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Hesabatda asagidaki masalalar isiqlandiriimalidir:

Layihenin hoayata kegirilmasi tizro cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

(burada doldurmal1)

Layihonin hoyata kegirilmosi {izro cari riibdo bir6lgiili Dirak operatorunun moxsusi veo qosma
funksiyalar sisteminin bazi spektral xassolorinin aragdirilmas1 masalalarini todqiq etdik.
G = (a,b) ixtiyari intervalinda

Du = Bd—u+ P(x)u, ()
dx

-1 0
p;(X) - funksiyalar: LI°(G) sinfinden olan kompleksqiymatli funksiyalardir u(x) = (u,(x),u,(x))" .

0 1
B =[ j, P(X) = (p; (X))i2,j=1’

D operatorunun A moxsusi kompleks adadino uygun, moxsusi funksiyasi dedikdo, G intervalimin ixtiyari
gapali altintervalinda miitloq kasilmoaz olan, G -do

0 0
Du=Au

0
tonliyini sanki har yerds 6doyan va eyniliklo 0-a barabar olmayan kompleks giymoatli u(X) vektor-funksiyasini

1




basa diisocoyik.

0
Analoji olaraq, homin A odadino vo U(X) moxsusi funksiyasina uygun ¢, £>1, tortibli qogsma funksiya

dedikds, G -in ixtiyari gapal altintervalinda miitlaq kesilmez olan vo G -do
v -1

Du /1uu

tonliyini sanki hor yerdo ddayan ixtiyari kompleks qiymatli u(x) vektor-funksiyasini baga diigocoyik.
Teorem 1. Ogor p;(x), i, j =1,2 funksiyalar: L*(G) -ya daxildirsa vo X—t, X, X+t néqtalori G oblastina
aiddirsa, onda D operatorunun maxsusi va qosma funksiyalart tigiin asagidaki diisturlar dogrudur

u(x t)JZru(x+t) Z Jcos(ﬂt—i—j)uj(x)‘l-

Z/: = Djj (t— r)’{sm(ﬂ(t—r)jtjl

X {P(x— r)/l]j(x —r)+P(x+ I’)Z(J (x+ r)} + Bcos(/i(t -+ % j]x

+

l\)\l—‘

x[P(x+ r) [L_Jj(X+ r)—P(x—r)gt_Jj(x—r)}dr, )

u(x+t)—u(x—t) BZ J+1S|n(/1t+j)uj(x)+
+;i (—jl!)jj)- (t_T)j{Sin(,”L(t_r)+72[j)x

{P(x 1)U 1) = P(x— 1) U (x - r)} 4 Bcos[i(t )+ % ij

{P(x-r)ﬂ]j(x—m P(x+1) U (x+ r)}}dr, @3)

Teorem 2 . Tutaq ki, p;(X) € L(G), i,j=12 vo (c,d) intervali G intervalimn daxilinds yerlasir. Onda el>

R" miisbat adadi var ki, ixtivari t e (0, R*] va hor bir Xe[C+t,d —t] tictin asagidaky siiriisma diisturu
dogrudur

/ Lot
u(x£t)=>Y F(t)u(x), (4)
i=0
Fj’(t) matrisi tigiin asagidaki giymoatlondirmalor dogrudur
|Fs"(t)—cos At- I +sin it B| < o(t)ch(tIm 1) (5)
\ F(t) <5(8t) ch(timA), j=0,7, (6)
harada ki, @(t)- monfi olmayan funksiyadir, t —0+0 oldugda monoton 0-a yaxwnlasir, |, EZ?-do vahid

matrisdir, P(X) = (p;(X)), 1, J =12 matrisinin normas: ”P” Z‘D.J(X)‘

i,j=1

Alinmis (5), (6) giymatlondirmolorindon vo (4) siirlismo diisturundan sag torofi miioyyon [al,bl] parcasinda




miitloq kesilmoz olan Du —Au = f tenliyinin biitiin holleri X - &, +0 ve X — b, —0 oldugda sonlu limitlori
var. Ona goro do onlar [al,bl] parcasinda miitloq kosilmoz olacaqglar. Belaliklo, D operatorunun moxsusi vo

qosma funksiyalari [al,bl] pargasinda miitloq kesilmozdirlor. Beloliklo. ogar P(Xx)el (G), p=1

l l -1
G= (al,bl), mesG <o olarsa, onda Du—Au=u tonliyindon moxsusi vo qosma funksiyalarin

komponenetlorinin Wpl (G) -ya daxil olmast alinir.

Tutaq ki, sz (G), p=1, ikikomponentli f(x)=(f(x), f,(x))" vektor-funksiyalar fozasidir norma

1

Y
tan{ ] r00e] g1 =spvea 1.

Ixtiyari K = [ai,bl]c G araligmi vo bu araliqda yerloson K = [a1 +R,b, - R], araligin1 qeyd edok. Burada
R =dist(Ky,0K) < < (mesK)/2.

Teorem 3. Tutaq ki, p,;(X) = p(X), p,,(X)=09(X), PL(X)==p,(X)=0 vo p(x), q(x) funksiyalar:
LIlOC(G) sinfina aiddir. Onda K va Ky araliglar ii¢iin A- dan asili olmayan elo C,(K,0), i =1_,3;
C.(K,Ky,?), 1 =45 miisbat sabitlori var ki, asagidaki giymatlondirmalor dogrudur:

¢ 111 14
C,lu §[1+\Imi\]§_6 u <C,|u , 1<p<s<ow; (7
p,2,K s,2,K p,2,K
/-1 /
u <Cirmaflul , p=>1; )
p,2,K p,2,K
Clhrmilu  <u  epRMA)<Clrmilu
p.2.K P.2.Kg p.2.K
p>1 (>0, 9)
harada ki,
0020, [y =l

Tutaq ki, P(x)=diag(p(x),q(x)), mesG < oo, {uk (X)}:):l- D operatorunun moxsusi vo qosma vektor-

o0

funksiyalarindan togkil olunmus ixtiyari sistem, {ﬂk }k=l_ iso buna uygun moxsusi giymaotlor sistemidir. Bundan

olavo, U, (X) funksiyasi oziiniin kigik tortibdon uygun qosma funksiyalar ilo birlikdo {uk (X)};o:l sistemina
daxildir.

Torif 1. Ogor verilmis {qok (X)}:;l, o (X) e Lf](G), Q> 2, sistemi vo ixtiyari f(X)e sz G), 1<p<2,
vektor-funksiyasi ligiin elo M = M (p) sabiti mévcuddursa ki,

o0

> (1o <M, =Py

k=1
barabarsizlik 6donsin (M (p) - sabiti f (X) -don asili deyil), onda, {¢k (X)}f=1 - sistemi ligiin Riss barabarsizliyi
dogrudur.

Siiriismo diisturuna osaslanaraq 1.4 paraqrafinda {(ok (x) }, o, (X)=u, (X)HUKH:2 , sistemi iigiin Riss meyyar1 isbat
edilir.

Teorem 4 . Tutaq ki, G-sonlu interval, p(x) vo q(X) funksivalar L (G),1< p<2, sinfina daxildirlor,
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maxsusi va qosma funksiyalar zancirlorinin uzunluglar: miintazom mohduddurlar va elo C sabiti var ki,
Im4 | <C, k=12,... (10)
onda {(pk(X)}:;l, harada ki, ¢, (X)eu,( x)||uk||;12, Riss barabarsizliyini odomasi iigiin zoruri va kafi sort elo

K sabitinin movcud olmasidir ki,

> 1<K, vveR (11)

|Re A —v[<1
barabarsizliyi odansin.
Asagidaki xiisusi comlori daxil edok:

o,(x F)=(o1(x, £),02(x, )], S,(x, ) =(S, (% £),S,(x, ,),

harada ki,
o, (x )= (f,9)u(x),
o [<v
S,(x, )= lJ' sinv(x-y) f.(y)dy,
Ty X—y

i=12 A =p +ive, v>0, 4, (0=U0uZ), F)=(f,x), X)), {GX)),- sistemi
{uk (%) }f:l - sistemino biortoqonal qosma sistemdir.

Ogar ixtiyari K <G kompakti tgin o,(X, f)—S (X, f) forqi v -—>oo yaxinlagdigda, Xe€ K nazoron
miintozom olaraq sifira yaxinlagirsa, onda deyirlor ki, f(X) funksiyasinin {uk (X)}f=l sistemi tizra biortoqonal
ayriligiin i-ci komponenti f (x) vektor-funksiyasinin uygun i-ci f;(X) komponentinin trigonometrik siraya

ayriligi ilo ixtiyari K < G kompaktinda miintozom birgayigilir.
Ogor ixtiyari K < G kompakti vo ixtiyari f(X) e sz (G) vektor-funksiyast iigiin

O'V(',f)—pr’Z,K—>O, V> o,

ddonirsa, onda deyacayik ki, {uk(x)}f:1 sistemi ixtiyari kompaktda, sz(G), 1< p<oo fozasinda bazislik
xassosino malikdir.
{uk (X)}Okozl, A, €R sisteminin L2(G)-do ortonormal halinda, f(X) e L5(G) vektor-funksiyasimnin ortogonal
ayriliginin xiisusi comini

o,(x 1) = (ot (% £),02(x, 1),
soklinda toyin edacayik, harada ki,

or(x, £) =D (f,u)u(x), i=12.

|4 |gv

Teorem 5. Tutaq ki, p(x),q(x) eL,(G), p>2 vo {uk(x)}f:1 sistemi D operatorunun L5(G) fozasinda tam

o0

ortonormal maxsusi vektor-funksiyalar sistemidir, {ﬂk}

v A € R isa uygun moxsusi qiymatlor sistemidir. Onda

ixtiyari K = G kompaktinda ixtiyari f(X) € L5(G) vektor-funksiyast iigiin asagidake barabarlik dogrudur
!ILT!O o,(,f)=-S, (-, f)HC(K) =0,

yoni {uk (X)}r:1 maxsusi vektor-funksiyalar sistemi iizro T (X) € L5(G) vektor-funksiyasinin ortogonal ayriliginin

i -ci komponenti  f (X) vektor-funksiyasinin uygun f,(X) komponentinin trigonometrik siraya ayrilist il ixtiyari
K < G kompaktinda miintazom birgayigilir.
Teorem 6. Tutaq ki, 5 teoreminin sartlori Gdonir. Onda ixtiyari f(X) € L5(G) funksiyasimn {uk (X)}:;l sistemi

lizra ortoqonal ayrilisi iigiin lokalizasiya prinsipi dogrudur: yani ortogonal ayrilisin 1-ci komponentinin X, € G
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noqtasinda yigilmast va dagilmast ancaq uygun f,(X) komponentinin bu X, ndgtasinin yaxin atrafinda éziinii

aparmasmdan asilidir (digor komponentin isa oziinii aparmasindan asili deyil).
Qeyd 2. Baxilan masalalor 6zii-6ziino qogsma sorhad sartlari ilo verilmis masalalori ohats edir, yani ayrilmig

u'(0)=u®(zr)=0 (12)

sarhad sortlari ilo vo ayrilmamis
u'(0) + au*(7) =0, au®(0) +au'(z) +u?(7) =0 (13)

vaya

LUH(0) +u®(0) + wu'(7) =0, —au'(0)+ ' (7)+u’(7)=0 (14)
sorhad sortlori ilo verilmis mosalolori ohats edir. Burada «, /3, - ixtiyari hoqiqi ododlor, @ # 0- iso ixtiyari
kompleks adaddir.

R.(x, )=0,(x, )~ F(x)

isara edoak.
Forz edok ki, f(x) vektor-funksiyasi olavo olaraq

<Bu, F(0) > | = (UL (0 - ,)uZ(x))[ =0,  (15)

sorti odoyir, harada ki, f (x) = (f,(x), £,()), U, (x) = (U2 (%), uZ(x))
Teorem 7. Tutagq ki, p(X),q(x) € L.(G), r >1 hagiqi funksivalardir va f(X) EWpl(G), 1< p<oo, vektor-
Sfunksiyalar (15) sartini odayir. Onda ortogonal ayrilis

o0

> (fu)u(x) (16)

G =0, z]-do miitlag vo miintazom yzgllzr vo asagidaki giymatlondirmalor dogrudur:
R, F)gp < CONSLY™ UPE,, +| f bitco i (17)
R, (-, f)HC[Oﬂ] =o(v™), vV —> 400, (18)

. 1111 1 1 1 1
harada ¢ =min§—,—, ¢, +
qr 2

~+>==1 =+ 5=1 (17) barabarsizliyinda const f(X) GW; (G) -don asili
p qg rr
deyil.
Teorem 8. Tutaq ki, p(x),q(X) € L, (G), r >1, hagigiqivmatli funksiyalardir, f(X) eW,"(G) vektor-funksiyas:
(15) sartini ddayir va
0 f /’ k—l

k=Ko k

adadi swrast Ky >1 iiciin yigihr. Onda f(X) funksiyasimn (16) ortogonal ayriisi G = [0, 7[] -do miitlaq v

miintazom yigilir vo miintazom yigilmanin siirati tigiin asagidaki giymatlondirma dogrudur:
. -5
R,(*, F)lyo ;< CONSLY * PF|, +

- (20)
3 acrticyei e )
k=[v '
harada ki, const f (X) -dan asili deyil. 5 =min {1/, 1}, 1 + i/ =1
rr-2) r r

PCY =] (p00+ a0, @x(g.)= sup [ igtx-+h)- g/

Teorem 9. Tutaq ki, G =(a,b), mesG <woblastinda P(x)=0 va {uk(x)}f:l sistemi D operatorunun




maxsusi va qosma vektor-funksiyalarindan tagkil olunmus sz (G), p=1 frzasinda ixtivari qapali vo minimal

sistemdir. Ogar asagidaki sartlor ddonarsa

1) Im4,| < const, k=12,.. (21)
2) Z 1< const, Ve (— oo,+oo) (22)

r<Re 4 <7+l

3) ixtiyari K < G kompakn iigiin elo C,(K), sabiti var ki,

HUka,z,KH‘ngq,z < C,(K), k=12,.., (23)
harada ki, -HMK = o :)+;:1, onda ixtiyari f(X) € L% (G) vektor-finksiyast iigiin
iim suplor, (x, )= S, (x, ) =0, (24)
V=0 xeK

barabarlik dogrudur, yoni f(X) funksiyasinn {uk (X)}:;l sistemi tizra biortoqonal ayriligimin i -ci komponenti

f(x) vektor-funksiyasimn uygun f,(X) komponentinin trigonometrik ayrilisi ilo G intervalimn ixtiyari
kompaktinda miintazom birgayigilir.

Notico 1. Ogor 9 teoreminin sortlori édonirsa, onda ixtivari f(X) e LZ;J (G), p=1 funksiyasinin {uk (X)};O:l

sistemi iizra biortoqonal ayrilisi liciin komponenet tizra lokalizasiya prinsipi dogrudur.
L,, 1< p <o fozasinda trigonometrik sistemin bazisliyi vo 9 teoremindon asagidaki teorem alinur.

Teorem 10. Tutaq ki, 1< p <o va 9 teoreminin biitiin sortlori odonilir. Onda ixtivari K G kompakti va
ixtiyari f(X)e Lri) (G) vektor-funksiyast iiciin asagidaks barabarlik édonilir

o, (1)~ =0

yani, {uk (X)}:;l sistemi ixtiyari K < G kompaktinda L2p -da bazislik xassasina malikdir.

Dissertasiyanin sonuncu paragrafinda P(X) = diaq(p(x), q(x)), x e G =(a,b), mesG < oo, omsall1 (1) Dirak
operatoruna baxilir, harada p(x) ve q(x) L,(G), p>2 sinifindo kompleksqiymotli funksiyalardir.
Komponenet iizra miintozom birgayigilma teoremlori vo komponenet iizra lokalizasiya prinsipi isbat olunur.
m, ilo U, (X) qosulmus funksiyalarin tortibini isars edok.
Bu paraqgrafin asas naticolori sonraki teoremlords comlonib.
Teorem 11. Tutaq ki, p(X), q(X) kompleksqiymatli funksiyalardwr, L,(G), p>2 sinifindondirlor va (21)
sorti,

m=sup m, <o (25)

k

Odonilir vo {uk (X)}:;l sistemi isa Lg(G) Jfozasinda sartsiz bazis amalo gatirir. Onda K < G kompakni iigiin vo
ixtiyari f(X) e 5(G) funksiyvasi iigiin (24) baraborliyi Gdonilir, yoni ixtivari f(X) € L2(G) funksiyasmn
{uk (X)}T::l maxsusi va qosma funksiyalar sistemi iizra biortogonal ayrilisimin 1-ci komponenti bu funksiyanin

f,(X) komponenetlorinin triqgonometrik ayrilislar ilo G -nin ixtiyari kompaktinda komponenet iizra miintozom
birgayigiulir.

Teorem 12. Tutaq ki, p(X),q(X) funksiyalarr L, (G), p>2 sinfino daxildir, {uk (X)}f=
fozasinda tamdwr, (21), (22) va

sistemi L5 (G)

1
Uil oK, SCONSL, k=12,
sortlari odanilir, harada ki, {.9k (X)}:;l sistemi Li(G) -do {Uk (X)}:;l sistemina biortoqonal qosma sistemdir va

D" = Bd—+ P(X) formal qosma operatorun moxsusi vo qosma vektor-funksiyalarindan toskil olunmusg
X
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sistemdir. Onda ixtiyari K = G kompakt: va ixtivari f(X) € L3(G) funksiyast iigiin (24) barabarliyi danilir va

bu funksiyanin {uk (x) }oko:1 sistemi tizra biortogonal ayrilisi ticiin komponenet iizra lokalizasiya prinsipi dogrudur.

Layihenin hayata kecirilmasi iizra planda nazeards tutulmus islarin yerina yetirilms daracesi (cari riib

2 ticlin, faizlo giymatlondirmali)
(burada doldurmal1)
100%
3  Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracesi
(burada doldurmali)
1) Dirak operatorunun moxsusi vo qogma vektor-funksiyalari {iglin orta qiymet va siiriismo diisturlarinin
almmast
2) Dirak operaorunun moxsusi vo qosma vektor-funksiyalarin normallagsmis sisteminin rissliyi ti¢lin zoruri
vo kafi sort
3) Kompaktda komponent iizro miintozom birgoyigilma vo Dirak operatorunun moxsusi vo gosma
funksiyalar1 iizra biortoqonal ayrilisin komponent {izra lokalizasiya prinsipi haqqinda teoremlor isbat
olunub.
4  Layihoanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar
(burada doldurmal1)
Isdo diferensial operatorlar nazariyyesinin , funksional analiz nozoriyyasinin vo harmonik analiz
nazariyyasinin iisullarindan istifads olunmusdur
5 Layiha iizra elmi nasrler (maqalalar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislar) (darc
olunmus, capa gabul olunmus va capa gondarilmiglari ayriligda qeyd etmoakls) (suratlarini alava etmali!)
(burada doldurmali)
Guliyeva F.A., Garayeva A.T. “On atomic decomposition with respect to exponential system in weighted Morrey
— type spaces” ¢apa toqdim olunub
6 Ixtirave patentlor, somarslosdirici tokliflor
(burada doldurmali)
yoxdur
7  Layihos lizro ezamiyyatlor
(burada doldurmal1)
olmayib
8 Layiha iizre elmi ekspedisiyalarda istirak
(burada doldurmali)
olmayib
9 Layiho tizro digor tadbirlords istirak
(burada doldurmal1)
olmayib
10 Layihs movzusu tizrs elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar ve s. ¢ixislar)
(burada doldurmal1)
Istanbul Universitetinds Online seminarlarlar kecirilmisdir
11 Layihs tizra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar
(burada doldurmal1)
yoxdur
12 Yerli homkarlarla slagaler
(burada doldurmali)

AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun homkarlariyla miizakirslor aparilmisdir
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13

Xarici hamkarlarla slagalor

(burada doldurmali)
[stanbul Universiteti

M.V.Lomonosov adina Moskva Dovlat Universiteti

14

Layiha movzusu iizra kadr hazirlig:

(burada doldurmali)
olmay1b

15

Sorgilordo istirak

(burada doldurmali)
olmayib

16

Tacriibaartirmada istirak vo tocriibs miibadilasi

(burada doldurmali)
olmay1b

17

Layiha moévzusu ils bagli elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalerinds ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sohifolori vo s.

(burada doldurmali)
yoxdur

Layiha rohbarinin imzas1 %

Tarix _06.12.2021

Qarayeva Aygiin Tahir q1z1

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




