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Hesabatda asagidaki masalaler isiglandirilmalidir:

Layihoenin hoayata kegirilmasi tizra cari riibda yerins yetirilmis elmi islar

Cari riibdes asagidaki spektral masalonin tadqiqi nazards tutulmigdir:

—y"(x) = w(x)y(x), x € (=1,0)U(0,1), 1)
y(=1) =y =0, (2)
y(=0) = y(+0), ¥'(=0) = y'(+0) ©)

w(x) = sgnx isara olunub. w(x) dayisen isarali funksiya olduguna goérs bels masalays indefinit Sturm-
Liuvil masalesi deyilir. Ovveller (1)-(3) masalesi [1-6] islerinde tedqiq olunmus ve bu masalenin
coxsayl totbigleri gostorilmisdir. Bu islorin naticelori osasen L,(—1,1) fazasma aiddir ve 6z-6ziine
gosma operatorlar nazariyyasine asaslanir. (1)-(3) masslonin timumilosmosi asagidaki sokilds verilon
spektral masaladir

=" () = dw(x)y(), x€(=1,0)U(0,1), (4)

y(-1) =y(1) =0, )




y(=0) = ay(+0), y'(=0) = by'(+0), (6)

burada w(x) — asagidaki sokilda olan dayisen isarali coki funksiyasidir:
(1)(X) — {_asz € (_1:0);
1, x € (0,1),

a > 0 — verilmis adad, , A — spektral parametr, a va b — sifirdan forqli ixtiyari kompleks adadlardir. [7]
isinds (4)-(6) masalesi L,(—1,1) fozasinda a =b =1 halinda tedqiq olunur, kompleks dayisenli
funksiyalar nazariyyesinin, habels geyri-harmonik Furye siralari nezeriyyesinin metodlarmdan
istifade ederak yarimtamliq haqqinda ve spektral ayriliglarin yalmz L,(0,1) fozasinda yigilmasi
haqqinda naticaler alinmisdir. Movzu ila slagadar heamginin [8-10] islerini qeyd edek ki, burada
indefinit ¢oki funksiyali adi diferensial operatorlar tadqiq olunur, requlyar sarhad sortleri halinda
moxsusi adadlerin asimptotikasi tapilir, mexsusi funksiyalar iizro spektral ayriliglarmn yigilmasi
Oyronalor. Layiha ¢orgivasinde bizim moqgsadimiz (4)-(6) moasolesinin moaxsusi oadadlarinin
asimptotikasim1 tapmaq, moexsusi funksiyalarin L,(—1,1) foezasinda bazislik xasselerini (tamlig,
minimalliq, bazis tegkil etma xassalarini) 6yranmakdir. Qeyd edak ki, yuxarida sadalanan isler (4)-(6)
masalasini shato etmir, ¢linki bu islorde qosma sortlor olaraq ¢oki funksiyasinin kasilme noqtalerinda
hall funksiyasinin 6ziiniin va téromalarinin kasilmazliyi sorti gotiiriiliir.

Malumdur ki, (4) tonliyinin (—1,0) intervalinda y;; (x) = e“P*, y;,(x) = e~*P*, (0,1) intervalinda
i3 ¥,1(x) = e'P* , y,,(x) = e7%P* fundamental haller sistemi var. Ona gora da (4) tenliyinin imumi
hallini

_ (c11y11(x) + c12y12 (%), x € (—1,0)
y(@) = {021}’21(?5) + C22Y22(%), x € (0,1)

soklinda axtaririq. ¢, sabitlorini els segirik ki, y(x) funksiyas1 (5) serhad sortlorini 6dasin. Onda cy,
sabitlarini tapmagq tigiin asagidaki bircins cebri tenliklar sistemini alariq:

c11Uy1(r11) + €12Uy1 (712) + 21Uy (V21) + €22Uy2(V22) = 0:}
v=1234.

Moslumdur ki, 1 = p? adadi 0 zaman ve yalmz o zaman (4)-(6) spektral masslosinin moxsusi adadi
olar kiA(p) = det||Uy;(Vix)|lv=17;ik=12 xarakteristik determinanti sifra barabar olsun. Belslikls, p
asagidaki tonliyin halli olmalidir:

A(p) = 4ipdy(p) =0,

burada 4y(p) = aa sinp chap + b cosp shap isaro edilmisdir. Kompleks p-miistavini asagidaki
sektorlara bolak:

Sc={p=re®: <o < k= 01,23

Homginin Qs ilo p-miistovisinden radiuslar1 § olan ve markeazlori A(p) funksiyasinin sifirlarinda
yerloson dairaleri atmaqgla alinan oblasti isars edok. A(p) funksiyasinin sifirlariin asimptotikasi
tapilmis ve Qs oblastinin xaricinde bu funksiya {iciin asagidan qiymatlondirms alinmigdir.

Moaxsusi funksiyalarm tamligi ve minimalligii tadqiq etmak {igiin masalonin Qrin funksiyas:
qurulmusdur:




Gik(x’é:’p):ip)Hik(X’§1p)1iik =12,

596 &) 8uYn(X) 6,1 (X) Spya(X) 6,Ya(x
Hi (X, &, p) =V vk(gk)(é) le(yn) le(y12) Uvz(Y21) Uv2(y22)7
v=1234,

0, Kroneker simvoludur. |, = (—1,0), I, = (0,1) isara edoak ve tutaq ki, zl(x), X (X) uygun olaraq bu

intervallarin xarakteristik funksiyalaridir. (4)-(6) mesalesinin Qrin funksiyasini asagidaki kimi toyin
edilir:

G(x,&, p) = Zz. )2 (Ei (X &, p).

ik=1

Onda (4)-(6) masalasinin dogurdugu operatorun rezolventi
1
y(¥) = [G(x,&, p) f (£)d¢
-1

soklinde gosterila bilar. Bu gosteriglorden ve xarakteristik determinantin giymsatlandirmesinden
istifade edarak (4)-(6) masalasinin mexsusi funksiyalar sisteminin L,(—1,1) fozasinda tamlig1 ve
minimalli§1 haqqinda teorem isbat olunmugsdur. Coaki funksiyast Makenhaupt sinfinden olduqda
movcud daxilolma teoremlarinden istifade edarok buradan aliriq ki, maxsusi funksiyalar sistemi hom
do Ly (y(—1,1) gakili Lebeq fozasinda tam ve minimaldir.

Daha sonra maxsusi funksiyalarin asiptotikasi tapilir. Asimptotik disturlar (-1,0) ve (0,1)
intervallarinda ayriligda verilir. Asimptotikanin bag hissslarinin ifadesi onlarm L,(—1,0) ve L,(0,1)
fozalarinda bazisliyini tedqiq etmoayo imkan verir. Banax fezalarmin diiz cominde bazis qurma
metodlarindan istifade edearsk ve sonra ise Banax fezasinda bazislerin dayamiqliligi haqqinda
teoremlori totbiq ederak spektral masalenin moaxsusi funksiyalar1 sisteminin L,(—1,1) Lebeq vo
Lyv)(—1,1) ¢akili Lebeq fozalarinda bazisliyi hagqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Hesabat dovriinde hamcinin kesilme ndqtssine malik ikinci tertib diferensial operator {igiin
asagidaki spectral masaloye baxilmisdir:

y'x)+Ay(x) =0, xE€ (0,%) U G, 1), (7)
y'(0)=y'(1) =0, ®
/G-0) = ()5 G-0) - () =m0, 8

burada A spektral parametr, m iss sifirdan forqli kompleks adaddir. Bels spektral masals yiiklonmis ve
uclar1 sarbast buraxilmis simin raqgsleri masslssini dayisenlarine ayirma metodu ile heall edarksn
meydana golir. Masalonin hallini asaslandirmaq {i¢iin (7)-(9) spektral masalasinin maxsusi va
gosulmus funksiyalar1 sisteminin miixtalif funksional fazalarda bazislik xassalarinin dyrenilmasi tolob
olunur. Ovvoalki hesabat dovriinde bu spektral masalonin moaxsusi oadadlaerinin ve maxsusi
funksiyalarinin asimototikas: tapilmis, moexsusi funksiyalar sisteminin L,(0,1) ® C ve L,(0,1)
fozalarinda bazisliyi haqqinda teoremlar isbat olunmugdur. Cari hesabat dovriinds ise moexsusi
funksiyalar sisteminin M7 (0,1) & C ve M7 (0,1) Morri tip fozalarda bazisliyi hagqinda teoremlar isbat
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olunmusdur.
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Layihanin hayata kegirilmasi tizre planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilms daracesi (cari riib
ticiin, faizle giymatlondirmali)

Cari riib tiglin planda nazards tutulmus islor 100% yerins yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik daracesi

Hesabat dovriinde asagidak: elmi naticalor alinmisdir:

1) (4)-(6) spektral masalasinin maxsusi adadlarinin asimptotikasi tapilmis, kompleks miistovinin
miisyyan sektorlarinda xarakteristik determinantin asagidan qiymetlondirilmasi almmigdir. Bu
bolmads asas natice olaraq asagidak: teoremi qeyd eds bilarik.

Teorem 1. (4)-(6) spektral masalosinin A(p) xarakteristik determinanti asagidaki xassolora
malikdir:

i) elo Mg miisbot adadi var ki, Sy N Qs oblastinda kifayat godar boyiik |p] ticlin

|A(p)| = Mg|p|etrsindetarcose
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baraborsizliyi 6denir; burada Mg sabiti p -dan asili olmayib, yalniz § > 0 adadinden asilidir; bundan
basqa eksponentlarin tistiindaki isaralor Sy sektorundan asili olaraq bels segilir: p € Sy oldugda “+”,
“+”; p € S; olduqda “+”, “-”; p € S, olduqgda “-”, “-”; p € S3 olduqda “-”, “+”.
ii) A(p) funksiyasinin sifirlar1 asimptotik olaraq sadadirlar ve asagidaki sokilds asimptotikaya
malikdirlar:
P1n = TN —Y + 0(e7?™%),n > oo,

i s
Pon = —a<nn+y+§+0(e‘°‘““)>,n—> 00,

2) (4)-(6) masalosinin Qrin funksiyas: qurulmus, kompleks miistovinin miiayyon oblastinda Qrin
funksiyasinin giymatlandirilmasi alinmigsdir. Bu bélmanin asas naticasi asagidaki teoremdir.

Teorem 2. (4)-(6) masalasinin Qrin funksiyasinin G, (X, &, p), 1,k =1,2, komponentloari tigiin Q;
oblastinda | p| -nun kifayet qoder boyiik qiymatlerinde X € I}, & € I, doyisenlarine nazeron miintazom

olaraq

Gu(x&,p) <22
o]

barabarsizliyi 6denir; burada C; miisbat adadi p -dan asili olmayib yalniz § —dan asthidur.

3) (4)-(6) spektral masalasinin maxsusi ve qosulmus funksiyalar1 sisteminin L,(—1,1) Lebeq
fozasinda ve ¢oki funksiyasi Makenhaupt sinfinden olduqda L,,)(—1,1) ¢okili Lebeq fozasinda
tamlig1 vo minimallig1 toadqiq olunmusdur. Bu bélmada asas natice asagidak: teoremdir.

Teorem 3. (4)-(6) spektral masslasinin moxsusi ve qosulmus funksiyalar1 sistemi L,(—1,1),1 <
p <, Lebeq vo Ly, (—1,1),1 < p < o, ¢okili Lebeq fazalarinda tam ve minimaldir.

4) (4)-(6) spektral moasalesinin mexsusi funksiyalar1 sistemin L,(—1,1) Lebeq va Ly,)(—=1,1)
¢okili Lebeq fozalarinda bazis togkil etmasi isbat olunmusdur. Bu fakt asagidaki teoremdo ifads
olunmusdur.

Teorem 4. (4)-(6) spektral masalesinin maxsusi ve qosulmus funksiyalar1 sistemi L,(—1,1),1 <
p < o, Lebeq vo L,,)(—1,1),1 <p < o, ¢akili Lebeq fozalarinda bazis toskil edir. Olave olaraq bu
sistem L, (—1,1) fozas1 halinda Riss bazisi olur.

5) (7)-(9) spektral masalasinin xattilagdirici operatorun maxsusi ve qosulmus vektorlar: sisteminin
MZ(0,1) @ C Morri tip fozalarda tamligi, minimalligi ve bazisliyi haqqnda teoremlar isbat
olunmusdur. Bu bélmada asas natice olaraq asagidaki teoremi qeyd eds bilarik.

Teorem 5. (15)-(17) spektral masalosinin xattilogdirici operatorunun maxsusi ve qosulmus
vektorlar1 sistemi M7 (0,1) @ C,1 <p < o, fozalarinda bazis amalo gotirir. Ogar (15)-(17) spektral

maoasalasinin {y,} U {yi,n} , maxsusi vo qosulmus funksiyalar1 sisteminden har hansi meaxsusi

i=1,2;n€Z
funksiyan1 atsaq, onda alinan sistem My (0,1),1 < p < oo, fazasinda bazis tegkil edar.

Hesabat dovriinds alinmus biitiin naticsler yenidir.

Layihanin yerina yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar

Layihonin yerino yetirilmoasi zamani haqiqi ve kompleks dayisenli funksiyalar nazeriyyesinin,
funksional analizin, diferensial operatorlarin spektral nozoriyyesinin metodlarindan istifads

5




olunmusdur. Maxsusi funksiyalar sisteminin tamligi ve minimalligini isbat edarken rezolvent
metodundan, bazisliyini isbat edarken ham Banax fazalarmin diiz ceminds bazis yaratma
metodlarindan, hom do Banax fezasinda bazislorin dayaniqhigi haqqinda teoremlorden istifade

olunmusdur.

5 Layiho tizra elmi nagrlor (maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (doarc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda geyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)
Darc olunmus elmi islar:

1) T.B. Gasymov, A.Q. Akhmedov, R.J. Taghiyeva. On Basicity of Eigenfunctions of One Spectral
Problem with the Discontinuity Point in Morrey-Lebesgue Spaces. Caspian Journal of Applied
Mathematics, Ecology and Economics, 2023, vol.11, No 2, p.42-53.
https://cjamee.org/wp-content/uploads/2024/05/V11i2 5.pdf

2) Qasimov Telman Benser oglu, Tagiyeva Reyhan Calal qizi, Ibrahimli Katya Ibrahim qizi,
INTEQRAL SORHOD SORTLI BIR DIFERENSIAL OPERATORUN SPEKTRAL XASSOLORI.
Azarbaycan xalginin Umummilli Lideri Heyder Sliyevin anadan olmasinin 100 illik yubileyina
hasr olunmus “Diferensial vo inteqral operatorlar” mévzusunda RESPUBLIKA ELMI
KONFRANSI. 7-8 Dekabr, BAKI - 2023, 5.95-96.
https://bdu.info.az/storage/files/68/2023%20Konfrans%20%20-100%20illik.pdf

3) Gasymov Telman Benser, Akhmedov Alirza Qadir, ON THE BASIS PROPERTY IN Lp(0,1)
EIGENFUNCTIONS OF A SECOND-ORDER DIFFERENTIAL OPERATOR WITH A
DISCONTINUITY POINT. Azerbaycan xalginin Umummilli Lideri Heyder Oliyevin anadan
olmasiin 100 illik yubileyina hasr olunmus “Diferensial va inteqral operatorlar” moévzusunda
RESPUBLIKA ELMI KONFRANGSI. 7-8 Dekabr, BAKI - 2023, 5.156-158
https://bdu.info.az/storage/files/68/2023%20Konfrans%20%20-100%20illik.pdf

Capa gqabul olunmus elmi islar:

1) T.B. Gasymov, B.Q. Akhmadli. On Strong Solvability of One Nonlocal Boundary Value Problem for
Laplace Equation in Grand Sobolev Space in Rectangle. Caspian Journal of Applied Mathematics,
Ecology and Economics V. 12, No 1, 2024, p.3-15.

6 Ixtirave patentlar, somaralasdirici tokliflor
yoxdur

7  Layiho tizro ezamiyyotlor
yoxdur

8 Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak
yoxdur

9  Layiha iizra diger tadbirlarda istirak
yoxdur

10 Layihs movzusu tizrs elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar ve s. ¢ixislar)

Layihe mdvzusu iizre Riyaziyyat ve Mexanika Institutunun iimuminstitut seminarinda;
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Qeyri harmonik analiz” sobasinin seminarinda;
BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin seminarinda;

BDU-nun “Funksiyalar nazariyyasi ve funksional analiz” kafedrasinin seminarinda;

“International conference on mathematical advances and applications” (ICOMAA2024, May 8-11,
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https://cjamee.org/wp-content/uploads/2024/05/V11i2_5.pdf
https://bdu.info.az/storage/files/68/2023%20Konfrans%20%20-100%20illik.pdf
https://bdu.info.az/storage/files/68/2023%20Konfrans%20%20-100%20illik.pdf

2024, Yildiz Technical University, Turkey, www.icomaas.com ) BEYNOLXALQ ELMI
KONFRANSINDA;
Azarbaycan xalqinin Umummilli Lideri Heydar Sliyevin anadan olmasinin 101 illik yubileyins hasr

olunmus “Riyaziyyat, mexanika ve informasiya texnologiyalariin miiasir mesalalari”(Baki, 02-03 May
2024) moévzusunda RESPUBLIKA ELMI KONFRANSINDA maruzalor edilmisdir.

11 Layiho tizro alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar

yoxdur

12 Yerli homkarlarla olagoalor

AMEA-nin miixbir iizvii, f.-r.e.d., prof. Bilal Bilalov (AR ETN Riyaziyyat vo Mexanika Institutu)
f.-r.e.d., prof. Forman Mammadov (AR ETN Riyaziyyat vo Mexanika Institutu)

f.-r.e.d., prof. Nigar Aslanova (Azarbaycan Memarliq ve Insaat Universiteti)

f.-r.e.d., prof. Yasar Mehraliyev (Baki Dovlot Universiteti)

r.e.d., dos. Miqdad Ismayilov (Baki D6vlet Universiteti)

r.e.d., dos. Aydin Siikiirov (AR ETN Riyaziyyat vo Mexanika Institutu)

13 Xarici hamkarlarla alagaler

Rusiya Elmlar Akademiyasinin miixbir {izvii, f.-r.e.d., prof. Andrey Skalikov (Moskva Dovlat
Universiteti, Rusiya)

Basqirdistan Respublikas1 Elmlar Akademiyasinin miixbir tizvii, f.-r.e.d., prof. Kamil Sabitov
(Sterlitamak Dovlat Pedaqoji Akademiyasi, Rusiya)

f-r.en., dos. Leonid Kritskov (Moskva Dovlat Universiteti, Rusiya)

f.-r.e.d., prof. Xanlar Memmadov (Igdir Universiteti, Tiirkiya)
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f.-r.e.d., prof. Rauf Omirov (Sivas Cumhuriyet Universiteti, Tiirkiyo)

Umit 1ldiz (Yildiz Texniki Universiteti, Tiirkiyo)

14 Layiho movzusu tizrs kadr hazirhg:

Layiho movzusu iizra Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun vo BDU-nun doktorant vo magistrantlari
elmi todqiqatlara calb edilmis, onlar {igiin haftods bir dofs olmaqla elmi seminar togkil olunmusdur.

15 Sorgilords istirak

yoxdur

16 Tacriibsartirmada istirak ve tocriibe miibadilasi

yoxdur

Layiha movzusu ile bagli elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitalarinda ¢ixislar, yeni

17
yaradilmis internet sahifelori ve s.

yoxdur

Layiha rahbarinin imzas1 Qasimov Telman Benser oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.
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