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Hesabatda asagidaki masalalar isiqlandiriimalidir:

Layihenin hoayata kegirilmasi tizro cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

(burada doldurmal1)
Layihado comlonan omsalli diferensial operatorun moxsusi funksiyalar1 iizro ortoqonal ayrilisa
aid osas noticolor sorh olunur. Wpl(G) , p=>1 sinfindon olan miitloq kosilmoz funksiyalarin bu

operatorun moxsusi funksiyalari iizro ortoqonal ayrililarinin miitloq vo miintozom yigilmasi isbat olunur
vo bu ayrilislarin miintozom yi8ilma siiratlori tapilir; miintozom yigilma siirotine operatorun
omsallarinin comlonma daracalorinin tasiri vo ayrilist Oyronilon funksiyanin téromaosinin comlonmo
daracasinin tosiri tadqiq olunur.
Kompleks giymatli comlonan amsalli
Lu=u®+P,(x)u® +P,(x)u?” +P,(x)u, xeG=(01)
formal diferensial operatoruna baxilir. BuradaP(x)e L,(G), P(x)eL,(G), 1=23.
D(G) ilo ikinci tortiba qodor toremoleri (ikinci tortib do daxil olmaqla) G =[0,1] qapali pargasinda

miitloq kosilmaz funksiyalar sinfini isaro edok. L operatorunun A moxsusi adadino uygun moxsusi
funksiyas1 eyniliklo sifir olmayan vo G-do sanki hor yerds Lu+Au=0 tonliyini 6dayan ixtiyari
u(x) e D(G) funksiyasina deyilir.

Tutaq ki, {un(x)};":1 L operatorunun moxsusi funksiyalarindan togkil olunmus vo L,(G)-do tam
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ortanormal sistem, {1 7, uyBun moxsusi adodlor sistemidir vo Re 2, =0 ( forz olunur ki, L
operatorunun amsallart {y, (x)}”, sisteminin varlifina imkan verir).
u, =(F M’n)% , £Im 4, >0, isaro edok.
Ogor  f(x) funksiyasi G-do miitloq kesilmozdirso vo f'(x)e L, (G) olarsa , onda deyacayik ki,
f (x) funksiyasi W;(G), 1< p < oo sinfino daxildir.
f (x) c W;(G) funksiyasinin {Un (x)}::l sistemi Uizro spektral ayriliginin xiisusi comini daxil edok:

o (6 f)= T tu () v>0, f, =(f,un)=If(x)m dx.

Ha=v
R,(x, f)= f(x)— o, (x, ) isarolomasini daxil edok.
Bu paraqrafda asagidaki teoremlor isbat olunur.
Teoreml. Forz edok ki, P(x)=0, R(x)eL,(G), 1=23; f(x)eW,(G), P> 1, v
U0l <C(f e Ju,

sorti 6donir. Burada c(f)>0 sabiti f (x) funksiyasindan asihidur.

0<a<2, u=1, (0.0.2)

!

Onda f(X) Sfunksiyasinin {un(x)}:zl sistemi iizra spektral ayilisi G =[01] parcasinda miitlag va
miintazam yigilir va

xeG

sup|R, (x, f )< const{ C(fpe? +v77|f ’Hp + (0.0.2)

-1 ' )3 2-r
v (e[, [, 2Rl

qiymoatlondirilmasi dogrudur. Burada b= min{l,l}, pleql=1, v>2, const f(x) -don asili deyil ,
e =@

Notico 1 Ogor 0.0.1. teoreminda f(x) funksiyast f(0)= f(1)=0 sartini 6dayarsa, onda (0.0.1)
sorti odonir vo

supR, (x, f) <const v=*|f’
xeG

, v>2;
p
qymoatlondirmasi ~ odoanir.  Ogor C(f)=0 va ya 0<a<2-p olarsa, onda

sup|R, (x, ) = o(v’ﬂ ) V—s 400 qvmoatlondirmasi qogrudur.
xeG

Teorem2. Forz edok ki, P(x)eL,(G), R(x)eL(G), 1=23;  f(x)eW,(G) Vo (0.0.1) sorti
odonir. Onda f(X) Sunksiyasinin {y

miintaozom yigilir va

(x)y, sistemi iizra spektral ayilisi G =[01] par¢asinda miitlag va

Js

3
SR, } V2 003
r=2

Notico 2. Ogor Teorem 0.0.2-do C(f)=0 va ya

1
0<a< % olarsa, onda suplR, (x, f) = O{VZ} V=t

xeG

n

fl

1
sup|R, (x, f) < const{ C(f e +V’§Q‘f51H2 .
xeG

qiymiatlondirmasi dogrudur.
Teorem 3. Forz edok ki, P,(x)eL,(G), R(x)eLy(G), 1=23; f(x)eW,(G), 1<p<2 (0.0.1)
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sorti odonilir vo {un(x)}:’:l sistemi miintazom mahduddur. Onda f(X) funksiyasinin {un(x)};‘;1 sistemi

tizra spektral ayilist G =[04] par¢asinda miitlaq va miintazom yigilir va asagidaki giymatlondirma

dogrudur:
1 1
supR, (x. ) SCO”St{ C(f 4w Z[fR, +v ¢

xeG

+

f!
p

i, 2V R, } u=2, ptegt=1
r=2

Natico 3. Ogar teorem 0.0.3-do C(f)=0voya 0<a <2-q*olarsa, onda

xeG

1
sup|R, (x, f ) =o{v ‘ J V —> 40,

qiymatlondirmasi odanir.

Qeyd edok ki, oxsar noticolor L :_%;Jrq(x) Sredinger operatoru i¢iin q(x) e L, (G), r >1-
hagiqiqiymotli potensial hali tigiin N.L,Lajetigin islorindo f(x) eW (G), p>1, f(0)=f(1)=0 olduqda;
V.M.Qurbanovun vo R.A.Saforovun islerinds  q(x) e L,(G) -haqiqi vo ya kompleks potensial halinda
f(x)eW é(G), p>1 f(o) = f(1) =0 oldugda; V.M.Qurbanovun vo A.T.Qarayevanin islorindo Q(x)-
comlonon matris potensiali halinda  f (x) ewW ;’m G), P > 1, olduqda alinmisdar.

L operatoruna p,(x)=0 halinda baxilir vo f(x) eW,'(G), G =(0,1) funksiyasimin bu operatorun

moxsusi funksiyalari izrs ortoqonal ayrilisinin miitloq vo miintozom yigilmasi tadqiq olunur.
Bu magsadls :

f(X)Uﬁz’(X)z <C(f)us, 0<a<2, u, =47 (0.0.4)

sortini 6doyon f(x) eW,'(G) funksiyasmin Furye omsallari qiymotlondirilir. Bu giymotlondirmoys

osaslanaraq bu paraqrafda asagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 4. Forz edok ki, f(x) funksiyast wl (G) sinfina daxildir , {Un (x)}‘::l sistemi miintazom

mahduddur va (0.0.4) vo
S ko, (f1,k ) <oo (0.0.5)
k=1

sartlari odonir.
Onda f(X) funksiyasinin {u

miintazam yigilir va asagidaki qgiymatlondirma dogrudur:

. (x)}:o:1 sistemi tizra spektral ayilis1 G =[0,1] par¢asinda miitlog va

sup|R,(x, )| < const{ C(fp 2+ ia)l(f Kkt
by

xeG [

3
(e, 1T IRl +v

Burada ,(g,5) ilo g(x)e L,(G) funksiyasinn inteqral kasilmazlik moduludur.

f f' f

—+
0

}, V=2, (0.0.6)

1 .
IR, = IR (x)[dx, const f (x)-don asili deyil .
0

Sturm-Liuvill operatoru {iclin oxsar noticolor ovollor N.L,Lajeti¢in, V.M.Qurbanov vo
R.A.Soforovun, A.T.Qarayevanin islorindo isbat olunmuslar.
Natica 4. Ogor {u (x)}", sistemi miintozom mohduddursa, f(x)eW,(G), f(0)=f(1)=0 vo

n=1

f'(x)e H#(G), 0 <a <1, (H{(G) - Nikolski sinfidir), onda
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[24
’
1

supR, (x, f )| < consty—|f’
xeG
burada. gf7 g, +sup®9:2).

Notica5. Ogor {Un (x)}:

. sistemi miintazom mohduddursa, f(x)erl(G), f(0)=f(1)=0 vo

miiayyan 3 >0 tgtin

a)l(f’,é):O(ln(l*ﬂ);), S_>+0 Sorti 6donarsa,
onda sup\RV(x,f)\:O(ln‘ﬁv), v —> 0
xeG

f(x) eW(G) spektral ayrilisinin miitlaq vo miintazomn yigimasina Py (X) emsalmm tosiri

Oyronilir vo agsagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 5. Forz edok ki, f(x) funksiyast W;(G) sinfina daxilrdir. {u (x)}* sistemi miintozom

mahduddur, (0.0.4) va
ikfla)l(f " kfl)<001 ik’la)l(f Ps, k’1)<oo (007)
k=1

k=1
saortlari 6doanir.

Onda f (X) Sunksiyasimn {u (x)|”, sistemi iizra spekiral ayilisi G =[01] parcasinda miitlag vo

miintazom yigulir va asagidak giymatlondirma dogrudur:

sup|R, (x, f)|< const{ C(f)ve?+(1+ HPlHl)X

xeG

{ Sk toy (1P K )+ Doy (F ke v (£, + R }

k=[v] k=[v]
o 3
(£, + | R, + ] ¢ ||w)ZV1r||p,||l}, V=2 (0.0.8)
burada Rl = Jl"pl (x)dx, const f (x)-don asili deyil.
0

Teorem 0.0.5-in isbat1 agagidaki lemmaya osaslanir.
Lemma 3. Tutaq ki, {un(x)}‘r’:’:l sistemi miintozom mohduddur f(x)erl(G) Sfunksiyast va

{u, ()7, sistemi (0.0.10) sartini édayirlor. Onda f(x) funksiyasimn f, Furye amsallar: iigiin
(u, > 4r) asagidaki qiymatlondirma dogrudur:

fn£const{ C(f)us+ y;1(1+al{ o)+

(0.0.9)
¢

oy (F Pt )+ g £, + e P }

3
s (1 + 1R 1L IR s }

r=2
Dissertasiyanin ikinci faslindo G = (0,1) intervalinda kompleksqiymatli comlonan omsall1 {igiincii

tortib ad diferensial operatora baxilir.
L,(G).p=1 sifindon olan funksiyanin biortoqonal ayrilisinin onun triqgonometrik Furye ayrilist

ilo birgoyigilma suallar1 aragdirilir. Kompaktda miintozom birgoyigilma sroti giymotlondilir, P,(x)
omsalinin kosilmazlik modulunun birgoyigilma siirotino tosiri aragdirilir. Homginin W, (G) sinfindon

olan funkiyanin bu operatorun moxsusi vo qosulmus funksiyalari iizro biortogonal ayrilisinin G =[0,1]
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parcasinda miitlog vo miintozom yi1gilmasi todqiq olunur.
Layihado
Lu=u®+P,(x)u® +P,(x)u +P,(x)u, (0.0.10)
ligiincii tortib adi diferensial operatoruna baxilir. Burada P,(x) e L1°(G), i=1,3.

Bu operatorlarin kok funksiyalari iigiin siiriismo vo orta qiymot diisturlart ¢ixarilir. Bu diisturlar
(0.0.10) operatorunun kok funksiyalari iizra biortoqonal ayrilisinin miintozom birgoayigilmasi vo miitloq
vo miintozom yigilmasi suallarinin arasdirilmasinda asas aparat rolunu oynayir.

Layihodo P(x)=0 halinda L adi adiferensial operatoruna baxilir. Bu operatorun kok
funksiyalar1 tizro spektral ayrilisinin kompaktda triqonometrik ayriligla birgoyigilma suallar1 tadqiq
olunur. p,(x) emsalinin kesilmozlik modulunun biortoqgonal ayrilisla trigonometrik ayrilism G =(0,1)
intervalina daxil olan kompaktda miintozom birgoyiilma siirating tosiri aragdirtlir. Onun igiin
VA.lIlinin spektral metodu totbiq olunur.

G =(0,) intervalinda Lu=u® +P,(x)u® + P,(x)u formal diferensial operatoruna baxag. Burada
P,(x) € L, (G), ¢=2,3-kompleksqiymatli omsallardir.

L operatorunun A kompleks moxsusi adodine uygun moxsusi funksiyasi dedikde eyniliklo sifir
olmayan, ixtiyari kompleksqiymatli y,(x)e D(G) funksiyasi basa diistiliir ki, o G -ds sanki har yerds
Ly, + Ay, =0 tonliyini 6doyir. Analoji olaraq L operatorunun homin 2 moxsusi adedine vo y, (x)
moxsusi funksiyasina uygun m (m>1) tortibli qosulmus funksiyasi dedikds, G-do sanki har yerds
Ly, +Ay,, =V, tonliyini 6doyan ixtiyari kompleksqiymatli y _(x)e D(G) funksiyasi basa diistiliir.

Hor bir moxsusi funksiya tortibi sifir olan qosulmus funksiya hesab edilir. Verilmis moxsusi
funksiyaya uygun kok (qosulmus) funksiyalarin an yiiksok tortibi bu moxsusi funksiyanin ranqi adlanir.

L operatorunun moxsusi vo qosulmus funksiyalarindan toskil olunmus ixtiyari {Uk (x)}:’:l

o0

k=1
¢>1 tortibli har bir kok funksiya ilo yanasi ona uygun tortibi £ -don kigik kok funksiyalart 6ziindo
saxlayir. Bundan olavo moxsusi funksiyalarin ranglart miintozom mohduddur. Bu o demokdir ki,

u,(x) e D(G) vo G-do sanki her yerdo Lu, + 4,u, =6,u,_,, tonliyi 6denir. Burada 6, ya 0- a (bu halda

sistemins baxaq. Forz edok ki, {4, }* uygun moxsusi adadler sistemidir va bu kok funksiyalar sistemi

U, (X) - moxsusi funksiyadir), ya 1-o (bu halda 4, =4, oldugu toleb olunur vo y,(x) - qosulmus
funksiya adlanir) borabordir.

1

(i), Ima, <0
H = 1
(i )3, ImA, >0,
S\ L
isarolomosini aparaq. Burada (re"/’ )5 =rded |, —z<p<r.

Forz edok ki, {u, (x)}:’:1 sistemi A, sartlorini ddoyir (V.A.Ilin sorti).
1) miioyyan qeyd olunmus p>1 digiin {u, (x)}, sistemi L (G) -do gapal1 vo minimaldir:
2) Karleman vo “birlorin comi” sortlori 6donir:

Im g |<const, k=12,..; Y l<const, Vr20

7<Re yy <r+1

3) Ixtiyari K =G kompakti iigiin elo C,(K) sabiti var ki,

Uil kg <Co(K):
burada Hox :\\'\\Lp,(K)’ H.HqZH.HLq(G), pt+gt=1 (p=1 g=w) (X)), sistemi {u (x)}*, sistemind
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biortoqonal qosmadir
S,(x,f) 1o f(x)elL - (G) funksiyasinin trigonometrik sirasinin xiisusi comini isara edok vo

f (x) funksiyasinin {Uk (x)} sistemi Uizra biortoqonal ayriliginin xiisusi comini daxil edok:

GV(X, f): Z fkuk(x)’ pk :Re/uk' V>0’

PV

burada f, = .[ f(x)9 (X )dx -
G

Asagidaki isarslomolori daxil edok:
4K, )= Hgv(" f )_ Sv(‘1 f )HC(K) ;

N - \' _
o= al Q(ﬁ2¢d=vl )

v
1<p <=
Pk 2

Qp(f.v)=v7|f] +max
27K

A

Fy

@, (f.v)=v|f| +max f, f

>
Pk 2

burada  f, -lar f(X) funksiyasmin Lq(G) -do normallagsmis triqonometrik sistem {izro Furye

omsallaridir;

D(v)= inf{a)l( P,,n )Q(f ,V,o) T nz(l‘“l)leQ(f Y- a_l)} 4
= 2 2 o (1,5)- T(X)

Vv
+R{ 1.34]

funksiyasinin
L,(G)-do kasilmoazlik moduludur;

@, f,m, 1-rt|=7 f,m, 1ot e 1o
2 2 1-r

)=o), (f v‘1)+ vt

E(P,,v)= mfl{ Pz,n‘l( [ { ,Oj+lnvfl]+
n>2 -

o 1 .

e N e S

T(f,0,¢) ZI a)l(fl ) 0<e<l

p

N <

Tutaq ki, w(t) - ,oo) araliginda azalmayan kosilmoz funksiyadir vo
a) w(0)=0, w(t)>0, t>0; b) te(t) -artmayandir. He(G), p=1 ild L (G) fozasindan olan va
a;p(f ,5)g C(f)a)(g) sortini 6doyon funksiyalar ¢oxlugunu isaro edok. Burada C( f) f (x)-don asili

sabitdir. ~ Hy(G)-do  nmorma <[], +sup a)l((f(syf) boraborliyi  ilo  toyin  olunur,
@

B‘pZ 0(G), 0<ax<l, 1<h<wo 1S9 Bessov sinfini isara edok. Bu fozada norma

h( L 0 Yo
e =11+ g[t ewpu,oj | >0
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boraborliyi ilo toyin olunur.
Qeyd edok ki, , Bi,(G)=H{(G); HY(G)=H{(G) ager olt)=t*, 0<a<1 (H;(G)-Nikolski sinfidir).
Bu paraqgrafin asas naticolori asagidaki teoremlordo comlogir:
Teorem 6. Forz edok ki, P,(x)eL,(G), r=1, Py(x)eL,(G) V2 {u (X)), Sistemi A sortini
odayir.
Onda f(x)e L,(G) Sfunksiyasinin {Uk(x)}le sistemi tizra biortoqonal ayrilist ilo onun

triqonometrik ayrilisi ixtiyari K «G kompaktinda miintazam birgayigilir, yoni
A(K, ) =0, v— -+, (0.0.11)
va asagidakt giymoatlondirmar dogrudur

\" -1 v
4(K,f>scl<K){ Pzrﬂ[f’z’l—r )*Pslg(f*z’lj+ 0.0.12)

+<Pp(f,v)+Qp(f,v)}, F> 1

A,(K, ) C,(K)DW) + @, (f.v)+Q, (f.v)f  r=1, (0.0.13)
burada C,(K), C,(K) sabitlori V -don va f (X)-don asili deyildirlor.

Teorem 7. Forz edok ki, Teorem 0.0.6 sortlori p:1 oldugda odonir va  f(x) e L,(G)
Sfunksiyasinin ?k Furye amsallari tigiin
f

< const{a)l(f o)+ o 1}, p. =1, (0.0.14)

sorti 6danir. Onda r >1 oldugda
A (K, f)éCg(K)v‘l{ Pzrcpl(f,[g, 1- r‘1j+

+P31@1(f,[\2/} 1j+Vgol(f,v) }

A(K,F)<Cy(K )V_I{E(Pz o 1[5] 1) ,v)} (0.0.16)

giymatlondirmasi dogrudur. Burada C,(K), C, (K) sabitlori V va £ (x)-don asili deyildirlor.
Teorem 0.0.7 —don asagidaki naticalor alinir :
Noatica 6. Teorem 0.0.7 —nin sortlori 6dondikda asagidaki qgiymatlondirlor dogrudur:
A(K, f)<Cg(K)v™|f r=1 feB;,(G) (0.0.17)

(0.0.15)

r =1 olduqda isa

Hsg,g(e) !

f

©

p

r>1

A (K, f)<C6(K)a)(vl>{ , feH(G). (0.0.18)

@+RW)|f

N r=1,
p
Burada Tutaq ki, r=1 vo Teorem 0.0.7-nin sortlori édonir. Onda ixtiyari f(x)eH?(G)

Sfunkdiyast iigtin asagidaki giymatlondirma dogrudur.

A(K, ) =0(olv)inv), v, (0.0.19)
agar alas olaraq o, (P,,8)=0(In7 67), 6 >+0, ¥y > 0 oldugunu talob etsak onda V — +oo oldugda
1
A(K, f) = O{a)(v‘l)ln ey VJB(}/), (0.0.20)

giymatlondirmasi dogrudur. Burada «O» simvolu £ (x) funksiyasindan asilidr,
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-7 SN
B(y)=2"y ¥ +2y ¥. Xiisusi halda y =1, p=1 f(x)eW!(G) oldugda
1
A, (K f)zo(v—l InZVJ V — 400 qiymatlondirmasi dogrudur.

Layihenin hayata kecirilmasi iizra planda nazeards tutulmus islarin yerina yetirilms daracesi (cari riib
i¢lin, faizls giymotlondirmali)

(burada doldurmali)
100 %

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik doracesi

(burada doldurmali)

* W;(G) p>1, G=(01) Sobolev siniflorindon olan funksiyalarin iigiincii tertib comlonan omsall1 adi
diferensial operatorun moxsusi funksiyalari iizra spektral ayriliglarinin G =[01] pargasinda miitlog
vo miintozom yigilmasi aragdirilib vo bu parcada miintozom yigilma stirstlori qiymatlondirilib.

e f(x)eW!(G), G=(0,1) sinfindon olan funksiyanin iigiincii tortib comlonon amsalli adi diferensial
operatorun maxsusi funksiyalar1 iizra ortoqonal ayrilisinin pargada miitloq vo miintozom yigilmasi
isbat olunub va bu ayrilisin qaligi C(G) metrikasinda qiymatlandirilib.

* L,(G) p=1, sinfinden olan funksiyanmn tigiincii tortib comlonon omsalli adi diferensial operatorun
kok funksiyalar1 iizro spektral ayrilisinin trigonometrik ayrilisla kompaktda miintozom
birgayigilmast haqqinda teorem isbat olunub. HY(G), B%,(G) siniflorinden olan funksiyalar tigiin
kompaktda miintozom birgoyigilma siirati qiymatlondirilib.

e W,)(G), G=(01) sinfindon olan funksiyamn {igiincii tortib adi diferensial operatorun kok
funksiyalar1 sistemi {izro biortoqonal ayriliginin G =[0,1] pargasinda miitloq vo miintazom y1ilmasi
haqqinda teoremlor isbat olunub vo bu par¢cada miintozom yigilma siirati tapilib.

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan iisul ve yanasmalar

(burada doldurmal1)
Isdo diferensial operatorlar nazeriyyasinin , funksional analiz nozoriyyssinin vo harmonik analiz
nazariyyasinin iisullarindan istifads olunmusdur

Layiho {izro elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (derc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmokls) (suratlarini slava etmali!)

(burada doldurmali)

Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflar

(burada doldurmalz)

Layiho {izro ezamiyyatlor

(burada doldurmali)

Layiho {izrs elmi ekspedisiyalarda istirak

(burada doldurmal1)

Layiho tizro diger todbirlorde istirak

(burada doldurmali)




10 Layihoe movzusu {izra elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)
(burada doldurmali)- Istanbul Universitetinde Online seminarlarlar kecirilmisdir
11 Layiho tizro alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar
(burada doldurmali)
12 Yerli homkarlarla olagoalor
(burada doldurmali)
13 Xarici hamkarlarla alagalar
(burada doldurmali)
Istanbul Universiteti
M.V.LomonosovMoskva Dovlat Universiteti
14 Layiho movzusu tlizro kadr hazirlig:
(burada doldurmali)
15 Sergiloards istirak
(burada doldurmali)
16 Tacriibsartirmada istirak veo tacriiba miibadilasi
(burada doldurmali)
17 Layihe movzusu ile bagl elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitelorinda ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sohifolori vo s.

(burada doldurmali)

Layiha rohbarinin imzas1

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




