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ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Qaz dinamikasinin va elektrodinamikanin proseslarini modellasdiran bazi
qeyri-lokal sarhad masalalarin korrekt hall olunmasi

Layiha rahbarinin soyadi, ad1 vo atasinin adi: Qasimov Telman Benser oglu

Layihanin nomrasi: AEF-MCG-2023-1(43)-13/06/1-M-06

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 13 noyabr 2023

Qrant layihasinin yerins yetirilma miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitmo tarixi): 01 dekabr 2023-cii il — 01 dekabr 2025-ci il
Layihonin III marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki moesalalar isiglandiriimalidir:

Layihonin hoyata kegirilmosi tizro cari riibdes yerine yetirilmis elmi islar

Laplas tenliyi ti¢lin asagidaki sarhad masslasina baxaq:

Uy T Uyy =0, 0<x<2m, 0<y<h, (D
u(0,y) =u2m,y), u,(0,y) =0, 0 <y <h, (2)
u(x,0) = f(x), 0 <x <2m, 3)

u(x,h) = p(x), 0 < x < 2m. (4)

Bu mosalo qgeyri-lokal sarhad mosalesidir ve lokal sarhad sertleri il verilon masalalarden farqli
xtisusiyyatlora malikdir. Cari riibde (1)-(4) serhad mosalesinin gliclii vo zaif hallolunanhg: ¢okili
Sobolev, qrand-Sobolev ve Morri-Sobolev fozalarinda dyronilir.

Cokili Sobolev fazas: asagidak: kimi daxil edilmisdir: tutaq ki, v:[0,2r] = (0, +0) har hans: ¢oki
funksiyasidir vo 11 = (0,2m) x (0,h). L,,(II) ilo asagidaki qarisiq normanin dogurdugu Banax

fozasini isara edok:
1

1y iy = Jy (S 1F G IPY()dc )P dy. 5)

||u||W1§,v(n) = Z|a|sk||6“u||Lp’v(n) normasmin dogurdugu Sobolev fozasin Wp’fv(ﬂ) kimi isaro edok. v(x) ¢oki

funksiyas1 A, (1) Makenhoupt sinfindon gétirulir. Dayisonlorine ayirma metodu (1)-(4) mosalosini
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X"(x) + X(x) =0, x€(0,2m), (6)

X(0) = X(2m), (7)
X'(0) =0, (8)
spektral masoalasine gatirir. Bu spektral masalonin maxsusi ve qosulmus funksiyalari
1,xsinnx,cosnx, n €N, 9
soklinds, onun biortoqonal sistemi isa
1 1. 1
s 2r — x),;sm nx,— (2mr — x)cosnx, n €N, (10)

soklindadir. Layihanin 1-ci marhalasinds (9) ve (10) sistemlarinin L,, (0,2m),1 < p < o, ¢akili Lebeq
fozalarinda bazisliyi haqqinda teorem isbat edilmsdir. Bu teoremo oasaslanaraq (1)-(4) geyri-lokal
sorhad mosalasinin ¢oakili Sobolev fazalarindan olan giiclii vo zaif hallorinin varli§i ve yeganaloyi
haqqinda teoremloar isbat olunmus, hamginin hallin masalanin verilonlarinden kasilmaz asililigini ifads
edan giymatlondirmalor alinmisdir.

(1)-(4) sarhad masalasi hamg¢inin qrand-Sobolev fazasinda da todqiq olunmusdur. Bu fozani daxil
edok: tutaq ki, IT = (0,21) X (0, h). Ly,,(IT) ilo IT diizbucaghisinda dlgiilon funksiyalar goxobrazhsinda
1

h 2 - p—¢
Ul = sup Jy (ef; I Goy)IP-8dx)" dy, 1 <p < +oo, (11)
P 0<e<p-1
qarisiq normast ilo verilon Banax fozasini isars edok. Uygun olaraq sz) () ils
IIuIIsz)(n) = Djar<2llo®ully, - (12)

normasmim dogurdugu qrond-Sobolev fozasini isaro edok. Analoji olaraq I = (0,27) intervalinda
Ly,y(I) grond-Lebeq fozasi

1
Wfllo,ymy = sup (e [IfGo)IP~2dx)r-s (13)
0<e<p-1
normast ilo, uygun W) (I) grond-Sobolev fozas: iso

1tz ty = 1y cty + 1 Ny + 1"y (14)

normast ilo daxil edilir. Bu fozalar separabel olmayan fozalardir. Sorhod masalarini bu fozalarda todqiq
etmak iigiin siirligma operatorunun bu fazalarda dogurdugu separabel altfozalar daxil edilir. (1)-(4) geyri-
lokal serhad masalesinin qrend-Sobolev fazasinin separabel altfszalarindan olan giicli ve zaif

hallarinin varlig1 ve yeganalayi haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Daha sonra (1)-(4) sorhad masalesi Morri-Lebeq fozasinda todqiq olunur. IT = (0,21) X (0, h)
diizbucaqlisinda LE(IT),0 < a < 1,1 < p < oo, Morri-Lebeq fozas: agsagidak: qarisiq norma ils toyin

olunur:

1

Y (2, IF P dy, (15)

”f”Lg(n) = Sup]C1 fo

Burada supremum biitiin miimkiin J ¢ I intervallan iizro gotiiriiliir. Analoji olaraq uygun W, (IT)
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Morri-Sobolev fozasi, L§(I), W2, (I) fozalar1 ve onlarin separabel altfozalar daxil edilir. (1)-
(4) geyri-lokal sarhad masalasinin Morri-Sobolev fazasinin separabel altfozalarindan olan giiclii ve zaif

hallarinin varlig1 ve yeganalayi haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Layihanin hayata kecirilmasi iizro planda nazerds tutulmus islarin yerina yetirilmas daracasi (cari riib
ticlin, faizlo giymoatlondirmali)

Cari riib {iglin planda nazards tutulmus islor 100% yerins yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarn yenilik deracasi

Hesabat dovriinds asagidak: elmi naticelor alinmigsdir:

1) Tutaq ki, Ly, ,(IT) ¢akili Lebeq fozas1 (5) normast ils verilir vo v(x) ¢oki funksiyast A, (I)
Makenhoupt sinfina daxildir. Onda asagidaki teoremlor dogrudur.

Teorem 1. Tutaq ki, (3) vo (4) sarhad sortlorine daxil olan f(x) ve ¢ (x) funksiyalar1 W;2, (1) sinfine
daxildirlar vo (7), (8) sarhad sartlorini 6dayirlor. Onda (1)-(4) serhad masalasinin sz,v (IT) sinfindan olan yegana
u(x, y) gicli halli var vo bu hall tigiin asagidaki giymotlondirmo dogrudur:

ez, < € (Iflhz, o + Nellwe, )
burada ¢ sabiti u(x,y), f(x) vo ¢(x) funksiyalarindan asili deyil.

Teorem 2. Tutaq ki, (3) vo (4) serhad sartlorine daxil olan f(x) ve ¢(x) funksiyalar1 Wy}, (I) sinfina
daxildirlar ve (7) sarhad sertlorini 6dayirler. Onda (1)-(4) serhad masalasinin Wy, (IT) sinfinden olan
yegano u(x,y) zaif hoalli var.

2) Tutaq ki, Lp)(IT) grond-Lebeq fozast (11) normast ils, uygun W (IT) qrand-Sobolev fozasi (12)
normasi ils, L,y (I) ve sz) (I) fazalar ise uygun olaraq (13), (14) normalari ils teyin olunmuslar. Gy (1),
GW(IT) vo GWZ(I) ilo stirlisma operatorunun bu fozalarda dogurdugu separabel altfozalar isaro
edak. Asagidaki teoremloar isbat olunmusdur.

Teorem 3. (6)-(8) spektral masalasinin (9) maxsusi vo qosulmus funksiyalar1 sistemi Gp)(I),1 <
p < oo, fozasinda bazis amole goatirir. Analoji toklif (10) sistemi {igtin do dogrudur.

Teorem 4. Tutaq ki, (3) va (4) sarhad sartlorine daxil olan f(x) va ¢ (x) funksiyalari Gsz) (I) grond-
Sobolev sinfina daxildirlar vo (7), (8) sarhad sartlorini ddayirlor. Onda (1)-(4) sarhad mosalasinin Gsz) (m
grond-Sobolev sinfindan olan yegans u(x, y) gucli halli var vs bu hall {igiin asagidaki giymotlondirms dogrudur:

lullz cay < € (Ifllwz iy + N0l o),
burada ¢ sabiti u(x,y), f(x) vo ¢(x) funksiyalarindan asil deyil.

Teorem 5. Tutaq ki, (3) ve (4) serhad sartlorine daxil olan f(x) ve ¢(x) funksiyalar1 GWpl) (D) sinfina
daxildirler va (7) serhad sartlerini 6dayirlar. Onda (1)-(4) serhad masalasinin GWpl) (IT) sinfindan olan
yegana u(x, y) zeif halli var.

3) Tutaq ki, L5(I1),0 < a <1,1<p <, Morri-Lebeq fozas1 (15) normas: ilo verilmisdir,
Wi, (IT) uygun Morri-Sobolev fazasi, onlarin I = (0;2m) intervalinda analoglari ise L5 (1) vo W2, (1)
fozalaridir. Siirtisma operatorunun bu fezalarda dogurdugu separabel altfozalar1 uygun olaraq
My (D), Mj o (1) , My (I)ve Mg ,(I) ilo isaro edok. Asagidaki teoremlar isbat olunmusdur.

Teorem 6. (6)-(8) spektral masalasinin (9) maxsusi vo qosulmus funksiyalar: sistemi My (1),0 <
a<1,1<p < o, fozasinda bazis emals gatirir. Analoji toklif (10) sistemi ti¢iin do dogrudur.

Teorem 7. Tutaq ki, (3) vo (4) serhad sortlorino daxil olan f(x) vo ¢(x) funksiyalar: M}, (1) Morri-
Sobolev sinfino daxildirlor va (7), (8) serhad sartlorini ddayirlor. Onda (1)-(4) serhod masalasinin Mg,a(n)
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Morri-Sobolev sinfindan olan yegano u(x, y) guclii halli var va bu hall tigiin asagidaki giymotlondirmo dogrudur:

el < € (I lhwz oy + Il ).
burada c sabiti u(x, y), f(x) vo ¢(x) funksiyalarindan asili deyil.
Teorem 8. Tutaq ki, (3) vo (4) sorhad sartlarina daxil olan f(x) ve ¢(x) funksiyalar M;,a () sinfine
daxildirlor ve (7) sorhad sartlerini 6dayirlar. Onda (1)-(4) sarhad masalasinin M}, (IT) sinfinden olan
yegano u(x,y) zaif halli var.

Hesabat dovriindes alinmus biitiin naticelar yenidir.

Layihanin yerins yetirilmasi zamaru istifade olunan tisul ve yanasmalar

Layihonin yerino yetirilmosi zamani haqiqgi ve kompleks dayisanli funksiyalar nazeriyyesinin,
funksional analizin, diferensial operatorlarin spektral nezeriyyesinin metodlarindan istifades
olunmusdur. Xiisuson moaxsusi funksiyalar sisteminin miixtolif funksional fozalarda bazislik
xassolorini todqiq edarken hem rezolvent metodundan, hom de Banax fezasinda bazislarin
hayacanlanmasi haqqinda teoremlarden istifade olunmusdur. Laplas tonliyi ii¢lin qoyulmus qeyri-
lokal sarhad masoalasini hall edarken Furye metodu tatbiq olunmus, uygun spektral masalonin maxsusi
va qosulmus funksiyalar sisteminin bazislik xassalorinden istifads edilmisdir.

Layiho {izra elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dearc
olunmus, capa qgobul olunmus ve ¢apa gondarilmislori ayriliqda qeyd etmoakls) (suratlorini alava etmali!)

Darc 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. http://cjamee.org/wp-content/uploads/2024/08/1.pdf
2) Reyhan J. Taghiyeva. Eigenvalues and eigenfunctions of a differential operator with integral
boundary conditions. Baku State University Journal of Mathematics & Computer Sciences 2024, v 1 (2),
p. 68-79. http://bsuj.bsu.edu.az/en/journal/mathematics-and-computer-sciences

3) Telman Gasymov and Baharchin Akhmedli. On the strong solvability of a nonlocal boundary value
problem for the Poisson's equation in a rectangular. 7th International HYBRID Conference on
Mathematical Advances and Applications May 8-11, 2024, Istanbul /TURKIYE. P.55.
https://2024.icomaas.com/wp-content/uploads/2024/07/ICOMAA-2024-ABSTRACT-BOOK. pdf

4) T.B. Gasymov, B.Q. Akhmadli. On the strong solvability of a nonlocal boundary value problem for
the Poisson’s equation in a rectangular. Abstracts of the XI International Conference “Modern
Problems of Mathematics and Mechanics” dedicated to the memory of a genius Azerbaijani scientist
and thinker Nasiraddin Tusi. July 03-06, 2024 Baku / Azerbaijan. P. 111-113.
https://mpmm.imm.az/pages/abstracts

Capa gondarilmis elmi islar:

1) T.B. Gasymov, S.R. Sadigova, L. Feyzullayev. On the Noetherness of one mixed value problem for
Laplace equation in the weighted Sobolev space.

2) B.T. Bilalov, S.R. Sadigova, T.B. Gasymov. On solvability of one boundary value problem for X-
valued Laplace equation.



http://cjamee.org/wp-content/uploads/2024/08/1.pdf
http://bsuj.bsu.edu.az/en/journal/mathematics-and-computer-sciences
https://2024.icomaas.com/wp-content/uploads/2024/07/ICOMAA-2024-ABSTRACT-BOOK.pdf

Ixtira vo patentlor, samoralosdirici tokliflar

Yoxdur

Layiho {izrs ezamiyyatlor

Yoxdur

Layiho tizra elmi ekspedisiyalarda istirak

Yoxdur

Layiho tizra digar todbirlorda istirak

Yoxdur
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Layiho m&vzusu tizro elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)

Layiha movzusu {izre Riyaziyyat ve Mexanika Institutunun iimuminstitut seminarinda;
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Qeyri harmonik analiz” sbasinin seminarinda;
BDU-nun Mexanika-riyaziyyat fakiiltasinin seminarinda;

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

“International conference on mathematical advances and applications” (ICOMAA2024, May 8-11,
2024, Yildiz Technical University, Turkey, www.icomaas.com ) Beynalxalq Elmi Konfransinda;
Azarbaycan xalqunin Umummilli Lideri Heydar Sliyevin anadan olmasimn 101 illik yubileyins hasr
olunmus “Riyaziyyat, mexanika vo informasiya texnologiyalarinin miiasir masalalari”(Baki, 02-03 May
2024) movzusunda Respublika Elmi Konfransinda;

“Riyaziyyat vo Mexanikanin Miiasir Problemloari” Dahi Azarbaycan alimi ve miitafokkiri Noasiraddin
Tusinin xatirasina hasr olunmus XI Beynoalxalq Konfransda maruzalar edilmisdir
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Layiho {izra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar

yoxdur
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Yerli homkarlarla alagoalor

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

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

f.-r.e.d., prof. Nizamaddin Isgendesrov (Baki Dévlat Universiteti)

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

r.e.d., dos. Migdad Ismayilov (Baki Dévlat Universiteti)

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

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

Basqirdistan Respublikas1 Elmlsr Akademiyasinin miixbir tizvi, f.-r.e.d., prof. Kamil Sabitov
(Sterlitamak Dovlst Pedaqoji Akademiyasi, Rusiya)

f-r.en., dos. Leonid Kritskov (Moskva Dovlat Universiteti, Rusiya)
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http://www.icomaas.com/

f.-r.e.d., prof. Xanlar Memmedov (Igdir Universiteti, Tiirkiyo)
f.-r.e.d., prof. Mensur Ismayilov (Qoabze Texniki Universiteti, Tiirkiyo)
f.-r.e.d., prof. Rauf Omirov (Sivas Cumhuriyet Universiteti, Tiirkiyo)
Umit fldiz (Yildiz Texniki Universiteti, Tiirkiyo)
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Layiho movzusu tizro kadr hazirligi

Layiho mdvzusu iizra Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun vo BDU-nun doktorant vo magistrantlar
elmi todqiqatlara colb edilmis, onlar ti¢iin hoftados bir dofo olmagla elmi seminar togkil olunmusdur
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Sorgilorda istirak

yoxdur

16

Tacriibaartirmada istirak veo tocriibe miibadilasi

yoxdur

17

Layiha m&vzusu ila bagl elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitelorinds ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sohifolori vo s.

yoxdur

Layihs rohbarinin imzas1 Qasimov Telman Benser oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlor doldurulmalidir.




