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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligi va islonmo doracasi. Dissertasiya isi
4-cii tortib 3-qat xarakteristikali diferensial operatorlar dastasi tigiin
gevirmo operatorlarinin qurulmasina vo g¢evirma operatorlarinin
komoyi ilo bu operatorlar dostosinin spektral xassolorinin
aragdirtlmasina hosr olunmusdur.

Ikinci tortib adi diferensial operatorlar dostosinin spektral
nozoriyyasi M.Jaulent, [.Mlodek, M.G.Qasimov, H.S.Huseynov,
H.M.Hiiseynov, I.M.Nobiyev vo digor miiolliflor torofindon kifayot
gador otrafli tadqiq olunmusdur. Bu masalolorin dyranilmasindo bir
tonliyin  hollorini  digor tonliyin hallorine ¢eviron ¢evirmo
operatorlarinin xiisusi rolu olmusdur.

Oton osrin 40-c1 illorindo J.Delsart torofindon daxil edilmis
cevirma operatorlarinin iki mithiim xiisusiyyati var:
1) Cevirma operatorunun nuvasi tigbucaq soaklindadir;
2) Diferensial operatorun omsallar1 ¢evirma operatorunun nivasi
vasitasilo ifado olunur.

Cevirmo operatorlariin bu xassalori onlar1 adi diferensial
operatorlarin spektral nozoriyyasing totbiq etmoys imkan verir. Buna
g0ra do 6ton osrin 40-c1 illorindon baslayaraq Sturm-Liuvill va Dirak
tipli diferensial operatorlarinin  spektral nozoriyyosi ¢evirmo
operatorlarinin komoyilo dyronilmoys baslanmisdir. Bu istigamotdo
B.M.Levitanin, A.Y.Povznerin, V.A.Marcenkonun, B.Y.Levinin
fundamental iglorini qeyd etmak olar.

Sturm-Liuvill operatorlarinin spektral nazaoriyyasina ¢evirma
operatorlarinin totbigindon sonra onlarin yiliksok tortibli diferensial
operatorlarin spektral nozoriyyasino  totbiq olunmasi cohdlori
yaranmigdir. Lakin bu cohdlor ciddi ¢otinliklorlo miisayot
olunmusdur. Moalum olmusdur ki, bu halda ¢evirmo operatorunun
niivesi ticlin Qursa masalosi timumiyyatlo korrekt olmur vo ¢evirma
operatorunun varligini isbat etmok tigiin tonliyin omsallar1 iizorino
analitiklik sorti qoymaq lazim galir.

M.K.Fagenin islorinds yiiksok tortibli diferensial tonliyin
hollori {igiin gostoriliglor tapilmigdir. Lakin homin gostarilislor {i¢iin
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cevirma operatorlarinin yuxarida qeyd olunan iki xassasi ddonilmir.
Buna goro do homin gostorilislorin totbiq sahosi o qodor do genis
deyil. Bu baximdan yliksok tortibli diferensial operatorlar dostosi
liclin ¢evirmo operatorlarinin qurulmasi aktual mosalodir. Bu
istigamoto  M.G.Qasimovun vo ©.M.Mbohorromovun islorini,
E.Q.Orucovun va basqgalarimin islorini qeyd etmok olar. Qeyd olunan
axirincl islordo  diferensial operatorlar dostosinin xarakteristik
coxhadlisinin koklorinin tokrarlanma doracolori eynidir. Koklorinin
tokrarlanma doracolori miixtolif oldugda iso olave ¢otinliklor
meydana galir.

Oz-6ziina qosma olmayan operatorun kosilmoz spektrinin
oldugu halda moxsusi funksiyalar tizro ayrilis diisturlarinin
alinmasina M.G.Qasimovun, F.Q.Magsudovun va basqgalarinin islori
hasr olunmugdur. Yarim oxda verilmis dordiincii tortib diferensial
operatorlar  dostosi liglin  diferensial operatorlar  dostosinin
xarakteristik c¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma doracalori eyni
oldugda moxsusi funksiyalar lizro ayrilis diisturlarinin alinmasina
M.G.Qasimovun, ©.M.Mohaorromovun vo basqalarinin iglori hosr
olunmusdur. Oxsar mosalo biitin ox halinda S.S.Mirzoyev,
E.Q.Orucov vo A.X.Xanmommoadovun islorindo baxilmisdir.
Dordiincti  tortib  diferensial operatorlar dostesi liglin  ayrilis
disturlarinin - alinmasinda  diferensial ~ operatorlar  dostasinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma doracolori miixtolif
oldugda xiisusi c¢otinliklor yaranir. Bu ilk ndvbado diferensial
operatorlar dostosino liglincli tortib tdromonin daxil olmasi ilo
baglhidir. Buna goéro do  dordiincii tortib diferensial operatorlar
dostosinin  xarakteristik  ¢oxhodlisinin  koklorinin  tokrarlanma
daracalori miixtalif olduqda ayrilis diisturlarinin alinmasi elmi maraq
dogurur.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Yiiksok tortibli diferensial
operatorlar dostasi liclin ¢evirmo operatorlarinin varliginin isbat
olunmasi vo onlarin spektral nozariyyoys totbiqi aktualdir. Dordiincii
tortib diferensial operatorlar dostosinin xarakteristik ¢oxhadlisinin
koklorinin tokrarlanma doracolori miixtolif olduqda diferensial
tonliyo  liglincli  tortib toromo daxil olur. Bu iso hom
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hayacanlanmamis, ham do hoyacanlanmis tonliyin fundamental hallor
sisteminin Vronski determinantinin doyigondon asili olmasina gotirib
cixarir. Sonuncu faktor moxsusi funksiyalar tizra ayrilis diisturlarinin
alinmasinda ovvallor mévcud olan bir ¢ox miihakimolorin ciddi
doyisdirilmasini tolob edir. Buna goro do dordiincii tortib diferensial
operatorlar  dostosinin  xarakteristik  ¢oxhodlisinin  koklorinin
tokrarlanma tortiblori miixtolif olduqda c¢evirme operatorlarinin
qurulmasi vo bu dostonin spektral analizi xiisusi maraq dogurur.

Tadqiqatin maqsadi vo vazifalori. Dordiincii  tortib
diferensial operatorlar dostosinin  xarakteristik  ¢oxhadlisinin
koklorinin tokrarlanma daracalori uygun olaraq ii¢o v vahide borabor
oldugda ¢evirmo operatorlarinin qurulmasi, ¢evirmo operatorlarinin
niivalari tigiin xlisusi toromali diferensial tonliklorin alinmasi. Bu cur
diferensial operatorlar dostosinin diskret vo kosilmoz spektrinin
todqiqi, rezolventasinin qurulmasi vo moxsusi funksiyalar iizro
ayrilis diisturlarinin alinmasi.

Tadqiqat metodlarl. Dissertasiya isindo  diferensial
operatorlarin spektral noazoriyyasinin, funksional analizin, haqiqi vo
kompleks doyisonli funksiyalar nozariyyssinin metodlarindan istifados
olunur.

Miidafioys cixarilan asas miiddaalar. Miidafioyo asagidaki
osas miiddoalar ¢ixarilir:

Dordiincii ~ tortib  diferensial ~ operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma doaracalori uygun
olaraq iico vo vahido borabor oldugda sonsuzlugda sort 6doyon
cevirmo operatorlarin  qurulmasi; dordiincii tortib  diferensial
operatorlar  dostosinin  xarakteristik  ¢oxhodlisinin  koklorinin
tokrarlanma doroacolori uygun olaraq tico vo vahido borabor oldugda
X =0 noqtesindo sort O6doyon ¢evirmo operatorlarin qurulmasi;
dordiincti tortib diferensial operatorlar dostosinin xarakteristik
coxhadlisinin koklorinin tokrarlanma doroacolori uygun olaraq iico vo
vahido borabor olduqda operatorlar dostosinin  spektrinin = vo
rezolventasinin tadqiqi; dordiincii tortib diferensial operatorlar
dostosinin  xarakteristik  ¢oxhodlisinin  koklorinin  tokrarlanma
doracolori uygun olaraq iico vo vahido borabor oldugda operatorlar
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dostesinin  diskret vo kasilmoaz spektrlorino uygun moxsusi
funksiyalar tizro ayrilis diisturlarinin alinmas.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. isdo asagidaki osas naticolor
alinmisdir:

- dordlincii  tortib  diferensial operatorlar  dostesinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma doaracalori uygun
olaraq iico vo vahido borabor oldugda sonsuzlugda sort 6doyon
cevirmo operatorlart qurulmusdur. Cevirmo operatorlarinin inteqral
gostoarilisindoki niivolorinin xassolori arasdirilmisdir;

- dordiincii  tortib  diferensial ~operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklarinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq {li¢o vo vahido barabor oldugda X =0 noqtosinds sort 6doyan
¢cevirma operatorlart qurulmusdur. Cevirmo operatorlarinin inteqral
gostorilisindoki niivalorinin xassalori arasdirilmisdir;

- dordiincii  tortib  diferensial operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq iligo vo vahido barabar oldugda operatorlar dostasinin moxsusi
odadlarinin kompleks miistovido sopoalonmasi dyronilmisdir;

- dordlincii  tortib  diferensial operatorlar  dostesinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq lico vo vahido borabor olduqda operatorlar dostosinin
rezolventasinin inteqral gostarilisi tapilmisdir;

-dordiinci  tortib  diferensial  operatorlar  dastesinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq tico vo vahido borabor olduqda operatorlar dostosinin diskret
vo kosilmoaz spektrlorino uygun moxsusi funksiyalar tizro miixtolif
metodlarla ayrilis diisturlar1 alinmigdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Dissertasiyada
alinan noticalor nazari xarakter dasiyir. Alinan noticelordon doérdiincii
tortib diferensial operatorlar dostosinin spektral nozoriyyosindo vo
hamginin tors spektral masalalorin dyranilmasindas istifads oluna bilor

Aprobasiyas1 vd tatbiqi. Dissertasiyanin osas noticalori
Baki Dovlet Universitetinin “Riyazi iqtisadiyyat” kafedrasinin elmi
seminarinda (prof. E.Q.Orucov), Azorbaycan Respublikast Elm vo
Tohsil Nazirliyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun  “Qeyri-
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harmonik analiz” (AMEA-nin miixbir iizvii, prof. B.T.Bilalov)
sObasinin seminarinda, Azorbaycan Universitetinin “Riyaziyyat vo
informatika” kafedrasinin elmi seminarinda (prof. H.M.Hlseynov),
Baki Miihondislik Universitetinin “Riyaziyyat” kafedrasinin elmi
seminarinda (r.e.d. R.F.Ofandiyev), elocads Riyaziyyat vo Mexanika
Institutunun 60 illik yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat vo
Mexanikanin Miiasir Problemlori” Beynolxalq konfransda (Baki,
2019), A.A.Borubayevin 70 illik yubileyino hasr olunmus “Miiasir
riyaziyyatin problemlori” Beynolxalq konfransinda (Biskek-Issik-
Kul, 2021) maruzs edilmisdir.

Iddiacinin soxsi téhfasi. Dissertasiyada alinan biitiin
naticolor iddiagiya moxsusdur.

Iddiacimin nasrlori. Miiallifin 11 elmi isinden 7 moqalosi
Azorbaycan Respub-likasinin Prezidenti yaninda AAK torofindon
tovsiyo edilon elmi nogrlordo (2-si Web of Science torofindon
indekslonon jurnallarda), 4-ii iso miixtolif beynolxalq konfrans
materiallarinda (2-si xaricdo olmaqla) dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ada.

Dissertasiya isi Nax¢itvan Dévlot Universitetinin “Umumi
ryaziyyat” kafedrasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmoalarinin ayri-ayriliqda
hacmi qeyd olunmaqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi.

Dissertasiya isinin timumi hocmi — 193022 isaradir (titul
sohifosi — 397 isaro, miindoricat — 1771 isaro, giris — 29278 isaro,
birinci fasil — 80000 isars, ikinci fasil — 80000 isara, natico - 1576).
Istifado edilmis odabiyyat siyahis1 126 adda adobiyyatdan ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Dissertasiya girisdon, iki fasildon vo odobiyyat siyahisindan
ibaratdir.

Girisdo dissertasiya isinin aktualli§i osaslandirilmis, isin
mozmunu ils bagh naticalarin qisa xiilasasi verilmis vo asas naticalor
sorh olunmusdur.



I fosildo parametrdon c¢oxhadli soklindo asili 4-cii tortib 3-gat
xarakteristikali diferensial tonliklor dostosinin  hallarinin ¢evirma
operatorlar1 vasitosilo inteqral gostoriliglori tapilmisdir. Cevirmo
operatorlarinin niivalorinin xassolori dyronilmisdir.

1-ci faslin 1-ci paraqrafinda xotti topoloji fozalarda g¢evirmo
operatoru anlayisi haqqinda komokg¢i molumatlar verilir, ¢evirmo
operatorunun bazi xassalari qeyd olunur.

I faslin 2-ci paraqrafi parametrdon ¢oxhadli soklindos asili olan
4-cii tortib diferensial tonliklor iiglin sonsuzlugda sort Odoyon
¢evirma operatorlarinin qurulmasina hasr olunmusdur. Bu paraqrafda
0 < X <+00 yarim oxunda :

A RO T
W+ (ap(x)+ a(x))y =0,

+ r(x)&
tonliyino baxilir, burada r(x), q(x) vo p(x) funksiyalart [0, +o0)
araliginda toyin olunmus vo uygun olaraq 3-cu, 4-cii vo 5-ci tortib
kosilmaz toéromolori olan kompleks qiymotli funksiyalar olub
asagidaki sortlori 6doyir:

ojox4 r(s)(x)1dx <w, $=0,1,2,3,
0

x* p<5>(x)(dx <o, $=012,34,5 )

0
[x* q(s)(x)1dx <o, $=0,1,2,34.

0

Biz (1) tenliyinin elo F,(x,4), j=0,1,2,3 hollorini dyronirik ki, bu

hallar sonsuzlugda

lim —{F, (x,4)—x’e™|=0, j=0,12, s=0,1,2,3
x—>+0 X (3)

S

lim d—s{F3(x,A)—e”X}: 0, s=0123

x—+0 X
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sortlorini 6desin. Bu paraqrafda isbat olunur ki, (1) tonliyinin
omsallar1 (2) sartlorini 6dadikds bu tonliyin (3) asimptotikali hallori
var vo yeganadir. Cevirma operatorlar1 vasitasilo hoallorin integral
gostorilislori tapilmigdir.

Forz edok ki,

o;(x)= ETS 1 p(s)ds + ETS g(s)-r'(s)ds+
4 X 8 X

+£Tsj+1|r (s)ds
45

Teorem 1. r(x), q(x), p(x) funksiyalar: [0, + oo) araliginda

tayin olunmus va uygun olaraq 3-Cl, 5-Ci, 4-cii tortib kasilmoz
toromoalara malik olub, (2) sortlorini odoadikda (1) tonliyinin A
parametri ImA<0 qapalz asagi yarimmiistavidan qiymatlor aldigda

Fi(x,2)=x""e" +jK (x,te™dt, j=0,1,2 4)

soklinda gostorilon, A parametrl ImA>0 gapal yuxart
yarimmiistavidon qiymatlar aldigda isa

Fa(x,2)=e" + [K5(x,te"™dt (5)
X
soklinda gostorilon halli var. Belo ki, K j(X,t), 1 =0,1,2,3 niivalori
har bir x>0 Ucln

j K ( dt< o (6)

sartlorini odayir. Bundan basqa
X+t
‘Ki(x’tXSCiO—i(TJ' (7)
qiymatlondirmalari dogrudur,burada C, j =01,2,3 sabit adadlordir.
2-ci paraqrafda homginin F i (X, Z), j=0,1,2,3 hoallorinin

xassolori Oyronilmisdir.



Paragraf 1.3-do  (4), (5) géstorilislorino daxil olan K (x,t)
niivolori ticlin xiisuisi toromoli diferensial tonliklor alinmigdir.

Teorem 2. 9gor p(x), a(x) vo r(x) funksiyalar: [0, +o0)
araliginda uygun olaraq 5-Ci, 4-cii va 3-cii tortib kasilmaz toramoalora
malik olarsa va (2) sortlorini 6dayarsa, onda K J.(X,'[) niivalarinin

A-cii tortiba qador kasilmaz xiisusi toromalori var va asagidak
miinasibatlor dogrudur:

0 .0
é[x,&,lajKj(x,t)zo, (8)
0“"K,(x,1)

X!i-ltrEoo oxeot?
Bundan basqa Kj(X,t) Sfunksiyalart 1= X xarakteristikast iizorinda

=0, a+B<4. 9)

Qursa tipli sartlori odoyir.

Birinci foslin sonuncu paraqrafinda parametrdon g¢oxhadli
soklindo asili olan 4-cii tortib diferensial tonliklor iiciin X =0
noqtasinds sort 6doyan ¢evirma operatorlart qurulmusdur.

Teorem 3. Ogor r(x), q(x) va p(X) kompleks  qiymatli

funksiyalarin adad oxunda uygun olaraq 3-cu, 4-cl, 5-ci tortib
toramalari olarsa, onda (1) tonliyinin

. . X .
F, (x,1)=x1e"™ + jKj(x,t)a"Mdt, j=0,12,
-x

Ry A) = e 1 [Ky(x,te™dt (10)

soklinda gostarilon hallori var, burada K J.(X,t), j=012,3 funk-

siyalart 4-cii tortiba qadar toramalari olan funksiyalardir.
IT fasil avvalki fasilds qurulan ¢evirmo operatorlarinin

komayilo
d d . \V(d .
L | X,—,Aly=| ——=1A||—+I4 |y+
{ dx jy (dx j(dx }y (11)

r(x)y’ +(4p(x)+q(x))y =0, 0 <x <o
10



diferensial tonliyinin vo
U,(y)=a,y0)+a,y(0)+a,y"(0)+
+a,y"(0)=0, v=123

sorhad sortlorinin dogurdugu sorhod mosolosinin spektral analizino

hosr olunur, burada r(x), q(x), p(x) kompleks qiymotli funksiyalar

(12)

olub, [0, oo) araliginda uygun olaraq 3-cl, 4-ci vo 5-ci tortib
kosilmoz téromoloro malikdir vo (2) sortlorini 6doyir. (12) sorhod
sortlorino golinca hesab olunur ki, U, (y), v=1,2,3 xatti formalar:

xotti asili deyil, yoni
Ay Oy Oy O3
Oy Oy Op Oy
Oy O3 O3 O

matrisinin ranqi 3-0 borabordir. Birinci faslin 2-ci paraqrafindaki
naticolordon istifado olunaraq tapilir ki, (2) sortlori daxilindo (11)
tonliyinin ImA>0 oldugda

y;(x,2)=x""e™ +'f K/ (x te™dt, j=1,2,3 (13)
soklindo gostarilon hallori, IMA<0 oldugda iso

v (x,2)=e"* +IKj(x,t)e‘”‘dt (14)

soklindo gostarilon holli var. Belo ki, K (X,t) niivolori  4-cii tortiba

gador kosilmoz toromslors malikdir vo

0 .0
0 x,—,i— |[K7(x,t)=0, 15
‘[ ox 6tj i(xt) (15)
0K (%)
Iim ————=0,a+ <0,
X+t—00 @X“atﬂ (16)

T\K}(x,t){dtmo

miinasibotlorini 6dayir.
11



D ils elo y=y(x)eL,(0, ) funksiyalarindan togkil olun-
mus ¢coxlugu isars edok ki, asagidaki sortlor 6donilsin:
1) y(v)(x), v =0,3 funksiyalar1 hor bir sonlu [0, b] parcasinda miitloq

kosilmoazdir vo y*'(x)e L, (0, ), v =0...,3, y?(x) >0, x > o0;
d
2) A[x,&,ljye L, (0, ).

Forz edok ki, D

sartlorini 6doyan altgoxlugu isars olunur.

ilo D funksiyalar coxlugunun (12) sarhod

a

L’ operatorlar dostasi dedikds tayin oblasti D, ¢oxlugu olan
vo Yy = y(x) € D olduqda tosir qaydasi
d
Liy=2.] Xx,—,4
A y + ( dX Jy
kimi olan operatorlar dostosi basa diisacayik, burada A timumiyyat-
lo kompleks parametrdir.

Paragraf 2.1-do L operatorunun qdsma operatorunun toyin

oblastinin tasviri verilmis, qosma operatorun askar sokli tapilmisdir.
Ikinci faslin ikinci paraqrafinda slave sortlor daxilinde, daha
doqiq desak (11) tonliyinin omsallart miisyyon 7 >0 odadi liglin

e™rV(x)e L, (0, «),
e™p¥(x)e L,(0, »), v=01e"q(x) e L,(0, «)

sortlorini  6dodikde L operatorlar dostosinin diskret spektri

(17)

oyronilmisdir. ImA >0 qiymatlori tliclin asagidak: diistur ilo A(l)
determinantini toyin edok:

Us(i(x,2)) Ui(y,(x,2)) Uy(ys(x,2))
AA)=U,(5(x2)) U(y,(x,2)) Un(ys(x,2)).  (18)
Us(yi(x,4)) Uy, (x2)) Us(ys(x,2))
Teorem 4. Im A, >0 sartini 6dayan A, kompleks adadinin
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LY operatorlar dastasinin moxsusi adadi olmast iigiin zoruri va kafi
sort
A(1,)=0 (19)
barabarliyinin 6danilmasidir.
Teorem 5. ImA, <0 sortini édoyan A, kompleks adadinin

LS operatorlar dastasinin moxsusi adadi olmast iigiin zoruri va kafi
sort Y, (X,lo) hallinin (12) sarhad sartlorini 6domasidir, yani
u,(v,(x4))=0, v=1,2,3 (20)
baraborliklorinin 6donilmasidir.
Bu paraqrafda gostorilir ki, L’ operatorlar dostasinin moxsusi
adadlarinin say1 hesabidon ¢ox ola bilmaz.
Teorem 6. L operatorlar dastasinin ImA >0 yarummiisto-

visinda maxsusi adadlorinin sayr hesabidon ¢ox ola bilmaz. Maxsusi
adadlarin limit néqtalori yalniz haqiqi oxda yerlosa bilor.

Teorem 7. LS operatorlar dastosinin ImA<Q yarimmiis-

tavisinda yerlasan maxsusi adadlarinin sayr hesabidan ¢ox ola bilmaz.
Moxsusi adadlor c¢oxlugunun limit noqtalori yalniz haqiqi oxda
yerlasa bilar.

Digor torofdon iso LY operatorlar dostosinin R =(—o0,00)
haqiqi oxu tizarinds moxsusi adadlarinin olmadig: isbat olunur.

Teorem 8. L’ operatorlar dastasinin haqiqi ox iizorinds
maxsusi adadlari yoxdur.

Il foslin iigiincii paraqrafinda L  operatorlar dostosinin
rezolventast vo kosilmoz spektri arasdirilmisdir. Forz edok ki,
IMA>0 vo A adadi L operatorlar dostasinin moxsusi adadi deyil.

R;“ ilo bu dostonin rezolventasini isars edacayik. Forz edacayik ki,
R’ rezolventasnin toyin oblasti hor bir sonlu [0,a] pargasinmn

konarinda sifira ¢evrilon hamar f (X) funksiyasini 0ziindo saxlayir.
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R;“f =Y isaro edok. Demali, Y(x,4) funksiyasi f(x)eL,(0, )
finit funksiyasi ti¢lin

E(x,i,/le = f (22)

dx

tonliyinin hollidir. Bu hall L, (O, oo) fozasina daxildir vo (12) sorhod
sortlorini ddoyir. Molum oldugu kimi (11) tenliyinin Y, (x,4), k =1,4
fundamental hollor sistemi var, burada Y,(x, 1) L, (0, o) miinasibati
odenilir, Y,(x,4), k=123 funksiyalarm: iso timumiliyi pozmadan

(13) diisturlart ilo toyin olunan Y, (X,l), k =l,_4 hallori goétiira
bilorik.

Tutaq ki, W(x,4) yuxarida qeyd olunan fundamental hollor
sisteminin Vronski determinantidir, yoani

Yi(x2) Yo(x2) Yi(x.2) Yo
Y (x,A) YJ(x,A) YJ(x,A) Y/(x,A

Wik )= Y/(x,2) Y7(x,A) YJ(x,A) Y](x,2 (21)
Y,(x,A) YJ(x,A) YJ(x,A) Y/](x,A

W, (x,2) ilo W(x, 1) vronski deteminantindaki Y,"(x, 1) elementinin
cobri tamamlayicisini isara edok. Tutaq ki,

2. (%, 1) = A 1934

W(x, 1)
A(A)=detu, (Y, ), #0
A (1) determinanti iso A(1) determinantindan U, (Y, )- lar
UV(Y4) ifadslori ilo ovoz etmoklo almir. Asagidaki isarslomalori
gobul edok:

hk(x,ﬂ):m Z,(x,2), k=123.

Aa)
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Qeyd edok ki, Z,(x,2), k=1234 funksiyalar zj[x,di,z]z =0
X

gosma tonliyinin hollidir. Asagidaki isarslomalori gobul edok:
Zsfa(f,/t)= o (&), 1=1..4.

A
(e )= (6.4
2

> (6 4)+ o (£ AN (x,2), &<x,
K*(x,&A)=1"

S (AN (% 2)-0; (£, 2, (% 2), &> x

3

(2N

=

Teorem 9. R rezolventas: iiciin asagidaki inteqral gésto-
rilis dogrudur:

Y(x,2)= (R*HJ jK (X, & A)f(E)dE . (23)

Sonra isa bu paraqrafda rezolventa A asag1 agiq
yarimmiistovido doyisdikds arasdirilir. Bu yarimmiistavide (11)
tonliyinin  Gimumi  nozoriyyaye osason Xxotti asili  olmayan

Y, (%, 2), Y, (%,2)Y, (X, 4),Y, (x,4)  hollori  var, belo ki,
Y, (x,2)e L,(0, ©),Y, (x,4) & L,(0, ), i=2,3,4. (11) tonliyinin
qosma tonliyinin iso Z7(x,1) hallori var ki,
Z; (x,4)e (0, ), i=1,2,3 vo Z;(x,4)¢ L,(0, o). Bu halda

f+(x,i,ﬂjY =f
dx

tonliyinin Y(X,l)z R;“f hallini tapmaq tiglin sabitlorin variasiyasi

metodu totbiq edilir vo R;a rezolventas ti¢lin aparilan miithakimalor
tokrar olunur. Tutaq ki,
Z;.(& )= (&,2) i=1..,4,

15



h™(x,4)=

;uv(Yf}a;(f,m,

[h(&, 1)+ ,( A (x4), £ <x,
(98/1Y1 (X’/I 20) 9&/1)Y1 (X /1) &> X

4
2

C
H
=S |

K (x,¢,4) =

Teorem 10. R;“ rezolventas: iiciin asagidaki inteqral
gostorilis dogrudur:

Y(x,A)= (R”‘fj J.K (x,& A)f (E)dE .

Paragraf 2.3-iin sonunda rezolvent operator liclin asagidaki
teorem isbat olunur:
Teorem 11. A spektral parametri haqiqi qiymatlor alma-

digda va L, operatorlar dastasinin maxsusi adadlori olmadigda L,
operatorunun rezolventast L,(0, ) fozasinda toyin olunmus maoh-

dud integral operatordur va onun niivasi Karleman tiplidir. A
haqiqi oxa yaxinlasdigda rezolventanin normasi sonsuz artir va

biitiin haqiqi ox L operatorlar dasasinin kasilmoz spektridir.

Paragraf 2.4 L operatorlar dostosinin moxsusi funksiyalari

tizro ayrilis diisturunun ¢ixarilmasina hasr olunur. Bu paraqrafda forz
olunur ki, (11) tonliyinin amsallar1 (2) sortlorindon alave olaraq (17)

sortlorini do 6doyir. Bu halda L’ operatolar dostesinin yalniz sonlu
sayda moxsusi adadlori ola bilor.

Teorem 12. Tutaq ki, L] operatorlar dastasinin spektral
maxsusiyyatlori yoxdur va sonlu sayda haqiqi olmayan A, ,...,/”tp

maxsusi adadlori var. Onda kifayat qadar hamar va finit f(x) funk-
siyast vigtin

()= —iTﬁ Rizo- R/‘io]fdMi res| R 7 (24)
o j= i
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spektral ayrilig diisturu dogrudur, burada
Rizo R Jf = [[K " (x.& 2 +i0) - K~ (x, & 2~ 0)]f (£ .
0

Paragraf 2.5-do finit omsallar halinda L} operatorlar

dostosinin spektral xassalari dyronilir. Forz edok ki, L’ operatorlar

dostasinin r(x), q(X), p(X) omsallar1  sonlu [O, a] parcasinin
xaricindo sifra ¢evrilir. Tutaq ki, f(x) kifayot godor hamar vo finit

funksiyadir, bels ki, onun dastyicis1 X =0 ndqtaesini 6ziinds saxlamur.
Asagidaki funksiyalar1 daxil edoak:

Vi (,2)= [ K2 (0, 2)F (@)
|ya(x2), Ima=0,
ya(x'ﬂ)_{ya(x,z), ImA <0.

Teorem 13. Bgor L operatorlar dastasinin amsallart (0, @)
intervalinin kanarinda sifra cevrilirsa vo bu dastanin sonlu sayda
haqiqi olmayan Z; (a), =114 (a), 1 =1... S moxsusi adadlori va
,u;(a), j=1..n, ,uj_(a), 1=1..,n spektral moxsuisyyatlori movcud
olarsa, onda kifayat qadar hamar va finit f(X) funksiyast iigiin asa-
Sidak spektral ayrzlzs diisturlart dogrudur:

0= Z res 1y (x,4 )+Zs: res Ay (x,A)+

< i) = 17 a)
+Z res Ay, (x,A)+ Zn: res Ay, (x,4)-
=1 A= uj(a =1 A=y (a)

el (TR DR e

f(x)= Z res A°yr(x, )+Z res 2y, (x, 1)+

j=14=7%}(a) j=14=%}(a)
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+§‘, res /13ya(x,/1)+i res A%y, (x,1)-

j=14=uj(a) j=14=uj(a)
o 1R )y (22

Ikinci foslin axirinc1 paraqrafinda ovvalki paraqraflarda alin-
mis ayrilis diisturlart “kosilmis omsallar” metodu ilo do ¢ixarilir.
Asagidaki funksiyan daxil edok:

(x)— 1, 0<x<a,
0 xso.

L% operatorlar dostesinin r(x), g(x), p(x) omsallar1 vasitosilo
asagidaki funksiyalar quraq:

r, (x) = r(x)n, (x). pa(x)= p(x)7,(x)

0, (x)=a(x). (x).

(2) sortlorindon alinir ki,

0

lim [x*)rs (x)-r®(x)ax=0, s=0,..3
a—oo 0
lim Tx“ ps(x)- p(s)(x)1dx =0, s$=0,..,5,
a—w 0
lim Tx“ q:(x)— q(s)(xjdx =0, s=0,..4. (26)
a—w 0

miinasibotlori do dogrudur. Onda f(x) kifayot qodor hamar va finit
funksiya oldugundan agagidaki sarhad mosolosinag baxaq:

Ka[x,i,ﬁjya(x,ﬂ,):(i—i/’tjg(i+i/1jya(x,ﬂ,)+
dx dx dx (27)
13 (ya (6 2)+ (4pa (%) + 45 (x))ya (%, 4) = £ (x),
U,(y,(x,4))=0,v=123 (28)
(28) sorhad sortlori Uv(y (X,/”t))z 0,v=123 sortlori ilo eynidir.
Bizi (27), (28) mosalosinin y,(x,4)e L,(0, o) sortini 6doyon halli
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maraqlandirir. Aydindir ki, y (X,/i) funksiyas1 LSy = f tonliyinin
y(x,2) e L,(0, ) sortini 6doyan hollidirss vo K(x,&,4) funksiyas

L% operatorunun rezolventasinin niivosidirss onda

Y(%,2) = Yo (%, 2) — [K(% &A1 (E)-1r(E)ya (€. A)dE +
0

4 TKOGE D ()~ 1Hp(E)+ 0(&))ya (& )de (29)
0
diisturu dogrudur. Digor torofdon
y(x,2)= [K(x,&A)F(EHE, va(x,24)=[K,(x,&2)F(ENE
0 0

gostariliglori do dogrudur.

ovvalco (27), (28) mosalasinin rezolventast qurulur vo onun
vasitosilo ayrilis disturlart ¢ixarilir. Sonra iso limits kegmonin
komayilo spektral moxsusiyyotlor olmadiqda asagidaki ayrilig
diisturlari isbat olunur:

0= zg“ res A“y(x, )+ zf“ res A“y(x, 1) -

j=14=4] j=14=4]
“on Ojo/i" [y+(x, A)- y‘(x,ﬁ,)]d/l, k=012,

f(x)= Z/: res 2°y(x, 4)+ Z/: res 2y(x,A)—-

EESS A=A
Y _
-— |4 X, A)=y (X,4)dA.
o 12l )=y ()b
Belolikls, L} operatorlar dastosinin amsallar1 (2) sinfindon olduqda

spektral ayrilig diisturlarini "kosilmis" omsallara uygun operatorlar
dostosinin spektral ayrilis diisturlarindan limito kegmo vasitosilo do
almagq olur.
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NOTICO

Dissertasiya isi 4-cii tortib 3-gat xarakteristikali diferensial
operatorlar dostosi liglin c¢evirmo operatorlarinin qurulmasina vo
cevirma operatorlarinin komayi ilo bu operatorlar dostosinin spektral
xassolorinin arasdirilmasina hasr olunmusdur. Isdo asagidaki osas
naticalor alinmisdir:

-dordiincti  tortib  diferensial ~ operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklorinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq iico vo vahido borabor oldugda sonsuzlugda sort 6doyon
¢evirma operatorlart qurulmusdur. Cevirmo operatorlarinin inteqral
gostorilisindoki niivalorinin xassalori arasdirtlmisdir;

-dordiinci  tortib  diferensial  operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklarinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq ii¢o vo vahido borabor oldugda X =0 noqtesinds sort ddoyon
¢evirma operatorlart qurulmusdur. Cevirmo operatorlarinin inteqral
gostorilisindoki niivolorinin xassalori arasdirilmisdir;

-dordiinci  tortib  diferensial ~ operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklarinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq 1li¢o vo vahido barabor oldugda operatorlar dostasinin moxsusi
odadlarinin kompleks miistovido sopolonmasi dyronilmisdir;

-dordiincti  tortib  diferensial  operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklarinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq 1igo vo vahido borabor oldugda operatorlar dostosinin
rezolventasinin inteqral gostorilisi tapilmigdir;

-dordiinci ~ tortib  diferensial  operatorlar  dostosinin
xarakteristik ¢oxhadlisinin koklarinin tokrarlanma daracalori uygun
olaraq iigo vo vahido borabor oldugda operatorlar dostosinin diskret
vo kosilmoaz spektrlorino uygun moxsusi funksiyalar tizro miixtolif
metodlarla ayrilis diisturlar1 alinmigdir.
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