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Təqdim edilmiş işdə xüsusi törəməli elliptik tip ikinci tərtib operator-diferensial tənlik üçün 

Neyman məsələsinin Hilbert fəzasında korrekt həll olunması məsələsi tədqiq edilmişdir. Qoyulmuş 

məsələnin həll edilməsi üçün klassik Furye çevirməsi üsulundan istifadə olunmuşdur. Məsələnin 

həlli verilmiş tənliyə uyğun qurulmuş Sobolev tipli fəzalarda aparılmışdır. 

Operator-tənliklər nəzəriyyəsi keçən əsrin ortalarından başlayaraq inkişaf etməyə başlamışdır. 

Bu nəzəriyyənin əsasları görkəmli riyaziyyatçılar: E.Hille, K.İosida, T.Kato, S.Agmon, P.Laks, 

Z.İ.Xəlilov və başqaları tərəfindən işlənmişdir. Həmin alimlərin əsərlərində qeyri-məhdud operator 

əmsallı diferensial tənliklərin Hilbert və Banax fəzalarında həllinin varlığı, yeganəliyi və həllin 

asimptotik xassələri öyrənilmişdir. Operator-diferensial tənliklər üçün Koşi və sərhəd məsələlərinin 

həlli ilə əlaqəli elmi araşdırmalar S.Q.Kreyn [1], A.A.Dezin [2], V.İ.Qorbaçuk, M.L.Qorbaçuk [3], 

S.Y.Yakubov [4] və digər alimlərin monoqrafiyalarında şərh olunmuşdur.  

Bu istiqamətdə M.G.Qasımov [5], B.Q.Mazya və P.A.Plamenevski [6], Y.A.Dubinski [7], 

S.S.Mirzəyev [8], A.A.Şkalikov [9], N.İ.Yurçuk [10], H.İ.Aslanov [11], A.R.Əliyev [12] və 

başqalarının əsərlərini qeyd edə bilərik.   

Tutaq ki, H  separabel Hilbert fəzasıdır, C  isə bu fəzada )(CD  təyin oblastına malik 

olan öz-özünə qoşma müsbət müəyyən operatordur.  0pC p  operatorunun təyinolunma oblastı 

     ,,,,, ppp

H CDyxyCxCyx
p

  skalyar hasilinə nəzərən Hilbert fəzası təşkil edir. 0p  olduqda 

   HH yxyxHH ,,,
00   olduğunu qəbul edirik. 

        ,0,12,1,,,,,,,: 121 RxnixxxxxxxR ninn
n   işarə edək.  

 HRL n ;2   ilə sanki bütün nRx   üçün qiymətləri H  fəzasına daxil olan bütün 

 nn xxxfxf ,,,)( 11    vektor-funksiyalardan ibarət olan Hilbert fəzasını işarə edək. Bu fəzada 

elementin norması  

   

2/1
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,,,
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







 


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n

n

R

nnHRL
dxdxdxxxxff   

kimi təyin olunur.  

 HRD n ;  ilə nR  fəzasında sonsuz diferensiallanan və kompakt daşıyıcıya malik, qiymətləri 

2H  fəzasına daxil olan xətti çoxluğu işarə edək.  HRW n;2
2   ilə  HRD n;  çoxluğunun  

 
 

 
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


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
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




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
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normasına nəzərən tamamlanmasını işarə edək. Analoji üsulla  

         



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
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



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













 
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22
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
  

Hilbert fəzasını təyin edək. Bu fəzada elementin normasını aşağıdakı qayda ilə təyin edirik:  

 
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 
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
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
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Məsələnin qoyuluĢu. H  fəzasında aşağıdakı sərhəd məsələsinə baxaq:  

n
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k k

k RxxfxuC
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
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
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                                                              (2) 

Burada   ,,,, 1
121


  n

n Rxxx    n
nn Rxxxxx   ,,,, 121  ,  

nRxuxf )(),( də sanki hər yerdə təyin 

olunmuş, qiymətləri H  fəzasına daxil olan vektor-funksiyalardır, .,,2,1,0 nkak   

Tərif 1. Əgər  HRLxf n;)( 2   üçün elə  HRWxu n ;)( 2
2   varsa ki, (1) tənliyini 

nR də sanki 

hər yerdə ödəsin, onda )(xu  tənliyin requlyar həlli adlanır.  

Tərif 2. Əgər istənilən  HRLxf n;)( 2   (1) tənliyinin requlyar həlli varsa, bu həll (2) sərhəd 

şərtini 
 
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
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
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
 mənada ödəyirsə və  

   HRLHRW nn fconstu
;; 2

2
2 

  

qiymətləndirməsi doğru olarsa, onda (1), (2) sərhəd məsələsi korrekt həll olunan adlanır.  

Verilmiş (1), (2) sərhəd məsələsini aşağıdakı formada yazaq:  
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),,( 11 nn xxxf   vektor-funksiyanın 121 ,, nxxx   dəyişənlərinə görə Furye çevirməsini 

 nn xf ,,ˆ
1   kimi işarə edək:  
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Onda (3), (4) məsələsinə Furye çevirməsini tətbiq etsək, nəticədə alarıq:  
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Burada    ,,0,,, 1
11  


 RxR n

n
n    

   
 
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,
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 n

R
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

     (7) 







1

1

22)(
n

k

kk CEaB   işarə edək. 

İstənilən 1 nR  üçün  B  öz-özünə qoşma, müsbət-müəyyən operatordur, belə ki, 

  EB 0  . Burada 0  C  operatorunun spektrinin aşağı sərhəddidir. Öz-özünə qoşma, müsbət-

müəyyən operatorların kvadrat kökü olduğundan  2
1

B  operatoru vardır və    CDBD 






 2
1

. 

Əvvəlcə aşağıdakı lemmanı isbat edək. 

Lemma. İstənilən     1
1123 ,,, 
  n

n RH    üçün 

 
 

   
H

n

HRL

xBa
B

a
eB

n

nn   4

32

;
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2
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2

2/12

1





                        (8) 

bərabərsizliyi doğrudur.  

Ġsbatı. Əgər   23H  olarsa, onda aydırndır ki, HyB  )()()(4

3

 .  

C  operatorunun spektral ayrılışından istifadə etsək, alarıq  

   






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;
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2
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1
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Buradan  

  H

n
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xBa
B

a
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1

;
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2

2

1

 






  

olduğunu alırıq. Lemma isbat olundu. 

Əsas nəticə.  Məqalədə alınmış əsas nəticə aşağıdakı teoremdən ibarətdir. 

Teorem. 0L̂  operatoru  HRW n ;
2

,2

0

  fəzasını  HRL n ;2   fəzasına izomorf inikas etdirir. 

Ġsbatı. Əvvəlcə  0ˆ
0 LKer  olduğunu göstərək.  
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
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n
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a 


 tənliyinin  HRW n ;2

,2   fəzasında həlli  

İkinci tərtib xüsusi törəməli elliptik tip operator-diferensial tənliklər üçün  
Neyman məsələsinin korrekt  həll olunması haqqında 
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  23
)(

0 )(),(,
2/12/1

Hexu nn xBa
n 

    

şəklindədir. Sərhəd şərtinə görə 
 

0
,ˆ

0 




n

n

x

xu 
 olmalıdır. Buradan 0)()(2/12

1




Ban  alırıq.  

)(2/12

1

Ban



  operatorunun bütün 1 nR  qiymətlərində məhdud tərs operatoru olduğundan 

  0  və   0,0 nxu   alırıq, yəni  0ˆ
0 LKer . 

İndi isə  HRLLJm n;ˆ
20   olduğunu göstərək. 

Qeyd olunmuş bütün 1 nR  üçün  
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vektor-funksiyasını götürək. Aydındır ki,    HRLxf n
n ;, 21   belə ki,  

     
 
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;;1

2
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nHRLn n
n xfxf



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Aşağıdakı tənliyə baxaq:  
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
                          (9) 

Əgər (9) tənliyinə Rxn   dəyişəninə görə Furye çevirməsi tətbiq etsək, tənliyin həllini 

aşağıdakı şəkildə ala bilərik:  
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1
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2 
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Burada  nxf ,ˆ
1  ,  nxf ,1   vektor-funksiyasının nx  dəyişəninə nəzərən Furye çevirməsidir.  

İstənilən 1 nR  üçün  nxV ,  vektor-funksiyası (9) tənliyini R  oblastında sanki hər yerdə 

ödəyir. 
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C  operatorunun spektral ayrılışından istifadə edərək istənilən n  və 1 nR  üçün alırıq:  
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alarıq. Sonuncu bərabərsizliyi   dəyişəninə görə 1nR  üzrə inteqrallasaq, sonda  
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Sonuncu bərabərsizlik 0L̂  operatoru üçün tərs operatorun varlığı haqqında Banax teoreminin 

şərtləri ödənilir. Ona görə də    HRLHRWL nn ;;:ˆ
2

2
20    operatorunun izomorfizm olduğunu alırıq. 

Teorem isbat olundu.  

Qeyd edək ki, Hilbert fəzasında bir sinif xüsusi törəməli ikinci tərtib operator-diferensial 

tənliklərin bütün fəzada həll olunması və korrekt həll olunan olması şərtləri müəllifin [13], [14] 

işlərində öyrənilmişdir.     
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РЕЗЮМЕ 

О КОРРЕКТНОЙ РАЗРЕШИМОСТИ ЗАДАЧИ НЕЙМАНА  

 ДЛЯ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ОПЕРАТОРНО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

Гатамова Р.Ф. 

 

Ключевые слова: Операторно-дифференциальные уравнения, задача Неймана, уравнения 

эллиптического типа, преобразование Фурье, теорема Банаха, 

самосопряженный положительно-определенный оператор, корректная 

разрешимость, гильбертово пространство, норма, скалярное 

произведение. 

В работе исследованы вопросы корректной разрешимости задачи Неймана для эллиптического 

операторно-дифференциального уравнения с частными производными второго порядка. Для решения 

данной задачи применяется метод преобразовании Фурье. Решение задачи исследуется в специально 

построенном пространстве типа Соболева.  

 

SUMMARY 

CORRECT SOLVABILITY OF NEUMANN PROBLEM FOR SECOND ORDER 

 PARTIAL OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION  

Hatamova R.F.  

 

Key words: operator-differential equation, Neumann problem, elliptic type equation, Fourier 

transformation, Banachs theorem, self-adjoint operator, positive operator, well-defined  

solvability, Hilbert space, norm, scalar product. 

In the paper, we study well-defined solvability of Neumann  problem for elliptic partial operator-

differential equation of second order. For solving the problem, the Fourier transformation method is used. 

The problem solution is studied in specially structured Sobolev type space. 
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