksiyasindan asihdur.

l//kHoo,m’ 0<a<2,u.21, (4
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Onda f(X) funksiyasimn {Wk (X)}le sistemi tizra spektral
ayrilist G = [O ,1] parcasinda miitlaq vo miintazam yigilir va R, (X, f )
qaligi tigtin

Rl ons] C(w 2o 1],

e [l

r=2

3
et } o

qiymatlandirilmasi 6donilir. Burada £ =min {%,1} p_1 + q_l =1
q

v>2; const f(x)funksiyasindan asili deyil,

m
Urle_Z Hurij Hl

i,j=1

Natico 3. Ogor teorem 2-do f(x) vektor-funksiyasi
f(0)=f (1) =0 miinasibatini dédoyarsa, onda (4)- sorti dncadon
odonacak va

IR, f )||C[O’1] < constv7||f ’||p’m, V2
giymatlondirmasi dogrudur. 9gar C;(f)=0vaya 0<a<2-p4
olarsa, onda
R, )HC[O,l] = O(V_ﬂ ) V= +o,

qiymatlondirmasi dogrudur. Burada “0 ” simvolu f (X) funksiyasin-
dan asilidir.

Teorem 3. Tutaq ki, U;(x) e L,(G), U, (x)e4(G), r=23;
f(x) eW,.(G) vo (4) sarti Gdanilir.
Onda f(x) vektor-funksiyasinin {y (x)fy_, sistemi iizra

spektral ayrilisi G = [0,1] parcasinda miitlaq va miintazom yigulir va

1
IR,(, f]|c[0’l]3const{ C(FV“? +v ZQ ‘2‘m+”f'”2,m)+

U, f
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3
WL S, v o

qiymatlondirmasi dogrudur. Burada const f(X) - dan asili deyil.
Notica 4. Ogor teorem 3—do C(f)=0 vaya 0<a< %

sorti odonilorsa,onda
1

”Rv(" f Mc[o,l] - O(VZJ’ V=t

qiymatlondirmasi dogrudur. Burada“o simvolu f (X)
funksiyasindan asilidir.
Teorem 4. Tutaq ki, U;(x) e L,(G),U,(x) e L(G), r=23;
f(x)eWé’m(G), 1< p<2,(4) sorti odonilir va {l//k (X)}Okozl sistemi
miintazom mahduddur.
Onda f(x) vektor-funksiyasmmin {y, (x)fv_, sistemi iizra
spektral ayrilisi G = [O ,l] parg¢asinda miitloq vo miintazom yigulir va

1
Rl <cons ] (0w 2 7T o

‘Z,m

(7)

1 3
L S | va2

qiymatlondirmasi dogrudur. Burada p_1 + q_1 =1,const f(x)-

don astl deyil.
Notico 5. Ogor teorem 4—do Cy(f)=0 vao ya

O<a<?2- q_l sorti odonilorsa , onda
1

HRV(', f)HC[O,l] =0|V q , V—>+00,

Burada*o " simvolu f(x) funksiyasindan asilidir.
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Qeyd edok ki, oxsar noticolor Sredinger operatoru {igiin
N.L.Lajeticin, m=1 halinda V.M.Qurbanov vo R.A.Soforovun,
ixtiyari m {igiin V.M.Qurbanov vo A.Qarayevanin, lgiincii tortib
operatorlar t¢ciin m =1 halinda V.M.Qurbanov vo E.B.Axundovanin,
dordiincii tortib iigiin iso V.M.Qurbanov vo Y.I.Hiiseynovanin
islorindo alinmisdir.

Baxilan operatorun moxsusi vektor-funksiyalar1  {izro

f(x) erl,m (G) vektor-funksiyanin spektral ayriligmim miitloq ve
miintozom yigilmasi arasdirilir vo bu ayrilisin miintozom yigilma
stiroti giymaotlondirilir.

Bu paraqrafin osas noticosi asagidaki teoremds comlonib.
Teorem 5. Tutaq ki U;(x) e L,(G), U,(x) e (G), r=23;

f(x) eW', (G), i (X)}Eo:1 sistemi G =[0,1] parcasinda miintazom

mahduddur,(1)sarti va
Zn_la)llm(f',n_l)< 0, Zn_la)l’m(Ul*f ,n_1)<oo (8)
n=2 n=2

sortlori odoanilir.

Onda f(x) vektor-funksivasimn — {y, (X)}f:1 sistemi tizra
spektral ayrilisi G = [O ,1] parcasinda miitlaoq vo miintazam yigulir va

Rl =const o )| S, 0702

\) }rv‘lm o, +u;

LS } vs2 ©)
r=2

qiymatlondirmasi dogrudur. Burada U’ matrisi U, matrisinin
qgosmasidir;, const f(X) funksiyasindan asil deyil.

e S (1)1, 4o L+

UI‘

Ikinci tortib operatorlar {i¢iin oxsar naticolor A.Qarayevanin,
V.M.Qurbanov vo A.Qarayevanin islorindo alimmigdir. Amma L
operatoru ¢lin M=1 halinda V.M.Qurbanov vo E.B.Axundovun
islorinds (9) qiymatlondirmasi isbat olunmusdur.
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Dissertasiyanin ikinci faslindo G =(0,1) intervalinda tigiincii

tortib  matris omsalli adi diferensial operatora baxilir. Baxilan
operatorun maxsusi vo qosulmus vektor-funksiyalari {izro biortogonal
ayrilisin  trigonometrik ayriligla kompaktda komponent {izro
miintozom birgayigilma siirati dyronilir, ham¢inin baxilan operatorun
moxsusi vo qosulmus vektor-funksiyalar: iizro W21’m (G), G=(01),
sinfindon olan vektor-funksiyanin biortoqonal ayriliginin miitloq vo
miintezom yigilmasi arasdirlir vo bu ayriisin G -do miintezom
yigilma stiroti qiymatlondirilir.

Dissertasiyanin 2.1 paraqrafinda (G)=(0,1) intervalinda
matris omsall1 adi diferensial operatora baxilir:

Ly =y +U,(w® +U, (x)y,

burada  U,(x)= (Uzij (X))!T'j:y (=23; u;(x)ely(G).  Baxilan

operatorun moxsusi vo qosulmus vektor-funksiyalari iizro biortogonal
ayrilisin ~ trigonometrik ayriligla kompaktda komponent {izro
miintozom birgayigilma siiroti dyronilir. L operatorunun kok vektor-
funksiyalar1 iizro biortoqonal ayriligla adi trigonometrik ayrilist
K <G kompaktinda komponent {izro miintozom birgoyigilma
siiratinin, U,(x) omsalinin sotir elementlorinin  kosilmoazlik
moduludan asililig1 arasdirilir.

Sredinger operatoru ii¢lin kompaktda komponent {izro
miintozom birgoyigilma V.A.Ilin torofindon todqiq olunmusdur.
Ixtiyari tortib diferensial operatorlar iigiin iso kompaktda
L’;, 1< p <o, metrikalarinda komponent iizro birgoyigilma siirati

V.M.Qurbanov torofindon tadqiq olunmusdur (hamginin 1< p <o

halinda I.S.Lomov vo A.S.Markovun, A.S.Markovun islorinda todqiq
olunmusdur).
Tutaq ki, ®(t) funksiyas: [0,00) arahiginda toyin olunmus

azalmayan kosilmoz funksiyadir vo
1) w(0)=0, o(t)>0,t>0; Z)@ artmayandir  sortlorini
odoyir.
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Hym(G), p>1, ilo L’S( G) fozasindan olan \6)
w,(f,8)<C(f)5), sortini 8doyon funksiyalar goxlugunu isar
edok, burada a)p( f,0) f(x) funksiyasinm LFS( G) fozasinda

kosilmozlik moduludur, yoni
1

1h b
w,(f.6)=w,,(f.6)= sup{j f(x+h)—f(x)pdx} ,
0<h<s | o

C(f) ise f(X) -don asili sabitdir. Hpm(G) - do norma asagidaki

barabarlikls toyin olunur

” w,(f,5)
1=l s 0 )

B om(G), O0<a<l, 1<6<x, iloBesov sinfiniisaro edok.

Bu fazada norma

o1 o \g
BS,Q,m(m:” f ”p,mj{,[(t pr(f’t)J dt} ,h, >0.

0

| f

boraborliyi ilo toyin olunur.

Qeyd edok ki, B (G)=H’ (G)-Nikolski sinfidir
(@(t) =t).

Forz edok ki,

0 \[ . .
WSy w0 =0 (), Yia (), (X)) sistemi A,
sartlarini ddayir (V.A.Ilin sortlori) :

1) miioyyon geyd olunmus p>1 Ucln {y/k (X)} sistemi L (G)-do

qapal1 vo minimaldir,
2) w,(x) vektor-funksiyasinin hor bir ¥y (x) komponenti 6zii va ikinci

tortibo qodor téromolori do daxil olmagla G pargasinda miitlog
kosilmozdir, hor bir w,(x) vektor-funksiyas: miioyyen 4, kompleks

ododi iiciin G araliginda sanki hor yerdo
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Ly + 4w =094
tonliyini 6dayir, burada 6, ya 0- a (bu halda y,(x) - moxsusi vektor-
funksiyadir), ya 1-o (bu halda 4, = 4,_; oldugu talob olunur va w,(x) -

qosulmus vektor-funksiya adlanir) barabordir, 6, = 0;
1

) (il )z, ImA, <0,
),Uk: 1
(—i4)3, ImA >0,

1
. / - - .
burada (re"")l P=r%l < @<, p, =Reu >0,sdodlori

Im4|<C;, VkeN, (10)
Y1<C,, Vr20 (11)
T<pk<r+l

borabarsizliklorini 6doyir.
4) ixtiyari K =G kompakti ligiin elo C,(K) sabiti var ki,

Wil il = Co(K), k=22
borabarsizliklori édonilir. Burada {g, } sistemi {y, } sisteminin
biortoqonal qosmasidir (¢, eL(G), p*+q* =1; g=c0 ogor p=1),
o mic =Hipe)-

A, sartlorinds qeyd olunmus p >1 tiglin ixtiyari f(x)e Ly G)
funksiyasinin { Wy (X) } sistemi lizro biortoqonal ayriliginin v -cii tortib

xiisusi comini tortib edoak:
o(x,f)=>(f.p )w.(x), v>0,

burada

(f.p)=1 =

P.(X)=(@.(X), @, (X),...0.(X)) -

< FO0p(x)> dx=| 31 (x)p(x)dx,

o =1

ot—
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Aydindir ki, o,(X, f) xisusi cominin j-ci komponenti

ol(x, f)=> fw(X),] =1,m, boraborliyi ilo toyin olunur,
PV

yani
o, (% ) =(c (%, £),02(x, F),...0"(x, )] .
S,(x, f)) il f,(x), j=1, 1, m funksiyasinin triqonometrik Furye

sirasinin vV —cii tsrtlb xiisusi comini isara edok, yoni

S,(x,f,)= a° + 3 (a, cos27k x + b, sin 27k x),

27k <v

burada @ ,l omsallart asagidaki borabarliklorlo tayin olunur:
1
a, =2[ f,(x)cos2zkxdx, k=012,...
0

1
b =2[ f;(x)sin2zkxdx, k=12,...
0
Sonra istifads olunacaq bazi isaralomalori daxil edok:
AR =[ ol )=S0 f )| G=Tm
f,= L=(fe)]el;

qm q.m

p(t.vi2y)=v' ¥ p|f | »20,

K
1<pg<vl2

o(f,n7)=Y " a(f,i*), 720,

@, (f,v)= v1||f|| +max‘fk‘
K=v /2

Q(f,v)=v7 f;| + mex|f
burada f, adadlori f (x) funksiyasmin L (G)-do normallagmis
triqgonometrik sistem tizro Furye omsallaridir;

I8
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D(v,Up) =inf {0 (Uy n )y (f,v12,0)+
n>2

w2y, Hljw(f, vi2, 1—a‘1)},

burada
€y (U2,5)=]ZE>§1@1(U211 ’5)’ HUZHrj :g&anuzjl H
T(fv,r)=p(fvi21-r)+ o (1),
T(f,v,00) =y (f ,v/2,l)+d)p(f V)
T.(f,v,r) :v'lid)(f ,[v/2],1— r‘1)+va)1(f ,v'1)+H f prm};

gpp(f,v):a)l(f,v_l)ﬂ\f\p,m; vo(fj ) =aylf;v )t

A(v)= m{ o,;(Us, n‘l{CD( f Hoj 4|t 0 v] ¥

n=2

+ Uy . nz(l—a‘l)(cp( f ,[‘2'}1—01—1) -t p,m]}’

T,(v)= |nan2{QlJ (UZ, nfl)ln VU, In n}.
Toarif 1. Ogor ixtiyari K =G kompakt: ligiin ILrDA’(f K)=0

L@©)’

barabarliyi donilarss, onda deyacayik ki, f(x) vektor-funksiyasinin
{w (0}, sistemi iizra biortoqonal ayrilisinin j -ci kompenenti ixtiyari
K <G kompaktinda f(x) vektor-funksiyasmm f (x) komponentino

uygun triqonometrik Furye ayrilis1 ilo miintozom birgayigilir .
Bu paraqrafin osas naticalori komponent lizro miintozom
birgoyigilma haqqinda ndvbati teoremlordo comlonir.
Teorem 6. Tutaq Ki,U,(x) matris funksiyasinin j-ci satrinin

biitiin elementlori L (G),r>1 fozasina daxildir; U,(x)eL,(G) vo
{Wk(x) }le sistemi miioyyan qeyd olunmus p >1 G¢ln A, sortlorini
odoyir.
Onda ixtiyari f(x)eL"(G) vektor-funksiyasinin biortoqonal
ayrihisinin  j -ci komponenti ixtiyari K <G kompaktinda f(x) vektor-
19
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funksiyasinin f (x) komponentino uygun trigonometrik Furye sirasi
ilo miintozom birgayigilir vo
AL(F,K) < CK U], T(Fv,r)+[Ugl, T(F,v,00) + (13)

L0 (f)+Q, (W),  r>L

AL(F,K)<C(K){ D(,U, )+ U], T(F,v,00) + (14)
L@, (f)+Q,(f,0)),  r=1

qivmoatlondirmalori 6danilir, burada C(K) sabiti f (x) funksiyasindan

va Vv -dan asil deyil.
Teorem 7. Forz edok ki, 6 teoreminin sortlori édonilir vo
f(x)eL7(G) vektor-funksiyasimin f, biortogonal amsallart iigiin

‘fk‘ < Const{a)l(f ,pk’l)+ o f ”l,m }, o =1

qiymatlandirilmasi édonilir, onda r>1oldugda
AL (F,K) CR) U, || Tu(F v, 1)+ U5, To(F,v,00) +

+¢p (f,v) + ¥, (i, W)}, (15)
r =1 oldugda iso
AL (F,K) SC(K) pAW) +[Us ], Tu(F,v,0) +
+o,(F )+, ()], (16)
giymatlondirmalori dogrudur, burada C(K) sabiti f(x) vo v -don

astli deyil.
Dissertasiyanin sonuncu paragrafinda {igiincii tortib kompleks
qiymatli matris omsalli

Ly =@ +U,(Ow@ +U,(Op® +U5(xw
adi diferensial operatoruna baxilir. Burada U /(X) ve’*’é (G ), = ZE%,
Uyij (x) e W13_€ (G ) . Miioyyon tobii sortlor daxilindo
Wzl’m(G ), G= (O,l) sinfindon olan f(x) vektor-funksiyasinm bu

operatorun moxsusi vo qosulmus vektor- funksiyalar1  {izro
biortoqonal ayriliginin  miitloq vo miintozom yigilmast mosalosi
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aragdirilir vo G parcasinda bu ayrilisin miintozom yigilmasi siiroti

qiymatlondirilir.

Sonda maosalalorin  qoyulusuna, doyorli maslohatlorine vo
miintozom diqgotine gora elmi rohborim professor V.M.Qurbanova 6z
dorin minnatdarligimi bildiriram.
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NOTIiCO

Dissertasiya isi tgilincii tortib matris amsalli adi diferensial

operatorlarin kok (moxsusi va qosulmus) funksiyalar sisteminin bazi
spektral xassolorinin arasdirilmasina hasr olunmusdur. Dissertasiya
1sindo asagidaki noticolor alinmisdir:
o f(x)eW,, (G ( ), G=(0,1) sinfindon olan vektor funksiyanmn ii¢iincii
tortib matris omsalli diferensial operatorun moxsusi vektor-
funksiyalar1 lizro ortoqonal ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmasi
isbat edilib vo bu ayrilisin galigi C(G)metrikasinda qiymoatlondirilib.

*W.. (G), p>1,sinfindon olan vektor-funksiyanin iigiincii tortib
matris omsalli diferensial operatorun moxsusi vektor-funksiyalari tizro
spektral ayriliginin miitloq vo miintozom y1gilmasi aragdirilib va ayrilig
ucun kafi sortlor tapilib vo G =[0,1] par¢asinda miintozom yigilma
stirati qiymatlondirilib.

oL (G), p>1, sinfindon olan vektor-funksiyanin {igiincii tortib
comlonan matris omsalli diferensial operatorun kok vektor-
funksiyalari tizra spektal ayriliginin triqgonometrik sira ilo komponent

tizro kompaktda miintozom birgayigilmasi haqqinda teoremlor isbat
edilmisdir. H® (G), B?, (G), W, (G) funksional fozalarindan olan

funksiyalar t¢iin  komponent (izro miintozom birgayigilma siiratlori
qiymatlondirilib.
e W, (G), G=(0.1),sinfindon olan vektor-funksiyanmn iigiincii tartib

hamar matris omsalli diferensial operatorun kok vektor-funksiyalar
lizra biortoqonal ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmas1 haqqinda
teorem isbat olunub vo G=[0,1] par¢asinda miintozom y1gilma siiroti
qiymatlondirilib.
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