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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligl vo islonma daracasi.

Dissertasiya isi  harmonik  analizin  osas  inteqral
cevirmalorindon olan Alfors-Beurling, Riss vo kompleks Riss
¢evirmoalorinin xassolorinin tadqiqine hasr olunmusdur. Bir ¢ox
mexanika va fizika mosalolori xiisusi toromali diferensial tonliklora
gatirilorak hall olunurlar. Bu xiisusi toromali diferensial tonliklorin
hollini iso ¢ox vaxt potensiallar soklindo axtararaq tapirlar. Burada
istifado olunan potensiallar da osason sinqulyar inteqral operatorlar
olurlar ki, onlarin da asasini adlarin1 yuxarida qeyd etdiyimiz inteqral
cevirmolori togkil edir. Bu iso dissertasiya movzusunun kifayot qador
aktual vo praktiki shomiyyato malik oldugunu gostarir.

Alfors-Beurling ¢evirmosi ikidoyisonli kvadratik formanin
kanonik soklo gotirilmasi vo kompleks miistovido kvazikonform
inikaslarin qurulmast maosololori zamani1 yaranmigdir. Bels ki, bu
mosalolor Beltrami diferensial tonliklor sistemina gatirilorok hall
edilir. L.Ahlfors gostormisdir ki, Beltrami diferensial tonliklor
sisteminin kompleks miistovido Kosi inteqrali soklindo gostorilon
halli var vo axtarilan funksiya Alfors-Beurling ¢evirmasi istirak edon
inteqral tonliyin hollidir. Bu inteqral tonliyin hollinin varlii iso
Alfors-Beurling ¢evirmosini  miioyyon funksiyalar fozasinda
mohdudlugundan vo digoer xassalorindon asilidir.

Riss ¢evirmasi iso Hilbert ¢evirmasinin ¢oxol¢iilii analoqudur
vo elliptik tip xiisusi téromoli diferensial tonliklor ii¢iin qoyulmus
Dirixle masalasinin vo Neyman masalosinin Furye c¢evirmasinin
tatbiqi ilo holli zamani genis istifads olunur.

Birdlciilii sinqulyar inteqral operator olan Hilbert ¢evirmasi
Furye siralarinin y1gilmast masoalolorinds va analitik funksiyalar Gglin
Riman vo Hilbert sorhod masalalorinin halli zamani qarsiya
cixmigdir. Kvadrati ilo inteqrallanan funksiyalar fozasinda Hilbert
cevirmasinin - mohdudlugu D.Hilbert torofindon 1905-ci ildo
gostorilmigdir. Sonralar, 1922-ci ildo A.Plessner torafindon Lebeq
monada inteqrallanan funksiyalar ti¢iin Hilbert ¢evirmasinin sanki
hor yerdo varligi isbat olunduqdan sonra, 1928-ci ildo M.Riss
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torofindon  Hilbert ¢evirmasinin Lp, l<p<o fozasinda

mohdudlugu isbat edilmisdir. p =1 halinda ise Hilbert ¢cevirmasi Lg
fozasindan Lg fozasina tosir etmir, daha doqiq desok, Lebeq monada

inteqrallanan  funksiyanin  Hilbert c¢evirmosi Lebeq monada
integrallanan olmaya da bilor. A.Kolmogqorov géstormisdir ki, p=1

halinda Hilbert ¢evirmosi Ly fozasindan zoif Ly fozasina tosir edir.

1952-ci ildo A.Kalderon vo A.Zigmund coxdlgiilii halda
Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin sinqulyar inteqrallarinin
sanki hor yerdo varligini, ¢oxdl¢iilii sinqulyar inteqral operatorlarin,
o ciimladon Alfors-Beurling, Riss vo kompleks Riss ¢evirmalarinin
Lp, 1< p<o fozalarinda mohdudlugunu, p=1 halinda iso Ly

fozasindan zoif Ly fozasina tosir etdiyini gostordilor. Sonralar iso

R.Hunt, B.Muckenhoupt, R.Wheeden, F.Chiarenza, M.Frasca,
J.Peetre, D.R.Adams, R.Coifman, E.Stein, G.Weiss, C.Fefferman,
A.Cianchi, E.Nakai, S.Samko, V.Kokilashvilli, R.Banuelos,
P.Janakiraman, V.Cruz, X.Tolsa, T.lwaniec, V.Cruz, J.Mateu,
J.Orobitg, E.Doubtsov, A.V.Vasin, O.Dragicevic, H.Kwok-Pun,
M.Prats, X.Tolsa, Z.Guo, P.Li, L.Peng, A.V.Vasin vo digor
todgiqatcilar sinqulyar inteqral operatorlarin, o ciimlodon Alfors-
Beurling , Riss vo kompleks Riss ¢evirmalorinin ¢okili Lebeq, Orlig,
Morri, Sobolev, Besov, Kampanato, Holder vo s. funksional
fozalarda mohdudlugu vo digor xassolorini todqiq etmislor.
Azorbaycan riyaziyyatgilarindan bu  sahodo  A.©.Babayev,
[.LA.Bliyev,  A.C.Haciyev, S.K.Abdullayev,  V.S.Quliyev,
R.M.Rzayev, C.H.Hosonov, R.Mustafaev vo digor todqiqat¢ilarin
islorini qeyd etmak olar.

Qeyd etdiyimiz kimi Lebeq meonada inteqrallanan
funksiyalarin Alfors-Beurling vo Riss ¢evirmolori {imumiyyatlo
gotlirsok Lebeq monada inteqrallanan olmadiqlarindan Lebeq
monada inteqral anlayisindan istifado etmoklo L; fozasindan olan
funksiyalarin Alfors-Beurling va Riss ¢evirmolorini tam todqiq etmok
mimkun deyil. 1929-cu ildo E.Titgmars toraofindon Lebeq
inteqralinin iimumilogsmosi olan Q- vo Q'-inteqral anlayiglar1 daxil
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edildi. E.Titgmars 6z moqalosindo gostormisdir ki, Lebeq monada
inteqrallanan funksiyalarin Furye siralarina qosma trigonometrik
siralart todqiq edorkon Lebeq inteqralinin iimumilogmosi olan Q -
inteqral daha tobii noticolor almaga imkan verir. Lakin Q- vo Q’-
inteqral anlayislarinin haqiqi vo kompleks doyisonli funksiyalar
nozariyyasing totbiqini ¢otinlosdiron osas fakt bu integrallarin
funksiyalara nozeron additivlik xassosini 6domomoloridir, yoni iki
funksiyanin  Q -inteqrallanmasindan onlarin  cominin do Q-
inteqrallanan olmasi alinmir. Bundan slave com Q -inteqrallanan olsa

belo comin inteqrali inteqrallar comina borabor olmaya da bilor.
[a; b] parcasinda Olgiilon funksiyalarin Q -inteqralinin (Q’-

inteqralinin) torifino
m{xe[a,b]:|f(x)> 2 }=0(y 2), A —> 400

sortini olavo etsok, onda Q - vo Q'-inteqral anlayislar {ist-iisto diigor

va alian funksiyalar sinfindo funksiyalara nazoron additivlik sortini
Odoyorlor, burada m — ¢oxlugun Lebeq oOlgiistidiir (bu halda f

funksiyas: [a;b] parcasinda A-integrallanan, Q -inteqralin qiymeoti
iso f funksiyasiin A -inteqrali adlanir).

A-inteqralin  xassolori  va  totbiglori  P.L.Ulyanovun,
Yu.S.Oganin, I.L.Bondinin, T.P.Lukasenkonun, I.A.Vinoqradovanln,
F.S.Vaxerin, Q.A.Xuskivadzenin, K.Yonedanm, V.I.Ribakovun,
O.D.Ceretelinin, V.A.Skvorgovun, A.V.Ribkinin,
A.B.Aleksandrovun, T.S.Solimovun, A.A.Saiyadin vo digor
miolliflorin, Q vo Q'-inteqrallarin xassolori vo totbiglori iso

E.Titgmarsin, T.S.Solimovun, M.P.Yefimovanin vo R.O.Oliyevin
islorindo otrafl todqiq olunmusdur.

Dissertasiya isinds Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin,
habelo kompleks miistovido sinqulyar hissosi atomar diskret 6lcii
olan sonlu kompleks olgiilorin Alfors-Beurling, habelo Lebeq
monada inteqrallanan funksiyalarin Riss vo kompleks Riss
¢evirmalarinin, eloca do modifikasiya olunmus Alfors-Beurling, Riss
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vo kompleks Riss ¢evirmolorinin paylanma funksiyalarinin
asimptotikalar1 verilmis vo Lebeq inteqralinin iimumilosmasi olan
A-, Q- vo Q'-inteqral anlayislarindan istifado edilorok bu

cevirmolor Gicuin Riss barabarliklorinin analoglart alinmigdir.

Tadqiqatin obyekt vo predmeti.

Dissertasiya isinin obyekti harmonik analizin inteqral
cevirmoloridir. Todqgigatin  predmeti iso Lebeq inteqralinin
imumilosmasi olan inteqral anlayislarindan istifado etmoklo bu
inteqral ¢evirmolorin todqiqidir.

Tadqigatin maqgsad va vazifalari.

Dissertasiya isinin asas magsadi Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin Alfors-Beurling, Riss vo kompleks Riss ¢evirmalarinin
paylanma  funksiyalarinin  asimptotikalarin1  vermok, Lebeq
inteqralinin  imumilogmasi olan inteqral anlayislarindan istifado
etmoklo modifikasiya olunmus Alfors-Beurling, Riss vo kompleks
Riss g¢evirmoalorinin xassalorini tadqiq edib, onlar ¢un Riss
boraborliyinin analoglarin1 almaqdir.

Tadqiqat metodlari.

Dissertasiya isinda haqiqi vo kompleks dayisonli funksiyalar
noazoriyyasinin, harmonik analizin, sinqulyar inteqral operatorlar
nozariyyasinin - vo  funksional analizin metodlarindan istifado
edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar.

- Kompleks miistovido Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarm, habelo sinqulyar hissosi atomar diskret 6l¢ii olan sonlu
kompleks o6lgiilorin Alfors-Beurling vo modifikasiya olunmus Alfors-
Beurling ¢evirmosinin paylanma funksiyasinin asimptotikalart,
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin, habelo
sinqulyar hissosi atomar diskret 6l¢ii olan sonlu kompleks 6l¢iilorin
modifikasiya olunmus Alfors-Beurling g¢evirmasi i¢iin  Riss
barabarliyinin analoqu;

- RY fazasinda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
Riss vo modifikasiya olunmus Riss ¢evirmasinin paylanma
funksiyasinin asimptotikalari, mohdud oblastda Lebeq monada
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inteqrallanan funksiyalarin modifikasiya olunmus RiSS ¢evirmosi
ticlin Riss boraboarliyinin analoqu;

- Kompleks miistovide Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin kompleks Riss vo modifikasiya olunmus kompleks Riss
cevirmasinin  paylanma funksiyasinin asimptotikalari, mohdud
oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin modifikasiya
olunmus kompleks Riss ¢evirmasi {igiin Riss baraborliyinin analoqu.

Tadqgigatin elmi yeniliyi.

Dissertasiyada asagidaki osas noaticalor alinmisdir:

- kompleks miistovido Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin, habels sinqulyar hissasi atomar diskret 6l¢ii olan sonlu
kompleks dl¢iilorin Alfors-Beurling vo modifikasiya olunmus Alfors-
Beurling ¢evirmosinin paylanma funksiyasinin asimptotikalari
verilmisdir;

- Umumilogmis inteqral anlayislarindan istifado edilorok
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin, habelo
sinqulyar hissosi atomar diskret dlcii olan sonlu kompleks 6l¢iilorin
modifikasiya olunmus Alfors-Beurling ¢evirmosi iglin - Riss
barabarliyinin analoqu isbat olunmusdur;

- RY fazasinda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
Riss vo modifikasiya olunmus Riss ¢evirmosinin paylanma
funksiyasinin asimptotikalar1 verilmisdir;

- Umumilogmis inteqral anlayislarindan istifado edilorok
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
modifikasiya olunmus Riss c¢evirmosi {iglin Riss borabarliyinin
analoqu isbat olunmusdur;

- kompleks miistovido Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin kompleks Riss vo modifikasiya olunmus kompleks Riss
¢evirmasinin paylanma funksiyasinin asimptotikalar1 verilmigdir;

- Umumilogmis inteqral anlayislarindan istifado edilorok
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
modifikasiya olunmus kompleks Riss ¢evirmosi {iglin  Riss
barabarliyinin analoqu isbat olunmusdur.



Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati.

Dissertasiyanin noticolori osason nozori xarakter dasiyir.
Dissertasiya isindo alinan naticolordon elliptik tip xiisusi téromoli
diferensial tonliklorin, riyazi fizikanin vo mexanikanin miixtalif
maosalalarinin holli zaman istifads oluna bilor.

Aprobasiyasi v tatbiqi.

Dissertasiya iginin asas naticalori Xozor Universitetinin
“Riyaziyyat” departamentinin (rohb. r.i.f.d. ©.Hiiseynli), BDU-nun
“Riyazi analiz” kafedrasinin (rohb. prof. S.S.Mirzoyev), AMEA
RMi-nin “Funksiyalar nozoriyyesi” soObosinin (rohb. r.e.d.
V.E.Ismayilov) elmi seminarlarinda miizakira edilmisdir. Bundan
olavo dissertasiyada alinmis noticolor asagidaki beynolxalq elmi
konfranslarda moruzo edilmisdir: “Operators, Functions, and
Systems of Mathematical Physics Conference” adli beynslxalq elmi
konfranslarda (Baki, 2018, 2019) (bax: [2, 4]), “Complex Analysis,
Mathematical Physics and Nonlinear Equations” adli beynolxalq elmi
konfransda (Ufa, Rusiya, 2021) (bax: [8]).

Alman naticolordon kompleks miistovido kvazikonform
inikaslarin  qurulmas: zamani, ikidoyisonli kvadratik formanin
kanonik sokla gotirilmasi masalalorinds va elliptik tip xiisusi toromoli
diferensial tonliklorin hollino gatirilon bir ¢ox riyazi fizika vo
mexanika mosalalarinin halli zamani istifads oluna bilor.

Miiollifin soxsi tohfasi. Dissertasiya isindo alinan biitiin
noticolor iddiagiya moxsusdur.

Miioallifin nasrlari.

- Azorbaycan Respublikast Prezidenti yaninda AAK
torafindon tovsiyya olunan elmi nosrlards — 6 (bax: [1, 3, 5-7, 9]) (0
climlodon Beynoalxalq bazalara daxil olan elmi nasrlords — 3 (bax: [1,
5, 6]); hommiiollifsiz — 3 (bax: [3, 7, 9])).

- Tezislor — 3 (bax: [2, 4, 8]) (o climlodon naticalori xaricdo
darc olunan — 1 (bax: [8])).

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adu.

Dissertasiya isi Xozor Universiteti “Tabiot elmlari, Sanot vo
Texnologiya  yiiksok tohsil” fakiiltosinin “Riyaziyyat”
departamentinds yerins yetirilmisdir.
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Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayriigda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi.

Titul sohifosi - 318 isaro, miindoricat — 1390 isaro, giris -
30761 isaro, ii¢ fosildon ( I fosil - 64000 isaro, II fasil - 42000 isara,
II fasil - 38000 isara), natica - 1246 isara. Dissertasiyanin Umumi
hacmi - 177715 isaradon ibaratdir.

DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, U¢ fosil, notico vo odobiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin birinci fasli  Alfors-
Beurling c¢evirmosinin xassolorine hosr olunmusdur. Bu fosildo
kompleks miistovido Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin,
habels sinqulyar hissosi atomar diskret Ol¢li olan sonlu kompleks
olgiilorin Alfors-Beurling vo modifikasiya olunmus Alfors-Beurling
cevirmoasinin paylanma funksiyasinin asimptotikalar1 verilmis vo
Lebeq inteqralinin mumilogsmosi olan inteqral anlayiglarindan
istifado edilmoklo mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin, habels sinqulyar hissasi atomar diskret 6l¢ii olan sonlu
kompleks 6lgiilorin modifikasiya olunmus Alfors-Beurling ¢evirmosi
Uglin Riss barabarliyinin analoqu isbat olunmusdur.

Forz edok ki, kompleks miistovido p=>1 dorocodon

integrallanan f funksiyasi verilmisdir.

1 f(w)
(Be)= _;JTO{WECZJ—W>€}(Z_W)2 aniw). <€

sinqulyar inteqralina f funksiyasinin Alfors-Beurling ¢evirmasi
deyilir.

Sinqulyar inteqral operatorlar nazariyyasindon mslumdur ki,
1< p<wo oldugda Alfors-Beurling ¢evirmasi Lp(C) fozasinda

mohdud operatordur, yoni bu halda f e Lp(C) miinasibatindon
9



B(f)e Lp(C) miinasibatinin  6donilmasi alimir vo yalniz p>1
odadindon asili olan elo Cp >0 sabit ododi var ki, ixtiyari
f eLp(C) tgiin

Bflc) = Colfl )

barabarsizliyi 0danilir.
p =1 halinda, yoni f € Ll(C) olduqda iso yalniz

_ C
m{z eC:|(Bf \z) > 1)< 71||f|||_1(c), A>0

soklindo zoif barabarsizlik odonilir, burada m ¢oxlugun Lebeq
olgisu, C4 f  funksiyasindan asili olmayan sabit,

m{z eC: |(Bf )(Z) >/1}, A>0 iso f funksiyasinin Alfors-Beurling

¢evirmasinin paylanma funksiyasidir.

Birinci faslin 1.1 paragrafinda Alfors-Beurling ¢evirmasinin
paylanma  funksiyasmin A —>+4+0 voa A —>0+ olduqda
asimptotikalar1 verilmisdir.

Teorem 1. Forz edok ki, f € L1(C). Onda

lim am{z eC:|(Bf\z) > A}=0
A—+0
asimptotik baraborliyi 6denilir.

Teorem 2. Forz edok ki, f € L4(C). Onda

lim am{z eC:|(Bf \z) > 2=

A—0+

| f(z)dm(z*

C

asimptotik barabarliyi 6danilir.
Forz edok ki, Q kompleks miistovido verilmis oblastdir vo
f funksiyas1 Q oblastinda Lebeq monada inteqrallanan funksiyadir.
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(B f X2)=Blxa f )X2)= _i lim - {_M} (Zf_ (vvt))2 dm(w), Z€Q

funksiyasina f funksiyasinin modifikasiya olunmus Alfors-Beurling
cevirmosi deyilir, burada yn - Q c¢oxlugunun xarakteristik
funksiyasidir.

Birinci foslin 1.2 paraqrafinda modifikasiya olunmus Alfors-
Beurling ¢evirmosinin paylanma funksiyasinin 4 —+0w voa 4 >0+
oldugda asimptotikalar1 verilmisdir.

Teorem 3. Forz edok ki, f e L;(Q). Onda

lim Am{z e Q:|(Bo f )z)> 2}=0

A—>+00

asimptotik barabarliyi 6donilir.
Teorem 4. Forz edok ki, Q kompleks miistovido verilmis
oblastdir vo f e L1(€2). Onda

limsupam{z € Q:|(B f Xz) > A} =d*(Q)-

A—0+

e ﬂ
RO% q

lim inf /lm{z eQ:|(Baf)z)> /1} d.(Q)-

A—0+

asimptotik barabarliklori 6danilir, burada

QcC mohdud oblastinda olgiilon, kompleks qgiymatli f
funksiyas1 ti¢lin

[f(@)], =[f@)]"=f(z), |f(z)<n oldugda,
[f(2)], =nsonf(z), [f(z)]" =0, |f(z)>n oldugda,
11



isaro edok, burada ne N, sgnw=w/w, w= 0 oldugda vo sgn0=0.
1929-cu ildo E.Titgmars torafindon  oblastinda Olgiilon

funksiyalar G¢lin Q - vo Q' -inteqral anlayislar1 daxil edilmisdir.
Torif 1. Ogor

lim [[f(z)],dm(z) (uygun olaraq lim [[f(z)]" dm(z))

sonlu limiti varsa, onda f funksiyasina Q oblastinda Q-
integrallanan (uygun olaraq Q'-integrallanan) funksiya deyilir vo
f eQ(Q) (f eQ’(Q)) kimi isaro olunur. Bu Imitin qiymaoti iso f
funksiyasinin Q oblastinda Q -inteqrali (Q'-inteqralt) adlanir vo

Q)f f(2)im(z) ((Q’)I f(z)dm<z>j

Q Q

Kimi igara olunur.
E.Titgmars gostormisdir ki, Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin Furye siralarina qosma siralar1 todqiq edorkon Q -

inteqral daha tobii noticalor verir. Lakin yuxarida da qeyd etdiyimiz
kimi hoqiqi vo kompleks doyisonli funksiyalar nozoriyyasino Q -

inteqral vo Q'-inteqral anlayislariin totbigini ¢aotinlogdiron fakt bu
inteqrallarin funksiyalara nozoran additivlik xassasini 6domomasidir.

Lakin Q -inteqralin ( Q' -inteqralin) torifino
m{zeQ:|f(z)>2}=0/2), A -+ (1)
sortini alavs etsak, onda Q - vo Q'-inteqral anlayislari {ist-iisto diisor

vo alman funksiyalar sinfindo funksiyalara nozoron additivlik
xassasini odayaorlor.
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Torif 2. Ogor f  funksiyasi Q oblastinda Q-
inteqrallanandirsa (vo ya Q'-inteqrallanandirsa) vo (1) sorti
Odoanilorss, onda f funksiyasina  oblastinda A -integrallanan
funksiya deyilir vo feA(Q) kimi isars olunur. Bu halda
lim [[f(z)],dm(z) (vo ya lim [[f(z)]"dm(z)) limitinin giymati
n—>ooQ n—)OOQ

iso f funksiyasinin Q oblastinda A -integrali adlanir vo

(A)] f (2)im()
Q
kimi isars olunur.

Birinci faslin 1.3 paraqrafinda mohdud Q c C oblastinda
Lebeq monada inteqrallanan funksiyanin modifikasiya olunmus
Alfors-Beurling ¢evirmasi ii¢iin Riss barabarliyinin analoqu isbat
olunmusdur.

Teorem 5. Forz edok ki, Q kompleks miistovido mohdud
oblastdir, f funksiyast1 Q oblastinda Lebeq monada inteqrallanan

funksiyadir, g (Z) funksiyas1 iso Q oblastinda verilmis elo mohdud
funksiyadir ki, (Bog)(z) funksiyast da Q oblastinda mohduddur.
Onda g(z)-(Bq f )(z) funksiyas: Q oblastinda A -integrallanandir vo

(A)] 9(z)Bq F Nz)dm(z) = [ f(zXBogNz)dm(z)

Q Q

baraborliyi 6donilir.
Natico 1. Forz edok ki, Q — kompleks miistovido sorhadi
Lyapunov oyrisi olan mohdud oblastdir vo  f funksiyasi Q

oblastinda Lebeq monada inteqrallanan funksiyadir. Onda (Bq f )(2)
funksiyast Q2 oblastinda A -inteqgrallanandir vo

(A)[ (B, f )(z)dm(z)=£j2f (zXBn1)z)dm(z)

Q
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barabarliyi 6danilir.

Birinci foslin 1.4 yarimfaslindo iso sinqulyar hissosi atomar
diskret ol¢i olan sonlu kompleks o6lginun  Alfors-Beurling
¢evirmasinin xassalori todqiq olunmusdur.

Torif 3. Forz edok ki, kompleks miistovido X c¢oxlugu
verilmigdir. Ogor elo >0 ododi varsa ki, ixtiyari X,y e X

elementlori iigin |x—y|>& boraborsizliyi 6denilir, onda X

coxluguna atomar ¢oxluq deyacayik.

Aydindir ki, atomar ¢oxlugun an ¢oxu hesabi sayda elementi
ola bilar.

Torif 4. Ogor kompleks miistavido verilmis v 6l¢lsi atomar
coxlugda comlonibss, onda v Olgiisiine atomar diskret 6l¢l
deyacoyik.

Kompleks miistovido sinqulyar hissasi atomar diskret 6l¢ii
olan sonlu kompleks 6l¢iilor ¢oxlugunu M 5 ils isars edok.

Torif 5. Forz edok ki, 1€ M, 06lciisii verilmisdir.

Bu)z -1 lim M zeC
(Bee) ”gﬁo{WeC:g—w>g}(Z—W)2

funksiyasina g 0Olglsunin Alfors-Beurling ¢evirmasi deyilir.
Aydindir ki, ixtiyari g€ Mg 0Olglsunin Alfors-Beurling
cevirmasi kompleks miistovide sanki har yerds tayin olunub va agor

du(z)= f(z)dm(z)+dus(2),
suppug = X ={zj}jEJ : ys(zj):aj, jeld,

olarsa, onda sanki hor yerdo

(Bu)z)=(Bf 2)-= 3 —A—
4 (Zj ~2)

jed
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baraboarliyi 6deniler, burada ug ilo u Olglisiiniin sinqulyar hissosi

isara olunub.
Teorem 6. Forz edok ki, ze€ M, . Onda

lim ﬂm{z eC: | B,Ll)(Z)| >/1}—||ﬂs||

A—+©
asimptotik barabarliyi 6donilir, burada ug ilo  6lglsunin sinqulyar

hissasi isara olunub, ||,Lzs|| iso ug Olcusiinun tam variasiyasidir.

Forz edok ki, 2 kompleks miistavido verilmis oblastdir. QQ
oblastinda comlonmis, sinqulyar hissosi atomar diskret Ol¢li olan
sonlu kompleks o6lgiilor ¢oxlugunu Ma(Q) ilo isaro edok.

1€ Mg (Q) dlgiisii iigtin

B Z :—1 lim M zeC
Barke) 7[6_>0{W€QZ£—W>8}(Z_W)2

funksiyasina g Olgiisiinin modifikasiya olunmus Alfors-Beurling
cevirmasi deyilir.

Teorem 7. Forz edok ki, Q — kompleks mistovido sorhadi
Lyapunov oyrisi olan mohdud oblastdir vo e M4(Q). Ogor g

funksiyas1 € oblastinin gapanmasinda Holder monada kosilmoz
funksiyadirsa, onda (BQ,U)(Z)g(Z) funksiyast € oblastinda Q-
inteqrallanandir (Q -inteqrallanandir) vo

@)fofeXEoXkn() - (eaa ek
[<Q>£g< 2Bz )dm(z) A(ngxadﬂ(z)}

barabarliyi 6donilir.
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Ikinci fasil Riss cevirmasinin xassolorinin todqigino hosr

olunmusdur. Bu fosildo RY fozasinda Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin Riss vo modifikasiya olunmus Riss ¢evirmasinin
paylanma funksiyasinin asimptotikalar1 alinmis vo Lebeq inteqralinin
timumilosmasi olan inteqral anlayisindan istifado edilmoklo mohdud
oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin modifikasiya
olunmus Riss cevirmosi iiclin Riss boraborliyinin analoqu isbat
olunmusdur.

Forz edok ki, RY fazasinda p >1 dorocadon inteqrallanan f
funksiyasi verilmisdir.

Rj(f)x)=7(q) lim [ 2 t(ydy, jel2..d}
e—0 d d+1
{yeR :\x—y\>g}|x_ Y|

sinqulyar inteqralina f funksiyasinin j-ci doyisono nazoron Riss
¢evirmasi deyilir, burada

-T2, 1 T

iso Eylerin Qamma funksiyasidir.

Molumdur ki, 1< p<oo oldugda Riss ¢evirmosi Lp(Rd )
fozasinda mohdud operatordur, yoni bu halda fely (Rd )
miinasibatindon Rj (f)e Lp (Rd ) miinasibotinin 6donilmaesi alimir v
yalniz p>1 adodindon asili olan elo C p >0 sabit odedi var ki,
ixtiyari f e LID(ROI ) ugln

IR; fHLp(Rd) = Ep”f”Lp(RdJ

barabarsizliyi 6danilir.
p =1 halinda, yoni f € Ll(Rd ) oldugda iss yalniz
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m{XE R :‘(Rj fXx)(>/1}$ %”f”Ll(Rd)’ A>0

soklinda zoif borabarsizlik 6donilir, burada 61 f funksiyasindan

asilt olmayan sabitdir.

Ikinci foslin 2.1 paraqgrafinda Riss ¢evirmosinin paylanma
funksiyasinin A —>+4+0 vo A1—>0+ olduqda asimptotikalar
verilmigdir.

Teorem 8. Forz edok ki, f € Ll(Rd ) Onda

limmim{x eRY: ‘(Rj f Xxj > l}: 0
asimptotik barabarliyi 6donilir.

Teorem 9. Forz edok ki, f e Ll(Rd ) Onda

[ f(x)dx

) ﬁj[dﬂ

2

lim }Lm{XG RY: ‘(Rj fXx)( >l}= 7(d)Ad)

A0+

d
asimptotik boraborliyi 6donilir, burada G(d) :—d ) ((21 - 1)!!(

%) [d 2_1} ilo d 2_1 odadinin tam hissasi isara olunub.

Forz edok ki, Q RY fozasinda verilmis oblastdir vo f
funksiyas1 ) oblastinda Lebeq monada inteqrallanan funksiyadir.

(Rj.af Jx)=Rj(zaf)x)=

. Xi—Vi _
7(d) lim | J—dil f(ydy, j=12..d, zeQ
£20{yeq|x-yj>sf X — Y|
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funksiyasina f funksiyasinin modifikasiya olunmus Riss ¢evirmasi
deyilir.

Ikinci foslin 2.3 paraqrafinda mohdud Q< C oblastinda
Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin Riss ¢evirmosi ii¢iin Riss
barabarliyinin analoqu isbat olunmusdur.

Teorem 10. Forz edok ki, Q RY fazasinda verilmis mohdud
oblastdir, f ely(Q) vo g(z) funksiyas: Q oblastinda verilmis elo
mohdud funksiyadir ki, (R j,ngx) funksiyas1 da € oblastinda

mohduddur. Onda g(x)-(R j,QfXX) funksiyast () oblastinda A-

inteqrallanandir vo

(A)gj2 9()R;j, o f )(><)0|><=—§I2 f (IR, 9 x)dx

boraboarliyi 6donilir.

Notica 2. Forz edok ki, Q — R 9 fazasinda sorhadi Lyapunov
sothi olan mohdud oblastdir vo f funksiyasi Q oblastinda Lebeq

monada inteqrallanan funksiyadir. Onda (R jof XX) funksiyast Q

oblastinda A -inteqrallanandir vo

(A)gjz(R iof Xx)dx = —gj}f (xR i ol)x)dx

borabarliyi 6danilir.

Uciincii fasil iso kompleks Riss ¢evirmosinin xassolorinin
tadqiqina hasr olunub. Bu fasildo kompleks miistovido Lebeq monada
inteqrallanan funksiyalarin kompleks Riss vo modifikasiya olunmus
kompleks Riss ¢evirmosinin paylanma funksiyasinin asimptotikalari
allmmis vo Lebeq inteqralinin iimumilogmosi olan inteqral
anlayisindan istifado edilmoklo mohdud oblastda Lebeq monada
inteqrallanan funksiyalarin modifikasiya olunmus kompleks Riss
¢evirmosi iigiin Riss baraborliyinin analoqu isbat olunmusdur.
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Forz edok ki, kompleks miistovido p=>1 daracadon
integrallanan f funksiyas1 verilmisdir. Ixtiyari k € Z , k=0 tgin

s )k
( fk - lim | (z——wk)+2 f (w)dm(w), zeC
27ZI‘ ‘ g_>0{WeC ‘Z M>5 |Z—W|
sinqulyar inteqralina f funksiyasinin k tortibli kompleks Riss

cevirmoasi deyilir. k=0 halinda R(O) olaraq eynilik operatoru

gotaralur, yoni R(O) =1. k=2 halinda kompleks Riss g¢evirmasi
Alfors-Beurling ¢evirmasi ilo iist-listo diisdiiyiinden kompleks Riss
cevirmasino Alfors-Beurling ¢evirmosinin {imumilogmasi kimi baxa
bilorik.

Uciincii foslin 3.1 paraqrafinda kompleks Riss ¢evirmosinin
paylanma  funksiyasinm A—>+00 voa A—>0+  oldugda
asimptotikalar1 verilmisdir.

Teorem 11. Forz edok ki, f € L;(C). Onda

lim ;tm{z eC: ‘(R(k) f Xz)( > ,1}:

A—>+40
asimptotik baraborliyi 6denilir.
Teorem 12. Forz edok ki, f € L4(C). Onda

lim Am{z eC: ‘(R(k)f m > /1}: @ i f (z)dm(z){

A—0+

asimptotik barabarliyi 6donilir.
Forz edok ki, QO kompleks miistovido verilmis oblastdir vo
f funksiyasi Q oblastinda Lebeq menada inteqrallanan funksiyadir.

( fk Qf)(z)
L u()dm() 1e0

27zi‘k‘ £200weq:|z-w>z} Hz- V\/|kJr2
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funksiyasina f funksiyasinin modifikasiya olunmus kompleks Riss
cevirmosi deyilir.

Ucgiincii foslin 3.3 paraqrafinda mohdud QcC oblastinda
Lebeq monada inteqrallanan funksiyanin kompleks Riss ¢evirmosi
ticlin Riss boraborliyinin analoqu isbat olunmusdur.

Teorem 13. Forz edok ki, QO kompleks miistovido mohdud
oblastdir, f funksiyas1 Q oblastinda Lebeq monada inteqrallanan

funksiyadir vo g funksiyast Q oblastinda verilmis elo mohdud

funksiyadir ki, Rg )g funksiyas1 da Q oblastinda mshduddur. Onda
g(Z)- (Rg ) f XZ) funksiyas1 Q) oblastinda A -inteqrallanandir vo

( ( fk dm(z jf ( gX dm(z

boraborliyi 6donilir.
Notica 3. Forz edok ki, QO — sorhodi Lyapunov oyrisi olan
mohdud oblastdir vo f funksiyas1 Q oblastinda Lebeq monada

inteqrallanan funksiyadir. Onda (Rg( )fXZ) funksiyas1 Q oblastinda

A -inteqrallanandir vo
( fX dm(z jf ( 1X dm(z

borabarliyi 6danilir.
Sonda mosalolorin  qoyulusuna, miintozom diqgetino vo

qiymatli maslohatlorine gora elmi rohbarim prof. Rasid Sliyeve 0z
dorin minnatdarligimi bildirirom.
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NOTICO

Dissertasiya  isi  harmonik  analizin  osas  inteqral
cevirmolorindon olan Alfors-Beurling, Riss vo kompleks Riss
cevirmalarinin xassalorinin tadqiqine hasr olunmusdur.

Dissertasiyada asagidaki osas elmi naticolor alinmigdir:

- kompleks miistovide Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin, habelo sinqulyar hissosi atomar diskret 6l¢ii olan sonlu
kompleks Olgiilorin ~ Alfors-Beurling ¢evirmosinin  paylanma
funksiyasinin asimptotikalar1 verilmisdir;

- Umumilogmis inteqral anlayislarindan istifado edilorok
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin, habelo
sinqulyar hissosi atomar diskret dl¢ii olan sonlu kompleks 6l¢iilorin
modifikasiya olunmus Alfors-Beurling ¢evirmosi iiclin  RisS
barabarliyinin analoqu isbat olunmusdur;

- RY fozasinda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
Riss  cevirmosinin  paylanma  funksiyasinin  asimptotikalari
verilmisdir;

- Umumilogmis inteqral anlayislarindan istifado edilorok
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
modifikasiya olunmus Riss c¢evirmosi {iglin Riss borabarliyinin
analoqu isbat olunmusdur;

- kompleks miistovido Lebeq monada inteqrallanan
funksiyalarin kompleks Riss c¢evirmasinin paylanma funksiyasinin
asimptotikalar1 verilmisdir;

- Umumilogmis inteqral anlayislarindan istifado edilorok
mohdud oblastda Lebeq monada inteqrallanan funksiyalarin
modifikasiya olunmus kompleks Riss c¢evirmasi Tgiin Riss
barabarliyinin analoqu isbat olunmusdur.
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