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Hesabatda asagidaki masalaler isiglandirilmalidir:

Layihanin hoayata kecirilmasi tizre 1 il arzinde yerins yetirilmis elmi islar

Hesabat ilinin 1-ci riibiinds asagidaki spektral masaloyo baxilmisdir:
X"(x) +XX(x) =0, x€(0,2m), (D
X(0) = 0y X(2m), (2)




X'(0) = a,X'(2m), 3)

burada a4,a, € C (burada C geniglondirilmis kompleks miistovidir), beloki o; = oo halinda (2) serhad
sorti X(2m) = 0, a, = o halinda isa (3) sorhad sorti X'(2m) = 0 kimi baga dusulir. oy = a; =0, oy =
o, = 0 va a; + ap = 0 hallar1 cirlasma hallar1 oldugundan (¢tinki bu hallarda ya masalenin spektri bos
¢oxlug, ya da biitiin kompleks miistovi olur), bundan sonra forz edirik ki, oy + o, # 0, [y | + |z | # O,
L+l x0 sortlari 6danilir. (1)-(3) spektral mosalasinin moaxsusi adadlori A, = pf adadloridir, belaki

log | laz |

px odadlari cos p = a tenliyinin kokloridirler; burada o = oo

isaro olunmusdur. Ogor a # +1 olarsa,
(Xl+(12

onda (1)-(3) masalasi Birkhof manada giiclii requlyar olur. Bu halda spektral masalenin biitiin maxsusi

adadlari sads olub iki seriyadan ibaratdir: Af = (pif)z \C
pi=k+ty,

soklindadirlar; burada y = Zimlnoﬁ, §=a+Vaz —1 isaro olunmusdur. Bu moxsusi adadlors uygun

moxsusi funksiyalar isa
le (x) = Asin pfx + B cos pfx 4

soklindadirlor; burada A = ay4/1 — &%, B = a;4/a3 — 1. Qeyd edoak ki, (4) sisteminin L,(0,2m) fozasinda
Riss bazisi tagkil etmasi Mixaylov, Keselman, Danford ve $vars [1-3] islarinden, L,(0,21),1 < p < o,
fozalarinda basis togkil etmasi ise H.E.Benzingerin (The L, Behavior of Eigenfunction Expansions,
Transactions of the American Mathematical Society, Vol. 174 (Dec., 1972), pp. 333-344) isinden almuir.
Lakin bazi xiisusi hallar (X(0) = X(2mr) = 0 ve ya X'(0) = X'(2m) = 0 serhad sartlari ilo verilon hallar)
istisna olmaqla bu sistemin ¢okili Lebeq, qrond-Lebeq, Morri-Lebeq kimi fozalarda bazisliyi tadqiq
olunmamisdir. Qeyd edak ki, gostorilon hallar klassik sinus ve kosinus sistemlarini shate edir.

Ogor a = *1 olarsa, onda (1)-(3) masalasi Birkhof manada requlyar olur, lakin giiclii requlyar
olmur. Bununla alagedar asagidaki miimkiin hallar1 geyd edak:

Doy #1, a,=1; oy # -1, ay =-1; 3oy =1, a, #1;

Hoy=-1, a #=1,5 a0, =1, b, =1;,6); = -1, a, = —1.

Bunlardan 5) ve 6) hallar1 periodik ve antiperiodik sarhad sortlorine uygun golir ve 0z-0ziina

gosma moasals kimi atrafli dyrenilmisdir.

Digor hallara baxaq. 1)-4) hallarinin har birinde a = 1 vo ya a = —1 olur ve ona gore da spektral
mosalonin biitiin Ay, k € N, maxsusi adadlari ikiqat, Ay ise sada olur. Masalon 3)-iin xiisusi hali olan
a; =1, a, = 0 halinda sarhad sertlari

X(0) = X(2m), )

X'(0)=0, (6)
soklinda olur (1),(5),(6) masalasine lonkin masalesi da deyilir. Bu masale Birkhofun tesnifatina asasen
requlyardir, lakin giiclii requlyar deyil. Mosalonin A, = n?n € Z* ( burada Z* = {0} U N), soklinda
moxsusi adadlari var, bels ki, Ay = 0 maxsusi adadi sads, qalan A,,n € N, maxsusi adadleri ise har
biri iki tartibli olub, onlarin har birine bir maxsusi va bir qosulmus fuksiya uygun galir:




1,x sinnx,cosnx, n €N, N
Bu halda qosma funksiyalar1 elo se¢gmok lazimdir ki, spektral masalonin maxsusi ve qosulmus
funksiyalar sistemi baxilan funksional fozada bazis amale getirsin. (7) sisteminin biortoqonal sistemi

# 2w — x),%sin nx,% (2m — x)cosnx, n €N, (8)

soklindadir ve bu sistem (1) tonliyi vo
X'(0) = X'(2m), )
X(2m) =0, (10)
sarhad sartleri ils verilan spektral masalonin maxsusi ve qosulmus funksiyalar sistemidir. Qeyd edak

ki, (9),(10) sorhad sortlari (2),(3) sorhad sortlorinin a; = 0, a, = 1 halina uygundur. a; =1, a; =
halinda

X(0) = X(2m), (11)
X'(2m) =0, (12)
sorhad sortlori almir. Bu halda (1),(11),(12) maosalasi dayiseni avez etmoklo (t= 2m—x) (1),(5),(6)

masalasina gatirilir.

Beloalikls layiho ¢orgivesinds hesabat dovriinda (1)-(3) spectral masalosine daha timumi olan vo 1)-
4) hallarinda baxilmigdir. 1) halinda spektral masslonin maxsusi ve qosulmus funksiyalari sistemi

1 , 1
Xo(x) = e ((1 —a)x+ 2710(1), Xok—1(x) = sinkx, Xy, (x) = Tra ((1 —a)x + 27Ta1) coskx (13)
soklinda, uygun biortoqonal sistem isa

Yo(x) = :

1 _ . 1
s Yor—1(x) = )((al —Dx+ 271) sinkx, Y (x) = — cos kx, (14)

m2(1+a
soklindadir. Hesabat dovriinda (13) ve (14) sistemlarinin L,(0,27) fozasinda Riss bazisliyi, L, (0,2m)
Lebeq ve Ly, (0,2m) gokili Lebeq fazalarinda bazisliyi tadqiq olunmusdur.

Hesabat ilinin 2-ci riibiinda asagidaki spektral masslo tadqiq olunmusdur:

=" (%) = 2w(x)y(x), x € (=1,0)u(0,1), (15)
y(=1) =y(1) =0, (16)
y(=0) = y(+0), ¥'(=0) = y'(+0), (17)

burada w(x) = sgnx isara olunub. w(x) dayison isarali funksiya olduguna gors belo masalaye indefinit
Sturm-Liuvil moasalesi deyilir. Ovvallor (15)-(17) masalosi miixtalif miislliflorin islerinde tadqiq
olunmus ve bu mosalenin ¢oxsayl tetbiglari gostarilmisdir. Bu islerin noticaleri asasen Lp(—1,1)
fozasmna aiddir ve 0z-Oziine qosma operatorlar nazeriyyesine osaslanir. (15)-(17) masslenin
imumilosmasi asagidaki sokilds verilon spektral masaladir

—y"(x) = Aw(x)y(x), x € (—1,0)U (0,1), (18)
y-1) =y(1)=0, (19)
y(=0) = ay(+0), y'(=0) = by'(+0), (20)
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burada w(x) — asagidaki sokilde olan dayisen isarali ¢oki funksiyasidir:

_ (—a?,x € (—1,0),
w(x)_{ 1, xe€(0,1),

a > 0 — verilmis adad, , A — spektral parametr, a vo b — sifirdan forqli ixtiyari kompleks adadlordir.
a=b =1 xiisusi halinda (18)-(20) masalesi Benzingerin isinds L,(—1,1) fozasinda taedqiq olunus,
kompleks dayisenli funksiyalar nazariyyasinin, habels geyri-harmonik Furye siralari nazeriyyasinin
metodlarindan istifade edarak yarimtamliq hagqinda va spektral ayriliglarin yalniz L,,(0,1) fozasinda
yigilmasi haqqinda naticaler alinmisdir. Movzu ils slagadar hamginin G. Freiling, F.J.Kaufmann ( On
uniform and L; -convergence of eigenfunction expansions for indefinite eigenvalue problems, Integral
Equations and Operator Theory, Vol. 13 (1990), p.193-215) isini qeyd edak ki, burada indefinit ¢oki
funksiyal adi diferensial operatorlar tadqiq olunur, requlyar serhad sertlari halinda maxsusi adadlarin
asimptotikas1 tapilir, moexsusi funksiyalar {izre spektral ayrilislarin yigilmasi oyranilir. Layiha
¢arcivasinde bizim magsadimiz (18)-(20) masalasinin maxsusi adadlarinin asimptotikasini tapmagq,
moxsusi funksiyalarin L, (—1,1) fozasinda bazislik xassalorini (tamliq, minimalliq, bazis teskil etms
xassolorini) Oyronmokdir. Qeyd edoak ki, yuxarida sadalanan islor (18)-(20) masalasini shato etmir,
¢iinki bu islorde qosma sortlor olaraq ¢oki funksiyasmin kasilme noqtelorinds hall funksiyasinin
Oziiniin vo toromalarinin keasilmazliyi serti gotiiriiliir.

Malumdur ki, (4) tenliyinin (—1,0) intervalinda y;; (x) = e“?*, y;,(x) = e~ %P*, (0,1) intervalinda
is9 y,1(x) = e'P*, y,,(x) = e~"** fundamental hallar sistemi var. Ona gore do (18) tonliyinin imumi
hallini

_ (c11y11 () + c12y12(x), x € (—1,0)
) = {C21}’21(x) + C22¥22(%), x € (0,1)

soklinde axtaririq. cy, sabitlarini els segirik ki, y(x) funksiyast (19) — (20) sarhad sartlarini 6dasin.
Onda cy, sabitlarini tapmagq tigiin asagidaki bircins cobri tenliklar sistemini alariq:

c11Uv1 (V11) + c12Up1 (V12) + 21U (¥21) + 22Uy (22) = 0.}
v=12734.

Mbslumdur ki, 2 = p? adadi 0 zaman ve yalniz o zaman (18)-(20) spektral masalosinin moxsusi adadi
olar kid(p) = det||Uy;(¥Vix)|ly=17;i k=1, xarakteristik determinanti sifra barabar olsun. Belalikls, p
asagidaki tonliyin halli olmalidir:

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

burada 44(p) = aa sinp chap + b cosp shap isaro edilmisdir. Kompleks p -miistovini asagidaki
sektorlara bolak:

(k-1
2

[, _ ..,if. km _
Sk ={p =re®: <6<7}k=0123

Hoamginin Qs ilo p -miistovisindon radiuslar1 § olan ve markazlari 4(p) funksiyasinin sifirlarinda
yerlason dairslori atmagqla almman oblasti isara edak. 4(p) funksiyasmin sifirlarinin asimptotikasi
tapilmis vo Q4 oblastinin xaricinda bu funksiya {i¢iin asagidan giymatlondirma alinmisdir.

Moaxsusi funksiyalarin tamligi veo minimalligini todqiq etmok ii¢lin masalonin Qrin funksiyas:




qurulmusdur:

Gik(x,é,m=$)Hik(x,f,p>,i,k:1,2,

519k (%.8) Fuyu(X) Sy (x) 6,¥a(x) &Y (x
Hik(x’g’p)zuvk(gk)(g) le(yn) le(y12) Uv2(y21) Uvz(Y2z)'
v=1234,

0, Kroneker simvoludur. |, = (—1,0), I, = (O,l) isaro edok vo tutaq ki, gl(x), 2o (X) uygun olaraq bu

intervallarin xarakteristik funksiyalaridir. (18)-(20) masalasinin Qrin funksiyasini asagidaki kimi toyin
edilir:

60 & 0)= 3 2 (X7 (€5 (0.2 p).

ik=1

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

soklinde gosterila bilar. Bu gosteriglorden ve xarakteristik determinantin giymsatlandirmesinden
istifade edarak (18)-(20) masalesinin maxsusi funksiyalar sisteminin L,(—1,1) fozasinda tamlig1 ve
minimalli$1 haqqinda teorem isbat olunmusdur. 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 moexsusi funksiyalarin asiptotikas1 tapilir. Asimptotik diisturlar (-1,0) ve (0,1)
intervallarinda ayriliqda verilir. Asimptotikanin bag hissalerinin ifadasi onlarm L, (—1,0) va L,(0,1)
fozalarinda bazisliyini tedqiq etmoyo imkan verir. Banax foezalarmin diiz cominde bazis qurma
metodlarindan istifade ederak ve sonra ise Banax fozasinda bazislorin dayaniqhiligit haqqinda
teoremlori totbiq ederak spektral mesalonin moxsusi funksiyalar1 sisteminin L,(—1,1) Lebeq veo
Lyv)(—1,1) ¢akili Lebeq fozalarinda bazisliyi hagqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Hesabat dovriinde hamginin kesilme noqtesine malik ikinci tertib diferensial operator {igiin
asagidaki spectral masaloye baxilmisdir:

y'(x)+yx) =0, xE€ (0,%) U G, 1), (21)
y'(0) =y'(1) =0, (22)
1 (4-0) =5 0). G -0) - (e ) = am ). @

burada A spektral parametr, m ise sifirdan ferqli kompleks adaddir. Bels spektral massls yiiklonmis ve
uclar1 sarbeast buraxilmis simin raqgsleri masslssini dayisenlarine ayirma metodu ile heall edarksn
meydana goalir. Masalonin hallini asaslandirmaq {ic¢iin (21)-(23) spektral masalasinin maxsusi vo
gosulmus funksiyalar1 sisteminin miixtalif funksional fazalarda bazislik xassalorinin dyrenilmasi tolob
olunur. Hesabat dovriinde bu spektral masalonin maxsusi adadlorinin ve moxsusi funksiyalarinin
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asimototikas1 tapilmis, moaxsusi funksiyalar sisteminin L,(0,1) @ C va L,(0,1) Lebeq fazalarinda,
hamginin M7 (0,1) & C va My (0,1) Morri tip fozalarda bazisliyi haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Hesabat ilinin 3-cii riibiinda Laplas tenliyi {iciin asagidaki serhad masalasina baxilmigdir:

Upxy +Uyy =0, 0<x<2m, 0<y<h, (24)
u(0,y) =u(2m,y), u,(0,y) =0, 0<y<h, (25)
u(x,0) = f(x), 0 <x<2m, (26)
ulx,h) = p(x), 0 <x < 2m. (27)

Bu masale geyri-lokal sarhad masalasidir ve lokal sarhad sertleri il verilan masalalarden farqli
xtisusiyyatlors malikdir. Cari riibde (24)-(27) serhad masalasinin giiclii vo zaif hallolunanhig: ¢okili
Sobolev, qrand-Sobolev vo Morri-Sobolev fozalarinda dyrenilir.

Cakili Sobolev fazas1 asagidaki kimi daxil edilmisdir: tutaq ki, v:[0,2m] = (0, +o0) har hans1 ¢oki
funksiyasidir ve [T = (0,2m) X (0,h). Ly, (1) ilo asagidaki qarisiq normanin dogurdugu Banax

fozasini isara edak:
1

1l acmy = Jy (JE1F )PV ) dy. (28)

”u”W;’,‘,v(H) = Yjazkll0%ull Ly,,(17) NOrMAsInIn dogurdugu Sobolev faozasini Wlﬁfm(ﬂ) kimi isaro edok. v(x) goki
funksiyas1 A,, (1) Makenhoupt sinfindon gottrGlur. Dayisonlorine ayirma metodu (24)-(27) mosalasini

X'"(x)+2X(x) =0, x€(0,2m), (29)
X(0) = X(2n), (30)
X'(0) =0, (31)
spektral masoaloasina gotirir. Bu spektral masalonin maxsusi ve qosulmus funksiyalar1
1,xsinnx,cosnx, n €N, (32)

soklinds, onun biortoqonal sistemi isa
#(271—x),%sinnx,%(Zn—x)cosnx, neN, (33)
soklindadir. Layihenin 1-ci marhalasinda (32) va (33) sistemlarinin L, 1(0,21),1 < p < o, ¢akili Lebeq
fozalarinda bazisliyi haqqinda teorem isbat edilmsdir. Bu teorema osaslanaraq (24)-(27) geyri-lokal
sorhad masalesinin ¢okili Sobolev fazalarindan olan giiclii ve zaif hallerinin varlig1 ve yeganaloayi
haqqinda teoremlar isbat olunmus, hamginin hallin masalanin verilonlarindan keasilmaz asililigin ifads
edan giymatlondirmsaler alinmisdir.
(24)-(27) serhad masoalesi hamginin qrand-Sobolev fezasinda da tedqiq olunmusdur. Bu fazani
daxil edek: tutaq ki, [T = (0,2m) X (0,h). Ly (IT) ilo 1 diizbucaglisinda Olgiilon funksiyalar

¢oxobrazlisinda
1

h 2 _ p-¢
Uflleyy = sup fy (e 771 Coy)IP~8dx P dy,1 < p < +oo, (34)
0<e<p-1

qarigiq normast ilo verilon Banax fozasini isaro edok. Uygun olaraq sz)‘l(ﬂ )ilo
el ey = iat=z0“ull, - (35)

normasinin dogurdugu qrond-Sobolev fozasimi isaro edok. Analoji olarag I = (0,2m) intervalinda
L,y (1) grond-Lebeq fozas:

Ifll, = sup (e[ If)P-sdx)P=s (36)
0<e<p-1
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normast ila, uygun sz) (1) grand-Sobolev fozast iso

fllwz oy = W llpyay + U ey + 1F "My (37)

normasi ilo daxil edilir. Bu fozalar separabel olmayan fozalardir. Sorhod masalorini bu fozalarda todqiq
etmok Ttiglin stirlisma operatorunun bu fozalarda dogurdugu separabel altfozalar daxil edilir. (24)-(27)
geyri-lokal serhad masalasinin qrend-Sobolev fazasinin separabel altfezalarindan olan giiclii ve zaif

hallerinin varligr ve yeganalayi haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Daha sonra (24)-(27) serhad moesoalesi Morri-Lebeq fozasinda tadqiq olunur. IT = (0,2m) X (0, h)
diizbucaqlisinda L7 1(I1),0 < @ < 1,1 < p < o, Morri-Lebeq fozas1 asagidaki garisiq norma ils toyin

olunur:

1

h( 1 »

Ifllzs = sup e, fy (s ) 1fGeay)Pdx ) dy, (38)
burada supremum biitiin miimkiin /] c I intervallar {izra gotiiriiliir. Analoji olaraq uygun sz'l'a )
Morri-Sobolev fazasi, L§(I), W, (I) fozalari ve onlarin separabel altfozalar: daxil edilir. (24)-
(27) geyri-lokal serhad masalasinin Morri-Sobolev fazasmin separabel altfozalarindan olan giiclii va

zaif hallarinin varligr ve yeganalayi haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Hesabat ilinin 4-cii riibiinda cirlasan elliptik tonlik iiglin asagidak: geyri-lokal sarhad masalesina

baxilmigdir:
Y MUy tUyy =0, m>—-2, 0<x<2m, 0<y<h, (39)
u(0,y) =u(2m,y), u,(0,y) =0, 0 <y <h, (40)
u(x,0) = f(x), 0 <x < 2m, (41)
u(x,h) = p(x), 0 < x < 2m. (42)

(39)-(42) geyri-lokal sarhad masalasinin ¢okili Sobolev fozasinda, hamginin (34) normasi ilo toyin
olunan qrond-Lebeq vo (38) normasi ilo toyin olunan Morri-Lebeq fozalarimin dogurdugu Sobolev

fozalarinda giiclii vo zaif hallorinin varlig1 ve yeganoliyi haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma doaracasi (cari riib
ti¢lin, faizls giymotlondirmali)

Cari riib iiglin planda nazards tutulmus islor 100% yerina yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

Hesabat dovriinds asagidaki elmi naticalor alinmisdir:

1) (2),(3) sorhad sortlorinin Birkhof meanada requlyarligini ( o ctimladan giiclii vo gliclii olmayan)
tomin edan a4, a, amsallarmin biitiin miimkiin giymatlari tapilmisdir;
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2) (1)-(3) spectral masalasinin maxsusi ve qosulmus funksiyalar1 sisteminin L,(0,27),1 < p < o,
Lebeq fozalarinda ve Makenhaupt gortini ddayen timumi ¢oki funksiyal L, , (0,27),1 < p < oo, ¢akili
Lebeq fozalarinda tamligl, minimalli§1 ve bazisliyi haqqinda teoremlar isbat olunmugdur. Bu bélmadas

9sas notica olaraq asagidaki teoremi qeyd eds bilerik.

Teorem 1. Tutaq ki, (1)-(3) spektral masalasinin oy, a, amsallar1 1)-4) sortlorinden birini 6dayir.
Onda spektral masalonin moaxsusi vo qosulmus funksiyalar sistemi L,(0,2m),1 < p < o, Lebeq va
L,+(0,21m),1 < p < oo, ¢akili Lebeq fozalarinda bazis amalo gatirir.

3) (1)-(3) spectral masalosinin maxsusi vo qosulmus funksiyalar: sistemi {izra biortoqonal ayrilisin
miintezom yigilmasi ve bu siranin hadboshad diferensiallanmasini tomin eden kafi sortlor haqqinda
teoremlar isbat olunmusdur. Bu bélmads asas natice olaraq asagidak: teoremi qeyd eds bilarik.

Teorem 2. Tutaq ki, f(x) funksiyasi WF} (0,1) sinfine daxildir vo (2) sorhad sartini 6doayir. Onda bu
funksiyanin (1)-(3) spektral masalasinin maxsusi ve qosulmus funksiyalar1 {izra biortoqonal ayrilis1 bu
funksiyaya miintezom yigilir. Ogor f(x) funksiyast W5 (0,1) sinfina daxil olub (2) vo (3) serhad
sortlorini 6dayerse, onda bu funksiyanin (1)-(3) spektral moasalosinin moxsusi vo qosulmus funksiyalar:
tizra biortoqonal ayrilis sirasini hadbshad diferensiallamaq olar ve diferensiallanmadan alinan sira

miintazem yigilacaq.

4) (15)-(17) spektral mosalosinin moxsusi adadlorinin ve maxsusi funksiyalarinin asimptotikasi
tapilmig, xattilosdirici operatorun rezolventi qurulmus ve rezolventin spektral parametrs nezeren
giymatlandirmesi alinmus, xettilesdirici operatorun moaxsusi ve qosulmus vektorlar: sisteminin
L,(0,1) & C fezalarinda tamligi, minimalligi ve bazisliyi haqqinda teoremloar isbat olunmugdur. Bu

bolmads asas natice olaraq asagidak: teoremi qeyd eds bilarik.

Teorem 3. (15)-(17) spektral mosalasinin xattilosdirici operatorunun moaxsusi ve qosulmus
vektorlar1 sistemi L,(0,1) @ C,1 <p < oo, fozalarinda bazis amsalo gotirir. Ogar (15)-(17) spektral

mosalesinin {yo} U {y; .} , maxsusi va qosulmus funksiyalar1 sistemindon har hansi mexsusi

i=1,2;n€zZ
funksiyan1 atsaq, onda alinan sistem L,(0,1),1 < p < o, fozasinda bazis togkil edar. p = 2 halinda bu

sistemlor L, (0,1) fozasinda Riss bazisi olar.

5) (18)-(20) spektral masalasinin maxsusi adadlarinin asimptotikas: tapilmis, kompleks miistovinin
milayyan sektorlarinda xarakteristik determinantin asagidan qiymsetlondirilmesi alinmisdir. Bu
bolmada asas natics olaraq asagidak: teoremi qeyd eds bilarik.

Teorem 4. (18)-(20) spektral masalesinin A(p) xarakteristik determinanti asagidaki xasselara
malikdir:

i) elo Mg miisbat adadi var ki, Sy N Qs oblastinda kifayat godar boyiik |p] ticlin
|A(p)| > M8|p|eirsin6eiarcose
barabarsizliyi ddenir; burada Mg sabiti p -dan asili olmayib, yalniz 6§ > 0 adadindan asilidir; bundan

basqa eksponentlorin iistiindaki isaralar Sy sektorundan asili olaraq belos segilir: p € Sy oldugda “+”7,
II+//; p E S1 Olduqda II+//, II_//’_ p E SZ Olduqda ll_//’ II_//; p E S3 Olduqda Il_//, ll+//.
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ii) A(p) funksiyasmin sifirlar1 asimptotik olaraq sadadirler ve asagidaki sakilds asimptotikaya
malikdirler:
Pin = Tn —y + 0(e~2™%),n - oo,

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

6) (18)-(20) masalasinin Qrin funksiyasi qurulmus, kompleks miistovinin miisyyen oblastinda
Qrin funksiyasinin giymsatlandirilmasi alinmigdir. Bu bélmanin asas naticasi asagidaki teoremdir.

Teorem 5. (18)-(20) moasalosinin Qrin funksiyasinin G, (X, &, p), 1,k =12, komponentlori tiglin
Q, oblastinda |p| -nun kifayat qoder boyiik giymetlorinde Xe/,, &€ l, dayisenlorine noazeran

miintezem olaraq

G (v, p)| < 22
ol

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

7) (18)-(20) spektral masalasinin maxsusi ve qosulmus funksiyalar:1 sisteminin L, (—1,1) Lebeq
fozasinda ve ¢oki funksiyasi Makenhaupt sinfinden olduqda Ly ()(—1,1) ¢okili Lebeq fozasinda
tamlig1 vo minimallig1 toedqiq olunmusdur. Bu bélmads asas natice asagidaki teoremdir.

Teorem 6. (18)-(20) spektral masalasinin mexsusi ve qosulmus funksiyalar: sistemi L, (—1,1),1 <
p <, Lebeq ve Ly,(—1,1),1 < p < o, ¢okili Lebeq fazalarinda tam ve minimaldir.

8) (18)-(20) spektral masalesinin maxsusi funksiyalar1 sistemin L,(—1,1) Lebeq vo Ly, )(—1,1)
¢okili Lebeq fozalarinda bazis togkil etmasi isbat olunmusdur. Bu fakt asagidaki teoremdo ifade
olunmusdur.

Teorem 7. (18)-(20) spektral masalasinin maxsusi ve qosulmus funksiyalar1 sistemi L, (—1,1),1 <
p < oo, Lebeq vo L,,)(=1,1),1 < p < oo, ¢okili Lebeq fazalarinda bazis tagkil edir. Slave olaraq bu
sistem L, (—1,1) fozas1 halinda Riss bazisi olur.

9) (21)-(23) spektral masalesinin xattilegdirici operatorun maxsusi ve qosulmus vektorlari
sisteminin M (0,1) € C Morri tip fozalarda tamligi, minimallig1 ve bazisliyi hagqinda teoremlar isbat
olunmusdur. Bu bélmada asas natice olaraq asagidaki teoremi qeyd eds bilarik.

Teorem 8. (21)-(23) spektral mosalosinin xattilosdirici operatorunun mexsusi ve qosulmus
vektorlar1 sistemi My (0,1) @ C,1 < p < o, fozalarinda bazis amole gotirir. Ogar (21)-(23) spektral
masalasinin {y,} U {yi,n}i= Lzinez* moaxsusi vo qosulmus funksiyalar: sisteminden har hansi maxsusi

funksiyan1 atsaq, onda alinan sistem My (0,1),1 < p < oo, fazasinda bazis tegkil edar.

10) Tutaq ki, L,,,1(IT) ¢okili Lebeq fazasi (28) normasi ila verilir ve v(x) ¢oki funksiyast A, (/)
Makenhoupt sinfina daxildir. Onda asagidaki teoremlor dogrudur.

Teorem 9. Tutaq ki, (26) va (27) sorhad sortlorino daxil olan f(x) vo ¢(x) funksiyalari sz,v,l(l) sinfins
daxildirlor vo (30), (31) sarhad sartlorini 6dayirlor. Onda (24)-(27) sarhad massloasinin sz,v,1(17) sinfindan olan
yegano u(x, y) giclu halli var va bu hall ti¢iin asagidaki giymatlondirms dogrudur:

”u”sz'V'l(H) sc (”f”wgﬂ,(l) + ||‘P||Wp2,v(l))r
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burada c sabiti u(x,y), f(x) vo ¢(x) funksiyalarindan asili deyil.

Teorem 10. Tutaq ki, (26) va (27) sarhad sortlorine daxil olan f(x) ve ¢(x) funksiyalar: Wy, (I)
sinfine daxildirlor va (30) sarhad sortini odayirlor. Onda (24)-(27) serhad masalasinin Wpl,v,l(n)
sinfindan olan yegana u(x, y) zaif halli var.

11) Tutaq ki, Ly, (IT) qrond-Lebeq fozas1 (34) normast ils, uygun sz),1(”) qrond-Sobolev fazasi
(35) normast il9, Lyy(I) vo sz) (I) fozalar1 ise uygun olaraq (36), (37) normalari ils tayin olunmuslar.
Gpy(D), G sz) (M ve G sz) (I) il siirisma operatorunun bu fazalarda dogurdugu separabel altfazalar:
isaro edok. Asagidaki teoremlar isbat olunmusdur.

Teorem 11. (29)-(31) spektral masalosinin (32) moxsusi vo qosulmus funksiyalar1 sistemi
Gpy(I),1 < p < o, fozasinda bazis amals gotirir. Analoji toklif (33) sistemi tiglin do dogrudur.

Teorem 12. Tutaq ki, (26) va (27) sorhad sortlorino daxil olan f(x) vo ¢(x) funksiyalari GWPZ) (I) grond-
Sobolev sinfins daxildirlor va (30), (31) sarhad sartlorini 8dayirlor. Onda (24)-(27) sarhod mosalasinin GWpZ),l(H)
grand-Sobolev sinfindan olan yegans u(x, y) gucli halli var va bu hall ii¢iin asagidaki qiymatlandirma dogrudur:

el < € (I T2 oy + 0tz )
burada c sabiti u(x,y), f(x) vo @(x) funksiyalarindan asili deyil.

Teorem 13. Tutaq ki, (26) va (27) serhad sortlorine daxil olan f(x) va ¢(x) funksiyalar: GWpl) 0))]
sinfina daxildirler vo (30) sarhad sortini Odayirlar. Onda (24)-(27) serhad masalasinin G Wpl)ll(ﬂ)
sinfindan olan yegana u(x, y) zsif halli var.

12) Tutaq ki, Ly ;(IT),0 < @ < 1,1 < p < o, Morri-Lebeq fozas1 (15) normas: ilo verilmisdir,
sz’l‘a(ﬂ) uygun Morri-Sobolev fazasi, onlarin I = (0; 27) intervalinda analoglari ise L3 (D ve VI/pz,a(I)
fozalaridir. Siirtisma operatorunun bu fozalarda dogurdugu separabel altfozalari uygun olaraq
My (1), M} 1 (1), Mg (I)ve M ,(I) ilo isaro edok. Asagidaki teoremlor isbat olunmusdur.

Teorem 14. (29)-(31) spektral masoelasinin (32) moexsusi ve qosulmus funksiyalar: sistemi
MZ(I),0 <a<1,1<p<oo, fozasinda bazis omolo gotirir. Analoji toklif (33) sistemi tigiin do
dogrudur.

Teorem 15. Tutaq ki, (26) va (27) sarhad sortlorina daxil olan f(x) va ¢ (x) funksiyalar Mg,a(l) Morri-
Sobolev sinfins daxildirler va (30), (31) sarhad sartlerini ddayirlor. Onda (24)-(27) serhod mosalasinin M} , (IT)
Morri-Sobolev sinfindan olan yegans u(x, y) gticli halli var vo bu hall ti¢iin asagidaki giymatlondirmo dogrudur:

etz < € (1w + Itz ),
burada c sabiti u(x,y), f(x) vo @(x) funksiyalarindan asil deyil.

Teorem 16. Tutaq ki, (26) vo (27) sorhad sertlerine daxil olan f(x) ve ¢(x) funksiyalar1 My, ,(I)
sinfino daxildirlor ve (30) serhad sortini 6dayirler. Onda (24)-(27) serhad mosalssinin My 4 o (IT)
sinfindan olan yegana u(x, y) zsif halli var.

13) (39)-(42) serhad masalasine Ly, (IT) ¢okili Lebeq fozasinda baxilmigdir ve asagidaki teorem
isbat olunmugdur:

Teorem 17. Tutaq Ki, (41) va (42) sarhad sortlorine daxil olan f(x) vo ¢(x) funksiyalari sz,v,l(l) sinfina
daxildirlor vo (30), (31) sarhad sartlorini ddayirlor. Onda (39)-(42) sarhad masslasinin WpZ,m(”) sinfindan olan
yegana u(x, y) guclu halli var va bu hall ii¢iin asagidaki giymatlondirms dogrudur:

ellz, < € (IFlwz, 0 + Nelwg,m )
burada c sabiti u(x,y), f(x) vo ¢(x) funksiyalarindan asili deyil.
14) (39)-(42) sarhad masolesine Ly 1(/T) qrond-Lebeq fozasinda baxilmigdir ve agagidaki teorem

isbat olunmusdur:
Teorem 18. Tutaq ki, (41) vo (42) sorhad sortlorina daxil olan f(x) vo ¢(x) funksiyalart GWPZ) (I) grond-
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Sobolev sinfina daxildirlor va (30), (31) sarhad sartlarini 8dayirlor. Onda (39)-(42) sarhod mosalasinin Gsz),l(H)
grand-Sobolev sinfindan olan yegano u(x, y) gucli halli var va bu hall ii¢iin asagidaki qiymatlondirma dogrudur:

el s < € (I T2 oy + 0tz o )
burada c sabiti u(x,y), f(x) vo @(x) funksiyalarindan asili deyil.
15) (39)-(42) sorhad masalesine Ly (I1),0 <a <1,1<p <o, Morri-Lebeq fozasinda
baxilmigdir ve asagidaki teorem isbat olunmusdur:
Teorem 19. Tutaq ki, (41) vo (42) sorhod sortlorino daxil olan f(x) vo ¢ (x) funksiyalar Mﬁ_a(l) Morri-
Sobolev sinfina daxildirlor va (30), (31) sorhad sartlorini 6dayirlor. Onda (39)-(42) sarhad masalasinin M,%,a(ﬂ)
Morri-Sobolev sinfindon olan yegans u(x, y) gtcli halli var vo bu hall ti¢iin asagidaki giymatlondirmo dogrudur:

etz m < € (1 lwg o + Itz o)
burada c sabiti u(x,y), f(x) vo @(x) funksiyalarindan asili deyil.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifade olunan iisul ve yanagmalar

Layihonin yerina yetirilmosi zamani haqiqi ve kompleks doyisenli funksiyalar nazariyyasinin,
funksional analizin, diferensial operatorlarin spektral nozoriyyasinin metodlarindan istifade
olunmusdur. Adi diferensial operatorlarin maxsusi funksiyalar sisteminin bazislik xassslerini tadqiq
edarken ham rezolvent metodundan, ham ds Banax fszasinda bazislerin hayscanlanmasi haqqinda
teoremlarden istifade olunmusdur. Kesilon ve indefinit diferensial operatorlarin mexsusi funksiyalar
sisteminin tamligr ve minimalligini isbat edarken rezolvent metodundan, bazisliyini isbat edarken
ham Banax fozalarinin diiz comindas bazis yaratma metodlarindan, hom ds Banax fazasinda bazislarin
dayanighigr haqqinda teoremlarden istifade olunmusdur. Xiisusi toromoli diferensial operator {iigiin
geyri-lokal serhad masalasinin hallolunanligini tadqiq edarken spektral nazariyyonin metodlarindan
istifade olunmusdur. Laplas tenliyi {i¢iin qoyulmus geyri-lokal sarhad masalasini hall edarken Furye
metodu tatbiq olunmus, uygun spektral mosslonin moxsusi ve qosulmus funksiyalar sisteminin
bazislik xassalarinden ve Hausdorf-Yungq tip barabarsizliklorden istifades edilmisdir.

Layiha iizra elmi nasrlor (maqalalar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislar) (darc

olunmus, ¢apa gabul olunmus ve capa gondoerilmiglari ayriliqda qeyd etmakls) (suratlarini alava etmali!)

Darc olunmus elmi islar:

1) Telman Gasymov, Baharchin Akhmadli, Umit Ildiz, On strong solvability of one nonlocal boundary
value problem for Laplace equation in rectangle. Turk. J. Math. (2024) 48: 21 — 33. d0i:10.55730/1300-
0098.3489

https://journals.tubitak.gov.tr/cgi/viewcontent.cgi?article=3487&context=math

2) Gasymov Telman, Akhmedov Alirza. On basicity of eigenfunctions of a spectral problem in L, & C
and L, spaces. Baku State University Journal of Mathematics & Computer Sciences 2024, v. 1 (1), p. 37-
51.
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https://journals.tubitak.gov.tr/cgi/viewcontent.cgi?article=3487&context=math

http://bsuj.bsu.edu.az/en/journal/mathematics-and-computer-sciences

3)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

4) Qasimov Telman Benser oglu, Tagiyeva Reyhan Calal qizi, Ibrahimli Katya Ibrahim qizi, Inteqral
sorhad sgortli bir diferensial operatorun spektral xassolori. Azarbaycan xalqinin Umummilli Lideri
Heydoar Oliyevin anadan olmasimin 100 illik yubileyine hesr olunmus “Diferensial ve inteqral
operatorlar” movzusunda RESPUBLIKA ELMI KONFRANSI. 7-8 Dekabr, BAKI — 2023, s.95.

https://bdu.info.az/storage/files/68/2023%20Konfrans%20%20-100%20illik.pdf

5) 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. Azarbaycan xalqmn Umummilli
Lideri Heydar Sliyevin anadan olmasmin 100 illik yubileyina hasr olunmus “Diferensial va inteqral
operatorlar” movzusunda RESPUBLIKA ELMI KONFRANSI. 7-8 Dekabr, BAKI - 2023, s.156-158.

https://bdu.info.az/storage/files/68/2023%20Konfrans%20%20-100%20illik.pdf

6) 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

7) Reyhan ]. 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

8) 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/ICOMA A-2024-ABSTRACT-BOOK. pdf

9) 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, I. 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.
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Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflor

yoxdur

Layiha {izro ezamiyyatlor

yoxdur

Layihoa {izro elmi ekspedisiyalarda istirak

yoxdur

Layihos tizro digor todbirlerds istirak

yoxdur
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Layihe m&vzusu iizro elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)

Layiha mévzusu {izre Riyaziyyat ve Mexanika Institutunun {imuminstitut seminarinda;
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Qeyri harmonik analiz” s&besinin seminarinda;
BDU-nun mexanika-riyaziyyat fakiiltosinin seminarinda;

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

Azarbaycan xalqinin Umummilli Lideri Heyder Sliyevin anadan olmasinin 100 illik yubileyina hasr
olunmus “Diferensial va inteqral operatorlar” mévzusunda RESPUBLIKA ELMI KONFRANSINDA;

“International conference on mathematical advances and applications” (ICOMAA2024, May 8-11,
2024, Yildiz Technical University, Turkey, www.icomaas.com ) BEYNOLXALQ ELMI
KONFRANSINDA;

Azarbaycan xalqinin Umummilli Lideri Heydasr Sliyevin anadan olmasinin 101 illik yubileyins hasr

olunmus “Riyaziyyat, mexanika ve informasiya texnologiyalarinin miiasir masalaleri”(Baki, 02-03 May
2024) mévzusunda RESPUBLIKA ELMI KONFRANSINDA;

“Riyaziyyat vo Mexanikanin Miiasir Problemlari” Dahi Azarbaycan alimi ve miitafokkiri Nasiraddin
Tusinin xatirasins hasr olunmusg XI Beynalxalq Konfransda meruzalar edilmisdir.
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Layiho tizra alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

yoxdur
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f.-r.e.d., prof. Forman Mommadov (AR ETN Riyaziyyat vo Mexanika Institutu)

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

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

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

r.e.d., dos. Miqdad Ismayilov (Baki D6vlat Universiteti)
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r.e.d., dos. Aydin Siikiirov (AR ETN Riyaziyyat vo Mexanika Institutu)
r.f.d. ©li Hiiseynli (Xozor Universiteti)

13 Xarici homkarlarla slagalor
Rusiya Elmlor Akademiyasinin miixbir tizvii, f.-r.e.d., prof. Andrey Skalikov (Moskva Dovlat
Universiteti, Rusiya)
Basqirdstan Respublikasi Elmlar Akademiyasmin 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, Tiirkiyo)
f.-r.e.d., prof. Mensur Ismayilov (Qabze Texniki Universiteti, Tiirkiya)
f.-r.e.d., prof. Rauf Omirov (Sivas Cumhuriyet Universiteti, Tiirkiyo)
Umit {ldiz (Yildiz Texniki Universiteti, Tiirkiyo)
14 Layiho movzusu tizrs kadr hazirhig:
Layiha m&vzusu iizre Riyaziyyat ve Mexanika Institutunun vo BDU-nun doktorant ve magistrlari elmi
todqgiqatlara coalb edilmis, onlar {iciin hoaftads bir dofe olmaqla elmi seminar togkil olunmusdur.
15 Sergilards istirak
yoxdur
16 Tocriibsartirmada istirak ve tacriibs miibadilasi
yoxdur
17 Layihas movzusu ils bagl elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitslerinda cixislar, yeni
yaradilmuis internet sahifelori vo s.
yoxdur
Layiha rahbarinin imzas1 Qasimov Telman Benser oglu
Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlsr doldurulmalidir.
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