ELMIN INKiSAFI FONDU

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda
Elmin Inkisaft Fondunun
Genc alim ve miitaxassislarin 3-cii qrant miisabiqesinin .
(EiF/GAM-3-2014-6(21)) qalibi olmus layihonin yerins -

yetirilmasi iizro
YEKUN ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Tkinci tertib adi diferensial operatorlarin spektral nazeriyyasi ils baglh bazi
masalalar

Layiha rohbarinin soyadi, ad1 ve atasmnin ad1: $iikiirov Aydin $iikiir oglu

Qrantin mablagi: 7 000 manat

Layihanin nomresi: EIF/GAM-3-2014-6(21)-24/05/1-M-07

Miigavilonin imzalanma tarixi: 04 dekabr 2015-ci il

Qrant layihasinin yerina yetirilmes miiddati: 12 ay

Layihonin icra miiddaeti (baglama ve bitma tarixi): 01 yanvar 2016-c1 il — 01 yanvar 2017-ci il
Diqqgpt! Biitiin mealumatlar 12 dlgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir
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Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

T Layihsnin hayata kegirilmasi tizro yerine yetirilmis islor, istifads olunmus iisul ve yanagmalar

_ Layihe muddstinde ikinci tertib adi diferensial operatorlarin spektral nazeriyyssi ile bagli
- meydana c¢ixan mileyyan sistemlar ve bu sistemlerin Umumilesmalerinin bazislik (tamliq,
- minimallig, Sauder bazisliyi) xasselarinin dyrenilmasi, bundan slave, ssrhad sertlerine spektral
- parametr xstti daxil olan Sturm-Liuvill serhed masaslesinin mexsusi aded ve maxsusi
- funksiyalarinin miisyyan xassslerinin 6renilmesi istiqgamstinde isler goértlmusdar. Bu islerin
- hayata kegirilmasinds riyazi analiz, haqiqgi ve kompleks dayisenli funksiyalar nazeriyyssinin, Furye
- siralari nazeriyyasinin, hamginin funksional analizin bezi metodlarindan ve faktlarindan istifade
- olunmusdur.

Cirlasan emsala malik eksponensial ve trigonometrik sistemlerin bazislik xassslarinin
- arasdinimasi melum adadbiyyatlarda sistemin emsal funksiyasinin ancagq bir ndgteds cirlagmaya
- malik oldugu hali va cirlasmaya malik emsal funksiyasinin Makenhaupt sinfinden oldugu hallar
. ohate edir. Aparilan arasdirmalar naticesinde malum olmusdur ki, emsal funksiya birden cox
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sayda nogteds cirlasmaya malik oldugda tadgig olunan xasssler (uygun sistemlerin bazislik
xassaleri) yalniz bir négteds cirlagsmanin oldugu haldan ferglenir. Bundan slave, layihenin hayata
kecirilmasi middstinde, emsal funksiyasinin Makenhaupt sinfinden olmadig! hallarda da uygun |
cakili sistemlerin bazislik xasssleri dyrenilmigdir.

Serhad sertlerine spektral parametr daxil olan spektral masslelor mévcud adsbiyyatlarda

’ genis sokilde arasdinimisdir. Lakin serhad sartlerine spektral parametr xstti daxil olan $turm-
~Liuvill maesslslerinin misyyean tiplerinin dyrenilmasi malum adabiyyatlarda adsten indefinit
- metrikali fezalar nezariyyssinin metodlarinin tetbiqgi ile hayata kegirilir ve diger tip masalslerle

miiqayisede az Gyrenilmisdir. Qeyd edak ki, bu masalalarin tadqiqinda indefinit metrikal fezalar
nazariyyesinin metod ve faktlarindan genis sokilde istifade qeyd olunan masalslerin genis
auditoriya terefinden analizini ve arasdiriimasini nisbaten ¢atinlesdirir. Layihe miiddstinds baxilan
tip masalelerin bir gisminin indefinit metrikali fezalar nezsriyysesinin metodlarindan istifads
etmaden hall olunmasi istigamatinde miieyyan igler goérilmisdir ve alinmig natice maqale

| soklinds ¢apa gabul olunmusdur.

Layihe mdévzusu ile bagl bir sira elmi semlnarlarda cixiglar ed||m|§ muzaklreler aparllm|§d|r

%Allnan naticelerin bir hissesi megale ve tezis soklinde ¢ap olunmus, musyysn hissasi elmi
jurnallar tersfinden ¢apa qsbul olunmus, mieyyen hissesi lzerinde iss tamamlanma igleri
- apartlir.

- Layihanin hayata kegirilmasi iizrs planda nazsrds tutulmus iglarin yerins yetirilms deracasi (faizls
 aipmatiandignoli)

. 100 %

: Hesabat dévriinds alihrhlg elmi naticalor (onlarln j}éﬁilik darocasi, elmi v tacriibi éhamiyyati, naticolarin |

' istifadasi va tetbigi miimkiin olan sahalar aydin gakilds gosterilmslidir)

1) Hesabat dévriinde gosterilmisdir ki, {¢,,(¢)} sistemi eksponenSIal Ve ya trlqonometrlk (smus

| ve ya kosinus) sistemler olduqda, {w(#)g, (1)} ¢okili sistemlerinin uygun Lebeq fezalarinda tam

sistem olmasi Gglin zeruri ve kafi sert {w(t)p, (r)} sisteminin bitin elementlsrinin bu fezanin
elementi olmasi ve mes{t: w(t) =0} =0 tobii sartinin édenilmasidir. Qeyd edsk ki, sinus sistemi
halinda bu faktin isbati eksponensial sistem ve kosinuslar sistemi tG¢iin olan haldan ferqli olaraq
birbasa alinmir ve bize melum olan adadbiyyatlarda rast gslinmeamisdir. Onu da geyd edsk ki,
baxilan faktin imumi gqoyulusda, yani ixtiyari tam ve heatta tam ve ortonormal {@,(?)} sistemi
tgtin dogru olmadigi da isbat olunmusdur. Alinmis bu natice niifuzlu elmi jurnalda ¢ap olunmus
bir naticenin dagiglesdiriimsasins tatbiq olunmusdur. Bundan slave tetbiq olunan yanagma miuixtslif
tipli sistemlerin uygun fezalarda tamliq xassalerinin aragdiriimasinda istifads oluna biler.

Qeyd olunan aragdirma meqale seklinde hazirlanaraq ¢apa teqdim olunmug ve jurnal
tarafinden magalenin ¢ap tglin uygun oldugu, lakin musyyen redakte sekilli diizeligler edilmasinin
lazimhigr hagqinda cavab alinmigdir (A.Sh. Shukurov, Comment on "On the Frame Properties of
Degenerate System of Sines", Journal of Function Spaces).

2) Hesabat dévriinde musyysn sinif @(¢) funksiyalari Gg¢lin ne {a)(t)cosnt} neZ . sisteminin,

ne de bu sistemdan har hansi sonlu sayda elementi kanarlasdirmaqgla alinan heg bir sistemin
Ly (0,7) fezasinda tam ve eyni zamanda minimal olmamasi gésterilmisdir. .

Qeyd edsk ki, bize malum olan adadbiyyatlarda baxilan {a)(t)cosnt} nez, Sekilli butin

_ sistemlerin ya 6zleri, ya da bu sistemdan har hansi sonlu sayda elementi kenarlasdirmagla alinan
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] muiayyan sistem Lp (0,7) fezasinda tam ve minimal olur. Ona g6re do, uygun Lebeq fezasinda
tam olan, lakin ne 6zl, ne de bu sistemdan sonlu sayda element kenarlasdirmagla alinan heg bir
alt sistemi tam ve eyni zamanda minimal olmayan {a)(z‘)cosnt} neZ4 Sokilli sistemin varligi suali

- cavabsiz qalirdi.
Hesabat dévriinde aparilan arasdirma naticasinde qgeyd olunan serti édeysn miayyan
- funksiyalar sinfi gésterilmakls, bu sualin cavabinin misbat oldugu isbat edilmigdir.

Bu arasdirma magale saklinde " Proceedings of the Institute of Mathematics and Mechanics,
National Academy of Sciences of Azerbaijan" jurnalinda ¢ap olunmusdur (A.Sh. Shukurov. A note
on the completeness and minimality of weighted trigonometric systems, Proc. Inst. Math. Mech.
Natl. Acad. Sci. Azerb., Volume 42, Number 2, 2016, Pages 249-256).

3) Malumdur ki, serhad sartlerine spektral parametr daxil olan $Sturm- Liuvill masslaleri elmi !
adebiyyatda ¢ox genis sakilde arasdiriimisdir. Bu cir masaleler istilikkegirma, dalga tenliklerini
hall edarkan ve diger fiziki masslslerin hslli zamani meydana gslir. Hesabatin bu marhalasinds,
arasdiriimasina hesabatin kegan ddvrlarindan baglaniimis

=Y +q(x)-y(x)=4-y(x), 0<x<l
diferensial tanliyi ve spektral parameter daxil olan

(ay - A+by)y(0) =(cy - A+d,)y'(0),

(a,-A+b)y1)=(c,-A+d))y' (),

sarhad sartlerinin dogurdugu spektral masalanin oyranilmesi davam etdirilmigdir, burada g(x)
funksiyasi [0,1] pargasinda teyin olunmus kesilmaz funksiya, a,, b,,¢,,d, (i=0,]) is®

aodo —bOCO > 0, aldl —blcl >0

sertlerini 6daysn hagiqi eadadlardir.
Qeyd edoek ki, serhad sertlerine spektral parametr daxil olan maselslerin genis gakilde
dyrenilmesine baxmayaraq, bu istiqamatde mévcud olan iglerin ekseriyystinds a,, b,,¢,,d, (i=0,1)

adadlerinin
ayd, —byc, <0, aydi—bie 20

seortlerini 6dadiyi hala baxiimisdir. Bu halda baxilan masalenin bitiin mexsusi adadleri haqiqi
adad olur. Hesabat dévriinds baxilan masale halinda ise, yeni a,, b,,c,,d, (i=0,1) adadleri

ayd, —byc, >0, aydy-bic; >0
sortlerini 6dadiyi halda iss, baxilan tipli masalenin kompleks (haqgigqi olmayan) mexsusi
adadlerinin ola bilmasi melumdur. Bu hala uygun masalaler yuxarida geyd olunan diger halla
 _miugayiseds ¢ox az sekilde arasdiriimisdir ve bu halda alinan nsticsler indefinit metrikali fezalar —
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. Pontryagin fezalari nezeriyyasinin naticalerinin tatbiqgi ile alinmisdir. Bundan elave, malum
adabiyyatlarda baxilan mesale ancaq muayyan xiisusi serhad sartleri hallarinda baxiimigdir.
Tutaq ki, A baxilan kémakgi masslenin mexsusi adadi, w(x,1) ise bu mexsusi adads

uygun mexsusi funksiyadir. Isbat olunmusdur ki, haqigi olmayan A ededi mexsusi adaddirss,
onda

: bc, —a,d
ﬂw(x,z)fdx: A (1, )| + agdy —byco
0

ey - A+d|

. beraberliyi dogrudur. Bu baraberlik bize mslum olan sdsbiyyatlarda rast gslinmemisdir. Qeyd
edak ki, bu berabaerlik, baxdigimiz megsedden slave, diger adsbiyyatlarda movcud olan bazi
basqa faktlarin yeni isbatinin alinmasinda da istifads oluna biler.

Bundan slavs, isbat olunmusdur ki, 1 ve x edadleri x# 1 ve ,uaél §ertlenm Odeyen
maxsusi adadler olrsa, onda

bic, —a,d,
(¢y-A+dy) (e, u+d;)

1
[w(e, Aywi, e = w(l, A)w(l, 1) + agdy, — byc

\'£S)

1

bic;, —ad
lw(x,/l)-w(x,y)dx: 1 W, A)-w(l, p) +ayd, —bycy.
0 (c;-A+dy) (e, - p+dy) g

- beraberlikleri dogrudur. Bu eynilikler de@ mslum adsbiyyatlarda rast gslinmir ve miayysn
xassalerin alinmasinda muhum rol oynayir.

Bu ve diger faktlardan istifade edsrak, an imumi serhad sartleri halinda baxilan masaslenin
haqigi olmayan mexsusi adadlerinin sayinin giymatlendirilmasi tapiimisdir. Gésterilmisdir ki,
baxilan sekilli masalenin an ¢oxu iki sayda haqiqi olmayan mexsusi adadi ola bilsr.

Qeyd olunan aragdirma meqale seklinde hazirlanaraq c¢apa teqdim olunmug ve reygiden
magaleni jurnalda c¢ap olunmaqg lciin uygun hesab etdiyi, lakin misyyan qeydlerinin aks
olundugu cavab alinmisdir (A.Sh. Shukurov. On the number of non-real eigenvalues of the
Sturm-Liouville problem, Eurasian Mathematical Journal). Rayginin geydlari Gizerinds igler davam
etdirilir.

r . .
4) Qrant layihesi dévrinde arasdiriimis masslslerden biri do Htt—tj‘aj S sokilli

f neZz
- sistemlerin tamlig ve minimalligi maeselesidir. Bu sakilli sistemlerin bazislik xassaleri bir gox

islerde arasdiriimigdir, lakin, butin malum iglerde bditiin 1< j<r indeksleri t¢ln - 1; <a; <$

(Makenhoupt serti) sertinin ddendiyi hala ve ya @ adadlerindan yalniz birinin Makenhoupt sertini

%ddemediyi hala baxilir. Burada a}.ededlerinden ikisinin Makenhoupt sertini 6édemadiyi hal

arasdiriimisdir. Qeyd edsk ki, bu halda, baxilan istigameatde bezi gbzlenilmaysn effektler alinir.
. Burada alinan naticeni daha deqiq agagdidaki kimi ifads etmsk olar. Bu igde asagidaki sakilli
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sistemlara baxilir:

10@)e™ §,ez . (1)

: & i
burada a)(r):‘z‘—tl‘al ]z‘—z‘ziaz H‘t—tj‘aj M ixtiyari 1< j<r Ggin t;el-nx],
: o

P 9
Ovvalce asagidaki teoremin dogrulugdu isbat olunur:

1 1 . g oo
1,00 e{—,H—j ve ixtiyari 3< j <r Uglin a; e[—-l—,l) sertleri 6danilir.
q g

1 1 ¢
Teorem 1. Tutaq ki tj,ty € |- 7,7] vo aj,ap e[~,l+—}. Onda {lt—tllal lt—t,|2 emt}neZ
q q Wk R :

sekilli system dg¢iin asagidaki h6kmlar dogrudur:
ty —t :
1) 27, QO olarsa , Yt—#|%! [t—t,|%2 M .y Sistemi  k, ve indekslarinin

T 1 2 neZ /{kl s kz } 1

ixtiyari segimi tiglin tam ve minimaldir;

2) |ty — 11| =27 Olarsa, {t —t| " e =1, ™ }neZ ik, Sistemi ixtiyari k, tam ededi dgin tam ve

minimaldir;

k :
3) -4 :27r;, m # 1 ve (k,m)=lolarsa <lt—t1|0‘1 [t — 15|72 ™ }nez/{kl;kz}sistemiya/n/z
ve yalniz ko + ky(modm) oldugda tam ve minimaldir.

' Bu teoremin isbati asagidaki kimi daha tmumi faktin da dogru oldugunu géstarir.
Teorem 2. (1) sokilli sisteme baxaq. Onda:

Iy —t :
1) 2=L¢Q olarsa, {a)(t)-emt}nE Z I{ky;ky ) Sistemi kv k, indekslerinin ixtiyari segimi

V4
dgtin tam ve minimaldir;

2) |t, —t)| =27 olarsa, {a)(t)~eint} neZ I{k,) Sistemi ixtiyari ktam ededi ugun tam ve

minimaldir;

k "
3) thy-t1=27— ,m #1ve (k,m)=1 olarsa, {a)(t)-emt}nE 7 Ik ky ) SiStemi yalniz ve yalniz
m

k, # k;(modm)oldugda tam ve minimaldir.

Qeyd olunan arasdirma megals saklinde " Journal of Qafqaz University, Mathematics and
Computer Science " jurnalinda ¢ap olunmusdur (A.Sh. Shukurov, On the completeness and
minimality of the exponential system with degenerate coefficients, Journal of Qafqaz University,
- Mathematics and Computer Science, Volume 4(2016), Number 1).

5) Hesabat dévriinda grant layihasinin mévzusu ile bagh bir nege diger naticaler de alinmisg ve
alinan naticalerin bazileri capa teqdim olunmus, bazilerinin ise tamamlanmasi istigamatinds igler
davam etdirilir.
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Layiha iizra elmi nasrlor (elmi jurnallarda maqalalar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
magqalalar, tezislar) (darc olunmus, ¢apa gabul olunmus va ¢apa gondarilmislari ayriliqda geyd etmakls,
- uygun malumat - jurnalin adi, ndmrasi, cildi, sohifalari, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommdislliflar
va s. bunun kimi mealumatlar - ciddi sekilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD

soklinda alava etmali!)

Layiha movzusu lizra ¢ap olunmus elmi nagrlar

Maqala:

f 1. A.Sh. Shukurov. A note on the completeness and minimality of weighted trigonometric
systems, Proc. Inst. Math. Mech. Natl. Acad. Sci. Azerb., Volume 42, Number 2, 2016,
Pages 249-256 Pkl i il . ; : - O

2. A.Sh. Shukurov, On the completeness and minimality of the exponential system with
degenerate coefficients, Journal of Qafgaz University, Mathematics and Computer
Science, Volume 4(2016), Number 1.

Tezis:

1. A.A.Huseynli, A. Sh. Shukurov. On the basicity of the weighted trigonometric systems /

International Workshop on “Non-harmonic analysis and differential operators”, May 25-27,
2016, Baku, Azerbaijan.

Layiha mévzusu iizra ¢apa gabul olunmus elmi nasrlar
Maqals:

1. A.Sh. Shukurov, Comment on "On the Frame Properties of Degenerate System of Sines",
- Journal of Function Spaces (Impact Factor: 0.426)

2. A.Sh. Shukurov. On the number of non-real eigenvalues of the Sturm-Liouville problem,
. Eurasian Mathematical Journal ("Scopus" agentliyinin siyahisindan olan jurnal)

Layiha moévzusu iizrs ¢apa géndarilmig elmi iglar

Magals:

1. B.T.Bilalov, A.Sh.Shukurov. On the completeness and minimality of the exponential
- system with degenerate coefficients, Reports of ANAS

2. A.A. Huseynli, A.Sh. Shukurov. On the basicity of the weighted trigonometric
- systems, Ukrainian Mathematical Journal




Ixtira ve pater”l'tlabf, samaralasdirici tokliflor

(burada doldurmali)

Layiho iizro ezamiyyatlor (ezamiyys bas tutmus toskilatin ads, sehor ve élke, ezamiyys tarixlari, homginin |

ezamiyya vaxti bag tutmus miizakirslar, goriislar, seminarlarda gixiglar ve s. daqiq gosterilmalidir)

- (burada doldurmali)

- Layihs {izrs elmi ekspedisiyalarda i@ﬁrak (;)vgar varsa)
. (burada doldurmali)

§ Layiho iizro digor todbirlordogtirak %o RS SRR -
(burada doldurmali) :

Layiha m&vzusu iizra elmi maruzalar (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
- cixaglar) (mslumat tam gokilds gosterilmelidir: a) maruzenin novil: plenar, davatli, sifahi ve ya divar
| moruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkedaxili, regional, beynalxalq)

1) Azarbaycan Milli EImler Akademiyasi Riyaziyyat ve Mexanika Institutunun Umuminstitut
- Seminari

Maruzanin névi: plenar

Tadbirin kateqoriyasi: élkedaxili

2) International Workshop on “Non-harmonic analysis and differential operators”, May 25-27,
. 2016, Baku, Azerbaijan.

Maruzanin névi: divar

Tadbirin kateqoriyasi: beynalxalq

3) Azerbaycan Milli Elmler Akademiyasi Riyaziyyat ve Mexanika Institutu, "Qeyri-harmonik analiz"
. s6basinin heftslik elmi seminarlari

Maruzenin névi: sifahi

Tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili

10 Layiho tizrs alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlogdirma
. momulatlar

( burﬁdﬁ doldurma‘ll)




11 | Yerli homkarlarla alagalar

AMEA-nIn muxbir tzvt, prof. B. T. Bilalov, f.-r.e.n., T.B. Qasimov, r.f.d. ©.A. Huseynli, f.-r.e.n.
N.C. Quliyev, f.-r. e.n. V.S, Mirzeyev, f.-re.n. V. Salmanov f-r.e.n. M.I. ismayilov |

12 Xarici hamkarlarla alaAqalar
- (burada doldurmali)

i 13 Layihe movzusu lizrs kadr hazirhg: (sger varsa) -
(burada doldurmali)

14 Sorgilords istirak (egorbas tutubsa)
_ (burada doldurmalz) 'S

15 . Tacriibsartirmada istirak ve tacriibs miibadilassi (egar bag tutubsa)
- (burada doldurmali)

' Layiho mdvzusu ils bagl elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlavi informasiya vasitelsrinds gixslar, yeni yaradilmig

16 internet sahifalari ve s. (malumati tam gakilds gosterilmalidir)
(burada doldurmal)
SIFARISCI: iICRACL:

Elmin Inkisafi Fondu

Bas maslahatci Layiha rahbari
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