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1 | Layihenin hoayata kegirilmasi {izra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus {isul ve yanasmalar

1-ci marhala: Masalanin qoyulusu, kdmakgi torif, hokm lemma va teoremlarin daxil edilmasi

Isin magsadi {emf‘ ® }neZ : 1)
eksponent sistemi vo onun hayacanlanmasinin dayisen Lp(‘) tartibli GUmumilesmis Lebeq fezalarinda

bazisliyini 6yranmakdir. Bir cox xususi téremali tanlikler Ggiin sarhad masalalerinin dayisenlarina ayirma

Usulu ile halli uygun adi diferensial tanliyin maxsusi ve qosulmus funksiyalar sisteminin Lp() vo WI{Jn
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fozalarinda bazislik xassalerinin arasdiriimasini teleb edir. Burada A, (t) =nt —a(t)signn, ne Z,a(t)

funksiyasi [-7; 7] pargasinda hisse-hisse kasilmez funksiyadir. isde miisyyan sertler daxilinds (1)
eksponent sisteminin Gmumilesmis Lebeq fazalarinda bazisliyinin arasdirilmasi nazardae tutulur. (1)
eksponent sisteminin Lp fozala-rinda bazislik xasselarina Peli-Vinerin [1] mashur naticelarinden bas-

layaraq ¢oxlu sayda elmi islar hasr edilmisdir. Bu sahada alinmis bir ¢ox naticaler N.Levinsonun [2]
monoqrafiyasinda isiglandiriimisdir. Lp, 1< p <o, fazasin-da bazisliyi Ggtin zeruri ve kafi sert (a € R
parametrine nazaren) [3-4] islerinda tapilmisdir. Daha imumi hallar [5-6] islerinda baxilmisdir. Son vaxtlar
riyazi fizikanin va mixanikanin masalalerinin tatbigleri ile alagadar Lp(‘) E) Wlp(() Sobolev fazasinda bu va

diger masalalarin dyranilmasine maraq artib. Maraglandirilan masalelarle [7-11] islerinda genis tanis
olmagq olar.

Baxilan messle «a(t)=at, a=0 halinda i.Sarapudinov [12] tersfinden ve a <R halinda

B.Bilalov, Z.HUseynov [13;14] tarafinden arasdiriimisdir. Hamgcinin (1) sisteminin L . -do bazisliyi

p0)
A,(t) =—signn[at + Ssignt |, te[-7; 7], o, feC (a, - kompleks parametrlordir) halinda B.Bilalov,

Z.Huseynov [15] tarefinden baxiimigdir.

ZBRURIi ANLAYISLAR VO FAKTLAR. 8SAS FORZIYYSLSR
L, fezalar nazeriyysesinden bsazi malumatlar daxil edsk. Tutaq Ki, p:[—7r,7r]—>[:L+oo) bazi

Lebeq lzrs dlgulan funksiyadir. [— 71,77] parcasinda 6lgulen (Lebeq o6lgisiine nazaran) funksiyalar sinfini

def 7
Ly, ile igsare edek. Asagadaki isareden istifade edsk: Ip(f)E“f(t)p(t)dt. Tutaq Ki,

L={f esy:1,(f)<+of ve p* =supvraip(t)" . 1< p~ < p* <+ sortler 6denildikds £ funksiyalarin

—7T, T

camlenmasi ve adada vurulmasi adi xatti emallera nezeran, xatti fozaya cevrilir.
def
||f||p(') = inf {}L >0: Ip(%) Sl} normasi Uzre £ fazasi Banax fazasidir, onu Lp(,) ilo isare edak. Tutaq ki,

def 1
E{p(t) p( ) p(—ﬂ),EiC>O th,tze[—ﬂ,ﬂ]: |t1—t2|£E:>
} Bu [— 71,77] parcasinda periodik

C
t,)—plt,) < ——+.
:>|p(l) p(Z) —|n|tl—t2|

funksiyalarin zaif Lipsits sinfidir. Bundan sonra q(t) ilo p(t) funksiyasina qosma funksiyani isare edirik:

i + i =1. Asagidaki imumilesmis Holder barabarsizliyi danilir:
p(t) alt)

[It @ <c(p:p ) f],, ol

1

Tt

burada c(p’; p*):1+%—
p p
Xassoa A. Ogor ‘f ]< \g t)‘ — T, 7[ intervalinda sanki her yerds édenilirss, onda | f || < ||g||p(_).

Bu xassadan tez-tez istifade edacayik.
Asagidaki lemma asan isbat edilir.

Lemma 1. Tutaq ki, peWL, p(t)>0,vte[-7,7z] vo {o}

c R (R- heqiqi oxdur). ©ger
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o>t
I p(ti)’
foezasina aiddir.

Bu va diger naticelarls [7-11] islerds tanis olmaq olar. Ferz edak ki, a(t) funksiyasi asagidaki asas
forziyyelori 6dayir:

(@) aft)- [~ 7z, 7]-de parga-parca Hélder funksiyadir, {s,} :—7=8,<8, <..<S, <S,, =

Vi=1m: harada {ti};n cl-znx) t #t;,i# | oldugda, a)(t):lm[|t—ti|ai funksiyas: L,
i=1

= 77— (~ 7z, 7)-de onun (paspsie) néqtaleridir. Tutaq ki, {h } : h, =af(s, +0)—afs, —0), k=1r— aft)

ol r)-alx)

funksiyasinin s, néqtelsrinds sigrayislaridir ve h, =

T
() {h—k— - :k=m}mz -,
7 p(sk)
{nk }lr c Z asagidaki barabarsizlikden teyin edak:
_ 1 <h—"+nk_1—nk <1 n,=0k=1r.
Q(Sk) 2 p(sk)

Farz edak ki, @, =h, +n,.

Analitik funksiyalarin Xardi siniflerini tayin edak. Tutaq ki, o = {z :|z| <1} - kompleks sathinde vahid

daire vo 0w - vahid cevre. Hardi sinfi ;(A)z{f:fa)—daanalitikdir, (Rl
p()

. =su Hf re"
oo op1 ( )po

analitik funksiyalar va daracesi sonsuzlugda m >0 barabar va ya kigik olan

< +oo} , harada

. H

|f e

sinfi Banax fezasidir, ager 1< p~ < p* <+o0. Vahid dairenin xaricinda

»Hp(, Hardi sinfini teyin edak.
Tutaq ki, f(z) funksiyasi C\@—da (®=wUdw) analitikdir, sonsozlugda dsrecasi m;<m, yani
f(z)=f,(2)+ f,(z), harada f/(z) - m, deracali polinomdur, f,(z) ise sonsuz uzaglasdiriimis noqte

otrafinda f(z) funksiyasinin Lorents sirasina ayriimasinin dizgiin hissesidir. f(z) funksiyasi  H_

sinfina o zaman daxildir ki, agar ¢(z) = f, (%j ((T) - kompleks qosma) funksiyasi H ], sinfindendir.
Z

Hamgcinin asagidaki anlayis ve faktlardan istifade edacayik.
Banax fozasini B -foza adlandiracayiq, X ise X fezasena qosma fozadir. N - natural adadler,
Z,={0}UN.

Torif 1. {xn }neN c X sistemi X B-fezasinda w-xeatti miisteqil o zaman adlanir ki,
> ax,=0=a,=0, VneN.
n=1

Lemma 2. Tutaq ki, X {x,},, bazisi ile B-fozadir vo F:X — X Fredholm operatorudur. Onda
{y, =Fx,}._, sisteminin X fozasinda asagadaki xassaleri ekvivalentdir.
1 {y, }neN tamdir, 2) {y, }neN minimaldir; 3) {y, }neN w -xatti misteqildir,

4) {yn }neN sistemi {Xn }neN bazisina izomorfdur.

Asagidaki teriflordan isttifads edacayik.
Torif 2. {X,},. VoY, | Sistemleri [[|normaya malik olan X B -fozada p -yaxin adlanir, ager




> I% =Vl <00
n

Torif 3. X B -fezada qosmasi {X:} < X" olan minimal sistem {x,} . <X p-sistem adlanir,

neN

ager Wxe X :{C()} el harada 1, [{&,}s

1
i =(Zn:|an|pjp normasi ile {a,} , skalyarlar

ardicilliglarindan ibarst olan adi fezadir. Bazislik halinda bu sistemi p -bazis adlandiracayiq.

Bu ve diger faktlar barads [16;17] monografiyalarinda ve [18;19] islerinde tanis olmaq olar.
Hoemcinin asagidaki Kreyn-Milman-Rutman [20] teoremindan istifade edacayik.

Teorem KMR. Tutaq ki, X {Xn }neN normallagdiriimis bazisine malik,

||| normasi ile B -fozadir,

{x:}neN < X" ona biortogonal sistemdir. 8ger {y, ., = X sistemi Y_||x, =y, [[<7 .7 =sup|x;| sertini
n=1 n
Sdayirss, onda o X fezasinda {x, }_\ -8 izomorf bazisdir.
Lemma 3. Tutaq ki, X {x,} , bazisine malik B-fozadir ve {x.} , = X" {x,}  sistemine

biortogonal sistemdir. Ferz edek ki, {yn }neN c X sistemi {Xn }neN sistemindan elementlarin son sayi ile
ferglenir, yeni y,=X,,Yn=n,+1. Onda, {yn }neN sistemi X fezas/inda qeyri minimaldrr, ager

A,, =det(x; (Y, ), =0 sorti édenilr.

2-ci merhala:
I ikigat {A(t)emt;B(t)e—ikt }nez+;keN system L, (-7, 7) basis amale gatirdiyi halda, L,

fozasinda {eim }neZ klassik eksponent sistemina izomorflugun tadqiqi

II. Banax fozalarinda operator amsalli ikigat sistemlarin bazislerina baxilmigdir. Bazislik tigiin
zoruri goart tapiimisdir ve konkret misal gatirilmisdir.

l. Teorem 1. Tutaq ki, peWL_, p~>1 vo A™,B* el (-, 7). Oger {A(t)e™; B(t)e™
2 P

neZ, ;keN
ikigat eksponent sistemi L, (-7, ) fozasinda bazis tegkil edirse, onda L, fezasinda {e"“} ,
ne

klassik eksponent sistemina izomorfdur ve bu izomorfizm S operatoru ilo asagadaki sokilds tayin
edilir:

St =AY (f.e™)e™ +Bi( f.e™™)e ™,
1

0

s

burada (f,g)= j f (t)g(t)dt.

Bu teoremin isbati [21] igine analoji isbat edilir.

Teorem 2. Tutaq ki, (1) sistemi L ,1< p<+oo fezasinda bazis tegkil edir. Onda asagadakilar

ddogrudur.




1) tutag ki, 1< p<2 ve f el .Onda {fn}rlez el, ve agagadaki berabarsizlik dogrudur

”{fn }neZ

C<mylf],.
harada m, — f -den asili olmayan konstant, ||||p — L,-ds adi norma.

2) tutaq ki, p>2 ve {an }nez edadler ardicillig 1, -ye daxildir. Onda 3f €L, f =a,,VneZ ve

11, <Mt

harada M, — {f.} _, asili olmayan sabit.
Asagadaki bircins Riman masalaesina baxilir

F*(r)-G(z)F (z)=0 ,Teﬁa),} @
FreH,, F e, Hy.

Bu bircins Riman masalesi Ucln asagadaki teorem dogrudur.

Teorem 3. Tutag ki, peWL_,p~ >1, G(e")=e**", harada «(t) funksiyasi (a) sertini 6dayir ve
asagadaki barabersizliklor 6denilir:

_i<&<i; _L<h—k<L, k=1r
d=) = plx)" as) w e

Onda (2) bircins Riman mesalesinin dmumi halli F(z)= Z(Z)Pmo (z), my <m seklinde gbsterile biler,
harada Z(z) - kanonik halldir.

Bu teoremdan asadadaki naticani aliriq

Natica 1. Tutaq ki, teorem 3-de olan biitiin sertler 6dsnilir. Onda, F~(0) =0 oldugu halda, yeni

H ;() x ,H ;(,) sinfinde, (2) bircins masalasinin ancaq trivial halli var.

Asagadaki geyri bircins Riman masalasina baxilir

F'(zr)-G(@)F (r)=f(¢), redm,

FreH ,F e H, @)
EMper B EnPpey
harada f €L, vo G(r) = e?*®9%) Kosi tipli integrala baxilir
@) 1) dr
4
27l I @

' Z'(tr)r-17

harada Z"(r) - o vahid dairenin daxilinde Z(z) funksiyasinin d@ (Uzerinde qeyri toxunan serhad




giymatleri.

Teorem 4. Tutag ki, peWL_, a(t) (a) sertini 6dayir ve asadadaki berabersizliklor 6danilir:

ot he 1
als) 7 pls)’

Onda (3) qeyri bircins Riman mesalesinin  dmumi  helli  HJ,x H_ , (m>0) sinfinde

k=0,r. (5)

F(2) = Z(2)P,, (2) + F.(2) seklindsdir, burada

Fl(z) =

Z(Z)J« f(r) dr ©)

27i 3 Z°(t) r -1’
Z(z)ise ona aid olan bircins masalasinin kanonik hallidir.
Natica 2. Tutaq ki, teorem 4-do olan bditiin sertlor 6donilir. Onda, ager F(x) =0 serti édenilirss,

(3) masalssinin yegana F,(z) helli var ve bu hall (6) dtsturu ile ifads edilir.

Il. ikigat sistemlorden olan bazisler {ei"t}nez (Z —tam adsler goxlugudur) klassik eksponent

sisteminin tabii Gmumilesmaleridir.

{ei(n+asign n)t}

nezZ

eksponent sisteminin hayacanlanmasi bu Umumilasmelera daxildir. Peli-Vinerin [1] va N.Levinsonun [2]
islerindem baslayaraq bu eksponent sisteminin Lp(— 7[,7[), 1< p<+mo, (L, = C[— 72,72']) fazalarinda
bazislik xassalarinin dyranilmasi ila bir ¢cox taninmis riyaziyyatcilar masgul olub. Banax fazasinda ikigat
sisteminin bazisliyi Gglin zeruri sart gdsterilir. Alinan naticelar konkret hallarda tatbiq edilir. a(t) Ol¢iilon

funksiyasina nozeron giymatlondirmonin doaqiqliyini toyin etmoys imkan verir. Bu 6l¢iilon funksiya
{ei(nt+a(t)signn) }nez , (7)

eksponent sisteminin Lp (— T, 72'), 1< p < +o0 fozasinda bazisliyini tamin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, (7)

novlii sistemlor Furye {isulu ilo riyazi fizika mosolalorinin hoalli zamani amala galir.

3-cili marhala: Muayyan sartlor daxilinde {e”'“(t)} , eksponent sisteminin L_, fezasinda bazis
ne

P
amala geatirmasinin tadqiqi.

(1) sistemina baxilir. Bu sistemin bazisliyi haqqinda asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 5. Tutaqg ki, peWL_, p >1, «a(t) funksiyasi (a) sertini ddayir. Oger (5)
barabarsizlikleri 6dsnilirse, onda (1) eksponent sistemi Lp(_) foezasinda bazis toeskil edir.

isbat. Tutaq ki, Vf e L, ve asagadaki geyri bircins Riman masalesina baxiriq:

6




F(r)+G(z)F (¢) =€ f (arg 7), 7 e dov,

FreH, x,H., F(0)=0.

(7)

Forz edak ki, peWL_, a(t) funksiyasi (a) sertini 6dayir ve (5) barabarsizlekleri 6danilir. Onda
natice 2-ya asasan masale (7) yeqana halle malikdir ve bu hall (6) disturu ile ifads olunur. Sarapudinovun

isinin [12] naticelarine asasen {e"‘t}n , eksponent sistemi L, fezasinda bazis teskil edir. gel,,

funksiyasinin {ei”t} sistemi Uzre biortogonal amsallarini {gn}nez -la igare edirik, yani

nez
g, = 1 ]E g(t)e™dt, nez
" 2m . ’ '

Aydindir ki, Fi(e“)e L, ve F eH;(,)me;(v), F (%) =0 sertinden F,"=0, Vn>0; F, =0, n>0

p

naticesi ¢ixir. Belalikls, L, fozasinda asagidaki ayrilmalar mévcuddur:

10)
F+ (eit) — Z Fn+eint; F— (eit) — Z F__ne_im.
n=0 n=1
Bu ayrilmalardan (7) disturunda istifade ederak aliriq ki, f funksiyasi L, fezasinda (1) sistemi

lizre siraya ayrilir. Bu ayrilmanin yeganaliyini isbat edsk. Tutag ki, e™“®> ae™ +e“) be™ =0,
n=0 =1

f(t)=>ae™ gt)=> b, "
n=0 n=0
Naticads,
A f (1) +B)g(t) =0, te(-x,x), (8)
burada A(t) =e ", B(t) =e O Aydindir ki,

I f(argr)r"dr = Zw:ak J. ™ dr =0, vn>0. 9)

ow k=0 ow

Danilyukun [22] aldigi naticalere esasen (9) dusturundan ve f el (6w) sertinden aling ki,

AGeH,;: G'(r)= f(argzr), sanki her yerde 7eow. Forz edok Kki, (DO(Z):G(%} |z|>l. Yani
Z

®,(r) =G"(r), 7 € 0w, burada ®,(7)- vahid dairenin xaricinde ®,(z) funksiyasinin dw Uzsrinda qeyri
toxunan serhed giymatleri. Aydindir ki, G*, ®; €L, (0w) . Nsticede Smirnov [23] teoreminden aliriq ki,

GeH’

sr g € gH o . Forz edsk ki, ®(z) = 27'®,(z). Buradan ® e ,H_,, yani ®(x)=0 vo

o0

G* (eit): Zaneint; G* (eit): ibmleint.

n=0 n=0




Belslikla,

q)a (eit ) =G (eit ) = ibnﬂe_im! 08 (eit ) = 2bne_im,

n=0

(8) diisturundan H ;(_) x ,H o0) sinflorinde asagadaki gosma masalasini aliriq:

G (r)+G(r)® (r) =0, 7 €dw,
(Gi@)eHyyx Hy,.

Teorem 2-nin bltlin sartleri 6denildiyi tGgln, natice 1-den aliriq ki, G(z) = ®(z) =0, yeni
a, =b,,, =0, vn=0. Bununla da (1) sisteminin L, fezasinda bazisliyi isbat olundu.

4-cii marhale: dlava barabarsizliklarin 6danildiyi halda {ei""(t)}nez sisteminin L fezasinda tamlq,
minimalliq, @ -xatti mistaqil xassalarinin ekvivalentliyinin tadqiqi.

Asagadaki hayacanlanmig eksponent sistemina baxiriq
) (10)
burada ,(t) asagidaki diisturla ifade edilir

1, (t)=nt—alt)signn+ B, (t), npu n— . (11)
Forz edirik ki, (y) sorti 6denilir:
(») {B,} funksiyasi asagadaki serti 6dayir

pu0=0( 1 | telsusia). k=0 b c(0).

Teorem 6. Tutaq ki, (11) disturu 6denilir, burada a(t) ve p,(t) funksiyalarina nezeran (o)
ve (y) sertleri 6denilir. Forz edak ki,

berabersizlikleri édenilir, burada y = m!n 7« » pP=min {p‘ ;2} ve w, (p) sertinden tayin olunur.

Onda (10) sistemine nazaren, asagidaki xasssler L, fezalarinda ekvivalentdir:
1) tam; 2) minimal; 3) w-xatti miistaqil; 4) {e““ }nez sistemina izomorf bazis teskil edir.

isbat. Aliriq:

%) gt -

burada y = mljn 7. » C— n-dan asili olmayan sabit. Son barabarsizlik () sartinden alinir.

8




Ayri-ayri hallara baxiriq.

Tutaq ki, p=min {p’ ; 2} vo y> % Onda

n(t) _ gita(®)]? 1
Zn:He e ‘p(_) Scpzn:|n|”5 <400,
Farz edak ki, teorem 3-da butln sartler ve (5) barabarsizlikleri 6denilir. Onda (1) sistemi L ,-de
basis tegkil edir. Teorem 1-den aliriq ki, o {e‘”t}nez klassik eksponent sistemina L,-da
izomorfdur. Neticade, {e”"“) }nez ve {e‘”‘}nez bazisler smsallari fazalari Ust-Uste dlsir. Tutaq ki,
T:L,,—>L,, adi avtomorfizmdir, yoni T|e"® |=e™, W¥nez. vf e L, vo forz edok ki, {f,} ,

{e”"("}nez sistemi Uzre f funksiyasinin biortoqonal amsallaridir. Tutaq ki, g =Tf . Belslikls,

{f.}, - {e‘”‘}nez sistemi Uzre g funksiyasinin Furye emsallardir. (11) disturundan ve (y)
sortinden alinq ki,

- ol
Zuemn(t) _ i H <400
~ p()

Z(e”n“) —e"‘"(t’)fn ifadesine baxag. Burdan aliriq ki,

n

ol
Q=

. . . . . : P
z”(emn(t) _elyn(t))fn ! < Zuemn(t) _ewn(t)H |fn| < zuelln(t) _ el H
neZ pt neZ pC) neZ p()

()

harada % +

5 =1. Xausdorf-Yunq teoremindean [6] istifade ederak:

1
q

Qi

(S| <l

burada m — konstantdir. p< p~ baerabarsizliyindan ve L, c L; kesilmaz daxiletmadan aliriq ki,
dm, >0:

loll; <melal,, <m[Tlf],,-

Naticads,

ol -

Z(emn(t) _eiyn(t))fn

n

<mm, [Zuemﬂ(t) PO HZ()) ||f|| o0 (12)
) n

p(-

n, € N ela segirik ki,




ol

o= m1m2||T||( Z Hemn(t) —e® H z(‘)j <l.

[n|>ny

Tutaq ki,

4, In|>n,,
a)n(t)_{ﬂn(t)1 |n|3no-

Aydindir ki, asagidaki barabarsizlik dogrudur:

Z(eiwn(t) —e”"“))fn

n

<s[f],,,- (13)

p()

(12) barabarsizliyinden aliriq ki, Z(e"""“) —e”"“’)fn ifadesi L,,-den olan funksiyani ifads

n

edir, onu T, f -le igare edak. (13)-U nazers alaraq,

To| <& <1. Belaliklo, F=1+T, tors operatora
malikdir ve Fle®|=e', wneZz. Neticeds, {'¥}_, sistemi "V}, L, -do £},

sistemine izomorf bazis toskil edir. {“© | , vo f®|  sistemlori slementlarin son sayi ilo
forglanir. Arasdaralan hal G¢ln isbatin davamini lemma 1-dan aliriq.

neZ

y >1 hall arasdiraq. Bu halda Zue”“(t)—ei""(t)

‘p(‘)<+oo barabarsizliyi dogrudur. Tutaq ki,

nN=—o0

Teorem 5-in bitiin sertleri édenilir. Onda "}, sistemi L,,-de bazis teskil edir vo ona

biortogonal sistemi {9, }

nezZ

c Ly ilo isare edek. Forz edok ki, 9= sunp||l9n ly()- Aydindir ki, 3n, N :

eM’n(t) _ ei,un(t)

[n[zng+1

<971,

‘p(-)

Asagidaki funksiyalari daxil edirik:

zn(t>={"“(t)’ o

A, (), [n[ <, .

Belsliklo,
S o7 (0) _ gl 4
n;()e e " <9?.

Onda KMR teoremindan alinq ki, {eiﬁ"(t)}nez sistemi L, -de {""},_, sistemine izomorf bazis
toskil edir. (10) sistemi va {eﬁ"(‘)}

n

., bazisi elementlarin son sayi ils firglenir. Bu bazise biortoqonal

~

sistemi {3 }nez ilo isare edok. Asagidaki ifadeys baxaq:

n

10




gt Zanke +Zanke"‘" vk [k <n,, (14)

[n|<ng [n]>ng

burada a,, ( ) _[e t)jt A, ilo asagidaki determinanti isare edak

A, =detla;) . (15)

Aydindir ki, eager A, #0, onda (14) ifadesinde anemeHTbI el ) k=-n,,n, elementlorini el
k=-n,,n, elementlari ilo avez etmak olar. {eizn()}n ;, Sistemi L, -de bazis teskil etdiyi Ugun, To

ixtiyari Vvf e L, ayrimaya malikdir: f = Z§n(f)e”“(‘). Burdan alirg ki, eger A, =0, onda

n=—

Vi e L (10) sistemi Uzre ayrilir, yani o L -de tamdir. Asagidaki operatora baxiriq:

Ff — Z f)ei/un(t)

Onu belsa bir formada gostarmak olar:

burada I:L,,—L,, vahid operatordur, T - ikinci cemlenanle amale gelmis operatordur. F
L,,-de Fredholm operatorudur, bu ifadenin dodru olmasi T operatorunun sonlu olguli
olmasindan irsli gelir. Aydindir ki, Izleiz" J—ei""(‘), YneZ. Lemma 2-den aliriq ki, (10) sistemi
L,-da bazis toskil edir. Sksina, ager (10) sistemi L ,-da bazisdirss, onda lemma 3-dan aliriq ki,
A, #0. Belalikle, biz isbat etdik ki, (10) sistemi mueyyen olunan sertler daxilinde o zaman L -

da bazis taskil edir ki, (15) ifadasi ile tayin olunan determinant sifirdan farqgli oldugda. Naticaeds,
asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 7. Tutaq ki, teorem 5-in bitiin sertleri 6denilir, y >1. Determinant A, (15) ifadesi
ile tayin olunur. Cucmema (10) sistemi yalniz o zaman L ,,-de bazis teskil edirik k| determinant
A, #0.

L
a(z)" plz)

+1. Bu halda, teorem 5-den aliriq ki,

indiise @, (— j intervalina daxil olmayan hala baxiriq. Farz edak ki, masalan,

<w, <

1 1
p(z) " plr)
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{eiﬂn(t)}nez U {eia(t)}’ (16)

sistemi L, ,-da bazis teskil edir. Asagidaki sistema baxaq:

eV} U{g), (17)

burada g e L, — bazi funksiyadir. Tutaq ki, (10) sistemi Ugun («),(8) ve y > é sortlari d6danilir.
p

Onda asan gérmek olar ki, (15) sistemi ve (16) bazisi L,,-de p-yaxin sistemlerdir, harada

p = min {p‘;z}. Belalikls, (10) sistemi L,,-de tam deyil. Odiger hallar, o, >i, analoji isbat

p(r)

edilir.

®_ < L halina baxaq, masalen, @, € [— . Bu halda teorem 4-den aliriq

© 0 qln)

ki,
0] . (18)
sistemi L,,-de bazis teskil edir. ©gar (a),(B) sertleri 6denilirse, onda (18) bazisi ve {e”“(t)}

n=0

sistemi L,,-de p-yaxin sistemlerdir. Aling ki, (10) sistemi L ,-de minimal deyil. Diger hallar,

o <L
© o qln)
naticani aliriq.

Teorem 8. Tutaq ki, (11) assimptotik dlsturu dogrudur, burada a(t) ve p.(t) funksiyalari

, analoji isbat edilir. Belslikls, (10) sisteminin Lp(')-de bazisliyi G¢un asagadaki

tgin (a) ve (y) sertleri 6denilir. @

s

(p) serti ile tayin olunur ve tutaq ki, 7/>é. Onda,
p

0] <—i halinda (10) sistemi L, ,-de minimal deyil ; o, >L -0 L, -de tam deyil . ©ger

" alr) p(z)

b <o, < i (10) sisteminin L, -de asagadaki xasseleri ekvivalentdir:
a(z) p(z)

1) L, -de tamdir; 2) L -de minimaldir; 3) L, ,-do @-xatti misteqildir,

4) L,,-de {e““ }nez sistemina izomorf bazis tegkil edir,

5) A, #0, burada A, - (15) ifadssi ile tayin olunur.

Layihanin hayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilmos daracasi (faizlo
giymoatlondirmali)

100%

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi va tocriibi shemiyyseti, naticelerin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahsler aydin gakilde gdstarilmalidir)

Bir cox xususi toremali tenlikler tU¢un serhad masalalarinin dayisanlarina ayirma Usulu ile halli

12




uygun adi diferensial tenliyin maxsusi ve gosulmus funksiyalar sisteminin L

m
() ve Wp(.)

fezalarinda bazislik xassslerinin arasdiriimasini teleb edir. Bu fezada {emf‘ (t)}nez sistemi ilk dafadir ki

arasdirlir, bunun Giglin de alinan elmi naticaler yenidir. istifadesi ve tatbigi mimkiin olan sahasler:
Bazisler nazariyyasi; diferensial tanliklar sistemleri; analitik funksiyalar nazariyyasinin sarhad
masalaleri; mexanikanin va riyazi fizikanin bazi masalaleri.

9dabiyyat
1. Paley R., Wiener N. Fourier Transforms in the Complex Domain, Amer. Math. Soc. Collog. Publ., 19
(Amer. Math. Soc., Providence, RI, 1934)
2. Levinson N. Gap and density theorems. New York, 1940.
3. Ceaneukun A.M. BuopToroHanbHbIe pas3foXeHUs B psigax 3KCMNOHEHT Ha MHTepBarax BeLeCTBEHHON
ocu. Ycn. mar. Hayk, T. 37, B. 5 (227), (1982), c. 51-95.

4. Mowcees E.N. Ba3ancHOCTb CUCTEMbI IKCMOHEHT, KOCUHYCOB U cuHycoB B L. OAH CCCP, 1. 275,

Ne4 (1984), c. 794-798.

5. bunanos B.T. BasnMCHOCTb HEKOTOPbIX CUCTEM IKCMOHEHT, KOCUMHYCOB W CWUHYycoB, OuddepeHdu,.
ypasH., T. 26, Ne1 (1990), c. 10-16.

6. bunanoe B.T. basucHble cBOMCTBA HEKOTOPLIX CUCTEM 3KCMOHEHT, KOCUMHYCOB M cuHycoB. Cunb.
Mar. Xxyp., T.45, Ne 2 (2004), c. 264-273.

7. Kovacik O., Rakosnik J. On spaces L"® and W*?®  Czechoclovak Math. J., 41(116), ( 1991), p.
592-618.

8. Fan X., Zhao D. On the spaces L™ (Q) and W™ (Q)). Journal of Math. Anal. and Appl., Ne 263

(2001), p.424-446.

9. L. Diening, P. Hasto, A. Nekvinda. Open Problems in Variable Exponent Lebesgue and Sobolev
Spaces, Proceedings, Function Spaces, Differential Operators and Nonlinear Analysis FSDONA 2004,
Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague, 38-52, (appeared 2005).

10. S. Samko, On a progress in the theory of Lebesgue spaces with variable exponent: maximal and
singular operators, Integral Transforms Spec. Funct. 16(5-6), 461-482 (2005).

11. L. Diening, P. Hasto, P. Harjulehto, M. Ruzicka: Lebesgue and Sobolev spaces with variable
exponents, Springer Lecture Notes, vol. 2017, Springer-Verlag, Berlin 2011.

12. WapanyguHoB W.N. HekoTopble BOMPOCHI Teopun NpUBNMXKEHNss B NPOCTPaHCTBAX Lp(x)(E). Anal.

Math., 33:2 (2007), p. 135-153.

13. bunanos B.T., lycenHoB 3.I. Kputepuii ©6asMCHOCTM BO3MYLLUEHHOW CUCTEMbI 3KCMOHEHT B
JleBeroBbIx NpoCTpaHCTBax C NepemMeHHbIM nokasatenem cymmupyemoctu, fokn. PAH, 1.436, 2011, c.
586-589.

14. Bilalov B.T., Guseynov Z.G. Bases from exponents in Lebesgue spaces of functions with variable
summability exponent. Trans. of NAS Az., v.XXVII, Ne1 (2008), p.43-48.

15. Bilalov B.T., Guseynov Z.G. Basicity of a system of exponents with a piecewise linear phase in
variable spaces. Medit. Jour. of Math., DOI 10.1007/s00009-011-0135-7, 2011, Springer, Basel AG.

16. Singer |. Bases in Banach spaces, |, Academic Press, 1970, 673 p.

17. Young R.M. An introduction to nonharmonic Fourer series. Springer, 1980, 246 p.

18. bunanos B.T. basucbl 13 3KCMNOHEHT, KOCUHYCOB W CUHYCOB, SABASOWMECA COOBCTBEHHbLIMM
dyHKUMaIMK anddepeHumarnbHbix onepaTopos. Oudd. ypasHeHus, 1.39, Ne5 (2003), c. 1-5.

19. bunanos B.T., Mypagos T.P. O6 akBuMBaneHTHbix 6asuncax B ©OaHaxoBbiXx MNPOCTPAHCTBAX ,
YKp.mat.kypH., T.59, Ne4, (2007), c.551-554.

20. T'ox6epr N.L., Mapkyc A.C. O6 yctonumeoctn 6a3ncos 6aHaxoBbIX U MMNbO6EPTOBLIX MPOCTPAHCTB.
M3B. AH Mong. CCP, 1962, Ne5, c. 17-35.

21. bunanos B.T. O6 wusomopdusme pAsyx 6Gasucos B L,. ®yHaameHtanmbHas v npuknagHas
mMaTemaTtuka, T.1, Bbin. 4(1995), c. 1091-1094.

22. Danilyuk 1.I. Irregular boundary value problems on a plane. Moscow, Nauka, 1975.
23. Kokilashvili V., Paatashvili V. On Hardy classes of analytic functions with a variable exponent. Proc.

13




A.Razmadze Math. Ins., 142 ( 2006), pp. 134-137.

Layiha tizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
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Indexed and Abstracted by: DOAJ - Directory Of Open Access Journals
Electronic Journals Library
Google Scholar
UlrichsWeb/Serials Solutions
Zentralblatt MATH
3. T.R.Muradov “On bases from perturbed system of exponents in Lebesgue spaces with
variable summability exponent”, Boundary Value Problems. (30 may 2013-cti il tarixinde ¢apa
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5  Ixtirave patentlar, somaralasdirici tokliflor
(burada doldurmali)
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7  Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak (egor varsa)

(burada doldurmali)

8 Layiho tizrs digar tedbirlards istirak
(burada doldurmalz)

Layihos movzusu {izrs elmi maruzaler (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.

9  c¢oaslar) (melumat tam sokilde gostarilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, devatli, sifahi ve ya divar
maruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkedaxili, regional, beynalxalq)

Layiha Uzre aparilan tadgigatlar AMEA Riyaziyyat ve Mexanika institutunun Gmuminstitut seminarinda ve
digar sdbalarin elmi seminarlarinda muizakira edilmisdir.

10 Layiha tizra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
moamulatlari
(burada doldurmali)
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Layiha movzusu iizra kadr hazirhig (sger varsa)

(burada doldurmal1)

14

Sergilordo istirak (agar bas tutubsa)

(burada doldurmal1)

15

Tocriibaartirmada istirak ve tocriibe miibadilosi (egar bas tutubsa)

(burada doldurmalz)

Layiha movzusu ila baglh elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni yaradilmis

16 internet sohifolori vo s. (malumati tam sokilds gostorilmalidir)
(burada doldurmali)
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ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO SLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin va digar elmi tadbirlarin
maliyyoslasdirilmasi maqsadi ila qrantlarin verilmasi iizro
2011-ci il iiciin Ganc Alim va Miitaxassislorin miisabiqasinin
(EIF/GAM-2011-2(4)) qalibi olmus va yerina
yetirilmis layiha iizro

ALINMIS NOTICOLORIN ©OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizra Olava 16)

Layihonin adi: Hayacanlanmis eksponent sisteminin Lebeq foazalarinda bazislik xassalarinin tadqiqi
Layiha rahbarinin soyadi, ad1 vo atasinin adi: Muradov Togrul Rafael oglu

Qrantin mablagi: 4 000 manat

Layihenin nomrasi: EIF/GAM-1-2011-2(4)-26/04/1-M-09

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 8 may 2012-ci il

Qrant layihasinin yerina yetirilms miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitmsa tarixi): 1 iyun 2012-ci il — 31 may 2013-cii il

1. Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas emali (tocriibi) naticelori, bu naticelorin melum analoqglar ilo miiqayisali

xarakteristikasi

Alinmig elmi naticeler nazari xarakter dasiyir. isin magsadi {eiﬂ" ® }neZ , (D)

eksponent sistemi ve onun hayacanlanmasinin dayisen Lp(.) tortibli imumilasmis Lebeq fazalarinda

bazisliyini dyrenmakdir. isde miisyysn sartler daxilinds (1) eksponent sisteminin itmumilagmis Lebeq
fozalarinda bazisliyi aragdirilmisdir. Bu eksponent sisteminin Lp fozalarinda bazislik xassaslerina Peli-

Vinerin mashur naticalarindan bas-layaraq ¢oxlu sayda elmi isler hasr edilmisdir. Bu sahada alinmis bir




¢ox naticalar N.Levinsonun monogqrafiyasinda isiglandiriimigdir. Lp, 1< p <, fozasinda bazisliyi Gglin

zoruri vo kafi sert (¢ € R parametrine nazaran) Sedletski va Moiseevin iglerinda tapiimisdir. Daha
Umumi hallar B.T.Bilalovun islerinda baxilmisdir. Son vaxtlar riyazi fizikanin va mixanikanin

masalalarinin tatbigleri ile slagadar Lp() Vo Wg Sobolev fazasinda bu va diger masalalarin
' 0]

oyranilmasine maraq artib. Baxilan masale a(t)zat, a =0 halinda i.Sarapudinov tersfinden ve
oy d®
bazisliyi 4, (t) =-signn[at+ Ssignt], te[-7;z], o, f€C (a,B - kompleks parametrlardir) halinda
B.Bilalov, Z.HUseynov tarafindan baxiimisdir.

a € R halinda B.Bilalov, Z.Huseynov tarafinden arasdiriimisdir. Hamginin (1) sisteminin L

Bu isin tetbiq sahaleri cox genisdir, masalan, xUsusi téramali differensial tenliklerin halli prosesinda
genis istifade olunan ananavi dayisenlarine ayirma metodu yuxarida bahs etdiyimiz sistemin baxilan
fozalarda bazisliyi ile slagadardir.

Layihanin naticalaerinin emeali (tocriibi) hayata kegirilmasi haqqinda melumat (istehsalatda
totbiq (tetbigin aktini slave etmsali); todris ve tohsilde (nasr olunmus elmi ssarlar ve s. — tohsil
sistemina tatbiqin aktini alave etmsli); baglanmis xarici miiqavilalar ve ya beynslxalq layihalar
(kimls baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet
programlarinda (dovlet orqanmmin adi, gerarn nomrasi ve tarixi); ixtira {igiin almmuis

patentlards (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digarlarinds)

(burada doldurmali)

2. Layihanin naticalarindan gelacak tadqiqatlarda istifads perspektivlori

Naticolorin istifadasi perspektivlori (fundamental, tatbigi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
todqiqat layihe vo proqramlarinda; dovlet programlarinda; dovlet qurumlarinin sahs todqiqat

programlarinda; ixtira ve patent tiglin verilmis orizelords; beynoalxalq layihslerds; va

digarlarindo)

(burada doldurmal1)
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Diqgat! Biitiin malumatlar 12 6lgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq doaracasi
Ne Capa gobul = Capa gonderilmis
Darc olunmus | olunmus ve ya
capda olan

Elmi mahsulun novii
1. Monografiyalar

hamginin, xaricds ¢ap olunmus
2. Mboqalslar 2 1

1 1
hamginin xarici nosrlorda




3. | Konfrans materiallarinda
mogqalalor
O ctimladan, beynoalxalq konfras
materiallarinda

4. | Moaruzalarin tezislori
hamginin, beynalxalq todbirlarin
toplusunda

5. | Digar (icmal, atlas, kataloq va s.)

2. lxtira v patentlar (say1)
No  Elmi mahsulun novii Almmus Verilmis Orizasi verilmis
1. Patent, patent almagq tiglin arize
2. Ixtira
3. Semaroalasdirici toklif
3. Elmi tadbirlards maruzalar (say1)

No ' Tadbirin ad1 (seminar, doyirmi Todbirin Maruzenin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyast novii  (plenar,
simpozium vo s.) (6lkadaxili, doavotli, sifahi,

regional, divar)
beynolxalq)

1.

2.

3.
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