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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islanma daracasi.

Mexanika vo riyazi fizikanin bir g¢ox masalalarini
Furyenin doayisonlorina ayirma iisulu ilo hoall edoarak, uygun
diferensial operatorun moxsusi Vo qosma sistemlorinin baxilan
Banax fozasinda bazislik, tamliq vo minimalliq xassalorinin
Oyronilmasi lazzim golir. Cox vaxt operatorlarin spektral
nozariyyasinds eksponent

{ei[nt+71(t)] -grilktr2 (0] }::0*:1 (1)
va sinus tipli
{sin(nt + () ¥, (2)
sistemlor meydana golir ki, burada y;(t), i=12 vo a(t) uygun
olaraq [-7,7] vo [0,7] pargasinda verilmis funksiyalardir.
Umumiyyatlo belo sistemlorin funksiyalarm miixtolif Banax
fozalarinda bazislik xassolori ¢oxdan Oyronilmoyo baslanmisdir
Vo hamisa ciddi riyazi maraq kasb etmisdir vo etmoakdadir.
Klassik eksponent sinus va kosinus sistemlarinin bazislik
xassalori  muxtalif darsliklordo va  A.Zigmund, N.K.Bari,
R.Edvards Vo basgalarinin monoqrafiyalarinda tam olaraq 6z
oksini tapmisdir. Holo 1934-cii ildo A.Ingam® vo N.Levinsonun?
islorinds L, Lebeq fozalarinda daha mirokkeb fazali eksponent

sistemlorin bazislik xassolori Oyraonilmisdir.

Trigonometrik  sistemlorin bazislik  xassalorinin
Oyranilmasina N.Viner vo R.Pelinin isinin tokanverici tasiri
olmugdur. Sonralar L, fozalarinda (1), (2) sistemlorinin fazanin

muxtalif sokildo mirokkablog-malari ilo bazislik masalalaring
Yu.A.Kazmin, S.M.Ponomaryov, A.A.Barmenkov,

Y Ingam, A.A. A note on Fourier transforms // J.London Math.Soc., — 1934. 9,
—Pp.29-32.

2 Levinson, N. Gap and Density Theorems // Bull. Amer. Math.Soc., — 1941.
47:7,—p.543-547.
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A M.Sedletski, E.I.Moiseyev, Q.Q.Devdariani, B.T.Bilalov va b.
torofindon baxilmisdir.

Belo sistemlorin kasilmaz funksiyalar fozasinda tamliq vo
minimalliq masalalari A.V .Bitsadze, E.I.Moiseyev,
A.M.Sedletskiy, V.A.Molodenkov vo A.P.Xromov, B.T.Bilalov
torofindon  arasdirilmisdir.  Kosilon fazali  eksponent va
triqgonometrik  sistemlorin  hisss-hisso  kasilmoz  funksiyalar
fozasinda tamliq vo minimalliq masalalori V.Seperd, C.Tranter,
homginin V.F.Salmanovun islorinds 6yronilmisdir.

(1), (2) tipli sistemlorin Wé(a,b) Sobolev fozalarinda
bazislik  xasselori  E.I.Moiseyevin® isindoe  Oyronilmoya
baglanmigdir. B.T.Bilalov? iss {sinAt}r, va {cosAth,
sistemlarinin Wé(O,;z) fozasinda bazisliyi Oyronilmisdir. Bu

sistemlorin Sobolev fozasinda bazislik xassalori basqa metodla
V.F.Salmanovun® islarinds dyronilmisdir. Bu metoda osaslanaraq
T.R.Muradov vo V.F.Salmanovun isindo iso (2) sisteminin ¢okili

Wéy (0, 7) fozasinda bazisliyi tigiin zaruri va kafi sort tapilmisdur.

Funksional analizin inkisafi vo xUsusi téromali diferensial
tonliklor nozariyyasinin tolobatlart qeyri-standart adlandirilan
yeni tip funksional fozalarin yaranmasina gotirib ¢ixartdi. Bela Ki,
kegon osrin  30-cu illorindon baslayaraq xiisusi toromali
diferensial tonliklorin hallinin hamarliq masalalorinin dyronilmasi
moqgsadi ilo diferensiallanan funksiyalarin parametrli fozalar
todqiq olunmaga baslanilmisdir. Parametrli fozalar ilk dofo
C.Morri (sonralar Morri fozalar1 kimi adlandirilmig) torafindon
oyronilmoys baslanilmis, sonralar iso S.Kompanato, V.P.ilin,
C.T.Zorko, V.S.Quliyev,  A.M.Nocofov,  V.1.Burenkov,

3 Moiseev, E.I. On differential properties of expansions in a system of sines
and cosines // Diffen. Urav., —1996. v.32, Ne 1, — p.117-126.

* Bunanos, B.T. Hekoropeie Bonpock! annpokcumaiuu / b.T.Bunanos. — baky:
Omm, — 2016. —379 c.

> Salmanov, V.F. On the basicity of a system of cosince in the space

W, (0, ) /1 Proc. of NAS of Azerb., — 2007. v.XXVII, —p.81-86.
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G.D.Fazio, M.Raqua, D.Fan, S.Lu, D.Yang, Y.Giga,
T.Miyakama, M.A.Ragusa, L.Tang, J.Xu, Y.Y.Mommadov,
C.C.Hasanov va b. tarafindan 6yranilarak inkisaf etdirilmisdir.

Kecon osrin 90-c1 illorindon baglayaraq WP (R™)

loc
fozasindan olan funksiyalarin yokobyaninin lokal inteqrallanan
olmasi moagsadi ilo T.Ivaniec vo C.Sbordonenin igindo Lebeq
fozasinin modifikasiyasi olan, sonralar qrond Lebeq fozasi kimi

adlandimnlmis  vo L Kimi isaro olunmus fozalar daxil

olunmusdur. Sonralar iso bu fozalar bir ¢ox riyaziyyatgilar
torafindon, o cimladon A.Florenza, G.E.Karadjov, A.Florenza,
M.C.Formica vo L.Donofrio, V.M.Kokilagvili, A.Mesxi,
H.Rafaero, L.S.Qadimova, A.M.Nacaofov va basqalar torafindan
grond Lebeqg, small Lebeqg, grond Lebeg-Morri, grand grond
Lebeg-Morri, qrond Sobolev-Morri, grond grond Sobolev-Morri
va small small Sobolev-Morri fazalar1 6yronilorak daha da inkisaf
etdirilmisdir.

Tabii ki, bundan sonra sistemlarin geyri-standart fozalarda
bazislik xassolorinin Oyronilmasi aktual mosolo kimi qarsiya
cixmigdir. Bu istigamotdo ilk islor Kimi klassik eksponent
sisteminin Morri vo doyison daracali Lebeq fozasinda bazisliyino
hosr  olunmus B.T.Bilalov, A.Quliyevanin; B.T.Bilalov,
Z.Q.Hiuseynovun islorini gostormok olar. Burada hamginin
T.B.Qasimov, A.A.Quliyeva Vo T.B.Qasimov,
G.V.Moaharromovanin islorini gostarmok olar.

Daha sonra B.T.Bilalov va onun talobalori tarafindon
Lebeg-Morri vo grand Lebeq fozalarinda daha miirokkob fozaya
malik olan eksponent va trigonometrik sistemlorin bazis xassalori
Oyranilmaya baslanmigdir.

Baxilan dissertasiya igindo Klassik vo hoyacanlanmig
eksponent vo trigonometrik sistemlorin  hissa-hisso hamar
funksiyalarin Sobolev fozasinda, qrond-Sobolev fozalarinda,
Sobolev-Morri va ¢akili Sobolev-Morri fozalarinda bazislik,
tamliq vo minimalliq xassalori Oyronilmisdir.



Tadqiqatin obyekt va predmeti.

Dissertasiya isindo hisso-hisso  hamar funksiyalarin
Sobolev fazasi, qrond-Sobolev vo Sobolev-Morri va ¢okili
Sobolev-Morri fozalarinin siirlismo operatorunun tayin etdiyi
separabel alt fozalari toyin edilmis, bu fozalarda klassik va Xatti
fozali trigonometrik vo eksponent sistemlorinin  tamliq,
minimalliq vo bazislik xassalori 6yronilmisdir.

Tadgiqgatin maqgsad va vazifalori. Bozi eksponent vo
triqgonometrik  sistemlorin  hissa-hissa hamar funksiyalarin
Sobolev fazasinda, qrond-Sobolev fozalarinda, Sobolev-Morri va
cokili Sobolev-Morri fozalarinda bazislik, tamliq vo minimalliq
xassalari dyranilmasi.

Tadgigatin metodlari. Dissertasiyada alinmis naticalorin
osaslandirilmast {i¢lin aproksimasiya nozoariyyosi, funksional
analiz, funksiyalar nazariyyssi va riyazi analizin metodlarindan
istifados edilmisdir.

Mudafiaya ¢ixarilan asas miuddoalar.

e Hisso-hisso hamar funksiyalarin KW;(—H'JZ’) Sobolev

fozasinda kosilon fazali (1) eksponent sisteminin bazisliyinin
Oyranilmasi;
e Qrond-Sobolev fozasinin bir separabel alt fozasinin qurulmasi
vo bu alt fozada bozi trigonometrik vo eksponent sistemlorin
bazislik xassalarinin dyranilmasi;
e Sobolev-Morri fazasiin bir separabel alt fozasinin qurulmasi
vo bu alt fozada bozi trigonometrik vo eksponent sistemlorin
bazislik xassalarinin dyranilmasi;
e Bir c¢okili Sobolev-Morri fozasinin miioyyan separabel alt
fozasinin qurulmasi vo orada klassik triqgonometrik vo eksponent
sistemlorin bazisliyi 0yranilmasi.

Todgiqgatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki
asas naticolor alinmisdir:
e Hisso-hisso hamar funksiyalarin KWS(—?Z’, ) fozasinda

kasilon fazali (1) eksponent sisteminin bazisliyi tiglin zaruri vo
kafi sortlor tapilmisdir;



e Qrond-Sobolev fozasinin bir separabel alt fozas1 qurulmus va
bu alt fozada boazi trigonometrik vo eksponent sistemlarin
bazisliyi U¢un zaruri vo kafi sartlor tapilmisdir;

e Sobolev-Morri fazasinin bir sepabel alt fazasi qurulmus vo bu
alt fozada bozi trigonometrik vo eksponent sistemlorin bazisliyi
uclin zoruri vo kafi sortlor tapilmisdir;

e Bir cokili Sobolev-Morri fozasinin bir separabel alt fozasi
qurulur vo orada klassik trigonometrik sistemlarin bazisliyi tgin
kafi sortlor vo Kklassik eksponent sisteminin bazisliyi tgun zaruri
Vo kafi sortlor tapilmigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Dissertasiya isi
osason nozori xarakter dagiyir. Alinmis noticalor approksimasiya
nazariyyasinds 6ziinamaxsus elmi maraq dogurur. Bundan basqa
dissertasiyada alinmis naticalor bir sinif xdsusi téromali diferensial
tonliklor Gglin qoyulan sarhod masalasinin Furye Usulu ilo hallinin
tapilmasinin asaslandirilmasinda istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin naticalori
AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institunun “Qeyri harmonik
analiz” (AMEA-nin miixbir {izvii, prof. B.T.Bilalov) sobasinin
seminarinda, elocada “Operators, functions and systems of
mathematical physics” Hamlet Isaxanlinm 70 illiyino hosr
olunmus Beynolxalg konfransda (Xazor Univ., 2018), “Modern
Problems of Innovative Technologies in Oil and Gas Production
and Applied Mathematics” akademik A.Mirzacanzadonin 90
illiyina hasr olunmus Beynolxalg konfransda (Baki, 2019),
“Spectral Theory and its Applications” akad. M.G.Qasimovun 80
illiyina hosr olunmus Workshop (Baki 2019), “Complex
Analysis and Approximation Theory” Beynolxalq konfransda
(Ufa, 2019), “Riyaziyyatin totbigqi masalalari vo yeni informasiya
texnologiyalar1” adl1 IV Respublika elmi konfrasinda (Sumqayit,

2021), 5t Beynalxalq E - konfransda “Mathematical Advanced
and Applications” ICOMAA-2022 (istanbul, 2022), miizakiro
edilmisdir.

Muollifin saxsi tOhfasi. Dissertasiyada alinan Dbiitiin
naticalor iddiagiya moxsusdur.



Musllifin nasrlori. Muallifin Azarbaycan Respublikasinin
Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasinin tovsiya etdiyi
jurnallarda 6 mogalasi (onlardan 2-i SCOPUS) va 6 konfrans
materiali (onlardan 5-i beynalxalq, 2-si xaricds) ¢ap olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Naxcivan Dévlot Universitetinin - “Umumi
riyaziyyat” kafedrasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur bodlmalorinin ayriligda hacmi
qeyd olunmagla isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi giris,
iki fosil, natico vo istinad olunmus 89 adda odobiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin imumi hacmi 217468
isaradir (titul voroqi 439 isars, milndoricat 1651 isaro, giris
39378, birinci fasil 82000 isars, ikinci fosil 92000 isars, natico -
2000 isara).

DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Girigdo dissertasiya isinin aktualligi osaslandirilmis vo
qarsiya qoyulan masalalor sorh olunmusdur.

Dissertasiya isi giris, iki fosil, notico vo odabiyyat
siyahisindan ibaratdir.

Birinci  fosildo  hisse-hisso  hamar  funksiyalarin

KW;(—;:, ) Sobolev fozasinda kosilon fazali bir eksponent
sisteminin bazisliyi vo Qroand-Sobolev fozasimin bir separabel alt
fozasinda bozi triqgonometrik vo eksponent sistemlorin bazisliyi
Oyronilmigdir.  Bu  foslin  osas  naticolori  muallifin
[1,2,3,7,8,9,11,12] islarinds nasr olunmusdur.

1.1. yarmmfoslindo bitun dissertasiya zro istifads
olunacaq anlayis vo faktlarin qisa icmali verilir.

1.2. yarimfaslinds y;(t) faza funksiyalar

at+p, —r<t<0
ri() = .
at+p,, O<t<rz, 1=12
soklinds hissa-hisso xatti  funksiya oldugda (1) sisteminin
KW;(—zz, 7) hisso-hisso hamar funksiyalarin Sobolev fozasinda
bazislik xassalori dyranilir.



Belaliklo 1, =(-7,0),1,=(0,7), I =1, Ul, isaro edok.
f |y ilo f funksiyasinin M ¢oxluguna daralmasini isars edak (
M g¢oxlugu f(t) funksiyasmin toyin oblastinin hor hansi alt
coxlugudur). Indi iso hisse-hisso diferensiallanan funksiyalarin
KW; (=7, ) fozasini tayin edok:

f e KW, (-z,7) < 1, eW,(I,), k=12

1 : .
KW, (=7, ) -do normast bels tayin edak:

2 2
[ hwgemy =1 Tz +1 oy

burada
[z iy =01 +1E1,

||-||p iso adi L,(a,b) normasidir, yani

1 1
b n b -
I, ~(firoPe " povitl, (froral” o1

L,(-7,7) ilo C? fozasmm (C- kompleks miistovisidir) diiz
comini Ly ilo isaro edok:
2
L,=L,(-7,7)®C".
L, -do normani

u

, =l +12]+ e
kimi toyin edok, burada 0 =(u, 4, ) eL,,, p>1.

Asagidaki lemmadan mithiim istifado olunur.
Lemma 1. Asagidaki qaydada toyin olunan

t

A+ .[u(r)dr, -7<t<0,

Al(t) = ;”

,u+ju(r)dr, 0<t<nr,
0
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operatoru L, fozasindan KW;(—ﬂ', ) fozasma tosir edon

izomorfizmdir, bagqa sozlo L, Vo KW;(—;L ) fozalan

izomorfdur.

BB

Teorem 1. Tutaq ki, =,
q T P

B b . Onda
T

e (-)ue (U {ei[(n+a1)t+ﬁ(t)];e—i[(n+az A0 }neN

sistemin KW;(—ﬂ', ) fozasinda yalniz vo yalniz o vaxt bazis

e 3_1 p>lvow=o4+a, +1+—=——=

toskil edor ki,

q p

e (1) { —r<t<0,

sorti 6dansin, burada

0,0<t<,
0, -7 <t<0,
e (t)=1 " "
1 0<t<r,
hisso-hisso sabit funksiyalar, «;, 5, € R, —a; ¢ N, i
parametrlordir.
B 1 1
Natica 1. Tutaq ki, ——< ,—+—=1, p>1 Vo
2q 7 2IO P
2p

ow=2a+1-—".0nda
T

- i[(n+osignn)t+gsignnsignd
e (-)ue*(~)u{e' n+asignn)t+Asignnsign }neN
sistemi KW; (-7, ) fozasinda yalnmz vo yalniz o vaxt bazis toskil

edir ki,

=1,2, hoqiqi

1
——<w<—
q Y
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barabarsizliyi 6dansin, burada
B 1, -7 <t<0,
e (t) ={

0,0<t<r,
e (1 :{O, -1<t<0,
1 0<t<r,
a,feR, —a¢ N, hogigi parametrlordir.
Qeyd 1. e (t)uet(t)utu {ei“t }nio sistemi
KW; (=, ) fozasinda bazisdir.
1.3. yarimfaslinda grand-Sobolev fozalarinda

trigonometrik sistemlorin bazislik, tamliq, minimalliq xassalori
Oyronilmisdir. Qeyd etdiyimiz kimi, LP grond-Lebeq fazas1 aciq
coxlugda Yakobianin Oyronilmasi ii¢iin daxil edilmisdir. Bu
fozanin xiisusi téromoli diferensial tonliklor, interpolyasiya
nozariyyasinda va s. genis tatbiqlori vardir.

Qeyd edok ki, bu foza separabel deyildir. Buna goro do
bazis vo approksimasiya masalalorinin burada 06yroanilmasina
basqa ciir yanasmaq lazzmdir. M.IIsmayilov torafindon bu
fozanin slirigmo operatoruna nozaran kasilmoz olan funksiyalarin
M P separabel alt fozasi daxil edilmisdir. Bu foza diferensial
tonliklor nazoriyyasi baximindan miithiim ohomiyysto malikdir.
M.Lismayilov M P fozasinda bozi triqonometrik vo eksponent
sistemlorinin bazisliyini aragdirmigdir.

Tutaq ki, l<p<ow. (a,b)cR intervalinda toyin
olunmus vo

1
b
_ & p-¢ p-¢
||f||p)—osup 1(E£|f| dtj < 00

<e<p-—

sortini ddoyon dlciilon funksiyalardan toskil olunmus LP (a,b)

fozasina grond-Lebeq fozasi deyilir. Siiriismo operatoruna
nazoaran kasilmaz olan, yani 6 — 0 olduqda,

Hf(-+5)— F(-)Hp) -0
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sortini 6dayan biitiin funksiyalar ¢oxlugunu MP il isara edok,
burada

o :{f (t), te(a,b),
0, te(a,b).

Aydindir ki, MP  LP(a,b)-do goxobrazli olur. Bu
coxlugun LP normasi ilo qapanmasim M P il isaro edok.
M.LIsmayilov gostormisdir ki, M P separabel alt foza toskil edir.

Wy (a,b) ilo 621 va téromasi LP (a,b) fozasindan olan vo

[fhs =11, +111,,

normasi il tochiz olunmus funksiyalar fozasini isars edok.
Qrond —Sobolev faasini bels toyin edok:

1 ’ li
Wi (ab)={f | f, £ eLP@b),[f]  +|f] <+of
Asanligla gostormok olar ki, bu Banax fozasidir vo separabel
deyildir. MW, (a,b) ilo W;,(a,b)-don olan vo 6 —0 oldugda
HF'(-+5)— ?’()H )—)O sortini 0doyon funksiyalar ¢oxlugunu
p
isaro edok, burada

- [TO.te@D),
()_{O, t¢(a,b).

Gorindiiyi kimi MW (a,b) goxlugu W (a,b)-do coxobrazh
olur. Onun W;) normasina goro gapanmasini MW;)(a,b) ilo

isaro edok.
Asagidaki lemma dogru olur.

t
Lemma 2. A(f,2) =2+ f(r)dr operatoru
a

M P)(a,b) ®C fozasi ilo MWS) (a,b) fozasi arasinda izomorfizm

yaradir, burada C - kompleks mistovidir, 1< p <40,
Bu lemmanin kémayi ilo asagidaki teoremlor isbat olunur.
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Teorem 2. Tutaq ki, 2Reﬂ+%¢z, B#1l, 1<p<wo,

Onda
1u{sin(n— B)t}ns

sisteminin MWg) (0, 7) fozasinda bazis olmasi tigiin zoruri vo Kafi

sort |Re g +i 1 =0 olmasidir. Homginin,
2p 2
1 1 N 1 .
|:Reﬂ+ 50 _E} > 0 olduqda bu sistemi MW, (0, ) -da minimal
p

olmur; [Reﬂ +2i —ﬂ <0 oldugda iss MW, (0, ) -do minimal
p

olur, tam olmur; [-]- adadin tam hissasidir.
Qeyd 2. B =1 oldugda isa
1u{tyu{sinnt} .,

sistemi MW (0, ) -do bazis olur.

Teorem 3. Tutaqg ki, 2Re,8+lez , 1< p<oo.Onda
p

Tu{cos(n— B)thysy
sisteminin MWé) (0, 7) fozasinda bazis olmasi liglin zoruri vo kafi

sort Reﬂ+i =0 olmasidir. Hamginin Reﬁ+i >0
2p 2p
oldugda bu sistem MW (0, 7)-do tam olur, minimal olmur;
{Reﬂ+i}<0 oldugda iss MWF})(O,yz) -do minimal olur, tam
2p
olmur.

1.4. yarimfaslindo eyni masalolora eksponent sistemlor
tictin baxilmigdir.

13



Teorem 4. Tutaq ki, 2Re,8+%ez, P#0,1<p<o.

Onda
:ij{ei(n—ﬂsignn)t}nez

sisteminin MWé) (=7, ) fozasinda bazis olmasi li¢iin zaruri va

kafi sort {2 Re S+ i} =0 olmasidir. Homginin,
p

{2 Reﬁ+£}<0 oldugda bu sistem tam olmur;
p

{2 Reﬂ+£} >0 oldugda bu sistem minimal olmur.
p

Il fosildo  ovvalco  Sobolev-Morri  fozalarinda
triqgonometrik sistemlorin tamliq minimalliq vo bazislik xassalori

oyronilir. LP* parametrli fozalar ilk dofo Morri torofindon bozi
xtsusi  toromali tonliklorin  hallinin  hamarliq masalalarinin
Oyronilmasi zamani daxil edilmisdir. Bu faslin asas naticalari
muollifin [4,5,6,10] islorinds nasr olunmusdur.

Molumdur ki, bu foza da separabel olmayan Banax fozasi
olur. B.T.Bilalov, A.A.Quliyeva torafindon bu fozanin siiriismo
operatoruna nozaron kosilmoz olan funksiyalarin separabel alt

fozasi olan M % alt fozas1 daxil edilmis vo bu fozada {eim}nez

klassik eksponent sisteminin bazisliyi isbat olunmusdur.
Tutag ki, 1< p<wo,0<a<l. (a,b)cR intervalinda
toyin olunmus va

[fllpe o = Ig(gpb)(lll“{ L (t)|”dt]" <o
sortini  6dayon butin Olgulon funksiyalarin Banax fozasina
L”“#(a,b) Morri fozas1 deyilir, burada SUP bitin | < (a,b)
intervallar1 lizro goturulur. Qeyd edok ki, 0<oy <a, <1 sorti
odonildikds LP“ < L”“2  daxilolmasi dogru olur. Asanligla
14



gormek olar ki, LP*(a,b) =L, (a,b) vo L*°(a,b)=L,(a,b) olur.

Molumdur ki, 1< p<+o vo a €(0,1) oldugda L"“(a,b) Morri
fozas1 separabel olmur vo C[a,b] koasilmaz funksiyalar fozasi

burada har yerds six olmur.
Stirismo  operatoruna nazoron koasilmoaz olan  butln

f e LP*(a,b) funksiyalar coxlugunu M P“ ils isaro edilir:
M P<(a,b) ={f e LP“(a,b):
H f(-+58)— f(-)”LW — 0,5 — 0 oldugda}’
burada
F(t) :{f (t), te(a,b),
0, te(a,b).

Aydindir ki, MP“(a,b) LP%(a,b) fozasinda goxobrazli olur. Bu
coxlugun L”* normasmna goro qapanmast M % ilo isaro edilir,
yoni MP%=MP? 1<p<w,0<a<l oldugda MP*(a,b)
fozasi separabel Banax fozasidir, vo Cg(a,b)- sonsuz
diferensiallanan vo (a,b)-do finit dasiyiciya malik funksiyalar

burada sixdir. Qeyd edok Ki, Mp’“(a,b) -nin tayininds f(-)
funksiyasimnin (a,b) intervalindan konarda davami sifir kimi basa

distiliir.

2.1. yarimfaslindo Sobolev-Morri fazasinin bir separabel
alt fozas1 qurulur vo burada bazi trigonometrik sistemlorin bazis
xassalori  Oyronilmisdir. Belaliklo, tutag ki, 0<a <1 p=>1.

Wé,a(a' b) ilo 6z va téromalari LP*(a,b) fozasindan olan vo
[thes, =1Flpa +1F°

normasi ilo tochiz olunmus funksiyalar fozasini isars edok.
Gostarmok olar ki, bu Banax fazasi olur.
Indi iso téromasi siiriismo operatoruna nazaron kasilmaz

olan funksiyalar coxlugunu MW;,Q (a,b) ilo isars edok:

LPe
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MW, (a,b) =
={f: feW], (a,b),H f'(-+5) - F'(.)HLW — 0,5 — 0 oldugda}

Aydindir ki, I\H/I-W;‘a(a, b) c¢oxlugu W;’a(a, b) fozasmnin
goxobrazlisidir. MW;’a(a, b) il MW;,a(a, b) -nin W;,a
normasina nozoron qapanmasini isara edok:
MW, ,(a,b) = MW} ,(a,b).

M, fozast MP%(a,b) fozasi ilo C kompleks mistovinin diz
comi olsun:

M,,=MP*“®C.
M, , fozasinda normani bels verak:

u = ul o +|A) VO =(u,2) M, ,.

Mp,a

Asagidaki lemmalar dogrudur.

t
Lemma 3. (AU)(t)=A+[u(z)dz operatoru L"*@C
a

fozasindan W, , fozasina tesir edon izomorfizmdir.

Bu lemmadan hom do alinir ki, Ws,a(&b) fozasi da
separabel olmayan fozadir.

t
Lemma 4. (AG)(t):ﬂ,+ju(r)dr operatoru M ,
a

fozasindan MW;’(Z fozasina tosir edon izomorfizmdir.
Demali, Mp’a separabel alt fozadir. Bu lemmalarin
komayi ilo asagidaki teoremlar isbat olunmusdur.

Teorem 5. Tutag ki, 2Re,8+%¢z, £ #1

1< p<+:0<a<l. Onda
To{sin(n - f)}nx
16



sistemi MW;Ya(O, ) fozasinda yalniz vo yalniz o vaxt bazis

toskil edor Ki, {Reﬁ + 2i - %} =0 olsun. Bundan basqa
p
{Reﬂ + Zi - ﬂ <0 olarsa, bu sistem MWé (0, 7) -do minimal
D :

olur, tam olmur; {Reﬁ+2i—ﬂ>0 oldugda iso bu sistem
p

MW&Q(O, ) -da tam olur, minimal olmur.
Qeyd 3. B =1 olan halda géstarmak olar ki,
1u{t}u{sinnt},.,
sistemi MW;’Q (0, 7) fazasinda bazis olur.
Oxsar natico kosinus tipli sistem ti¢iin do alinmisdir.

Teorem 6. Tutaq ki, Reﬁ+21ezz, l<p<wl<axl
Y

. Onda,
1u{cos(n - Bt}

sistemi MW;YQ(O, ) fozasinda yalnmiz vo yalniz o vaxt bazis

toskil edar ki, {Reﬂ+2ip}=0 olsun. Bundan slavs

{Reﬂ+21p}<0 olarsa, bu sistem MW;,(Z(OJZ') fozasinda

minimal olur, tam olmur; {Reﬂ+21}>0 olarsa bu sistem
p
MWS’Q (0, 7) fozasinda amma tam olur, minimal olmur.
2.2. yarimfaslindo  hayacanlanmig boazi  eksponent
sistemlarinin MW;O{(—?Z',H') fozasinda bazis, tamliq va

minimalliq xassalori Oyronilmisdir. Belaliklo, asagidaki teorem
dogrudur.
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Teorem 7. Tutag ki, 1< p<+oo, 2Re,8+gez,
p

O<a<1.0nda
Luftpufe Ay

sisteminin MWé’a(—ﬁ, 7) fozasinda bazis olmasi {iglin zoruri vo

kafi sort {2 Re g+ Z} =0 olmasidir. Hamginin
p
{2 Re B+ g} <0 oldugda bu sistem MW, ,(-z,7)-do tam
D ,

deyil; {2Reﬂ+%}>o bu sistem MW; ,(~,7)-do minimal

deyil.
Teorem 8. Tutaq ki, 1< p <+, 2Reﬂ+g¢ Z, p#0,
p
O<a<1.0nda
]_u{ei(n—ﬂsignn)t)}n .

sisteminin MWé’a(—ﬂ', r) fozasinda bazis olmasi {iglin zoruri vo

kafi sort {2 Re g+ ﬁ} =0 olmasidir. Homginin,
p
{2 Re 8+ g} <0 oldugda bu sistem MW, ,(-z,7)-do tam
0 ,

deyil; {2Reﬂ+g}>0 bu sistem MW; ,(—,7)-do minimal
D ,

deyil.

2.2. yarimfaslinds klassik triqgonometrik sistemlarin Ustli
cokiya malik Sobolev-Morri fozalarinda bazislik, tamliq vo
minimalliq xassolori Oyronilmisdir. B.T.Bilalov, ©.A.Huseynli,

S.R.El-Sabravi torofindon ¢okili Morri fozast L*(a,b) bels
toyin edilir:

18



LP*(a,b) ={f : fv e L"“(a,b)}

burada, v(t) - (a,b)-do toyin olunan ¢oki funksiyasidir. Bu
fozada norma

[0 = ;.
kimi toyin edilir.

Tutaq ki, f(-) funksiyasi [a,b]-do toyin olunub. Bu
funksiyan1 [2a—Db,2b—a] par¢asina asagidaki qaydada davam
etdirilir:

f(2a—-x), xe[2a—Db,a)
f(t)=1 f(x), xe[a,b]
f(2b-x), xe (b,2b—a].
LP“(a,b)-do siiriigmo operatoruna nozoran kasilmez olan
funksiyalar coxlugunu Mvp’“ ilo isaro edok:

M P (a,b) ={f e LP%(a,b):
:Hf(.+5)— f(-)” 50,8 — 0 oldugda}
p,(l,V

Aydimndir ki, bu Mvp’“ -do goxobrazli olur. Onun L*“ normasina
gora gapanmasi M,”“(a,b) kimi isara olunur. Gostorilir ki, bu
fozada C; (a,b)- sonsuz diferensiallanan vo kompakt dastyiciya
malik funksiyalar ¢oxlugu hor yerds sixdir. Yoni M[“(a,b)

separabel alt foza olur. Bozon MJ* fozasma L)'“ Morri

fozasinin Zorko alt fozasi da deyilir.
Analoji gaydada Sobolev-Morri vo onun Zorko tip alt

fozasim toyin edok. Belsliklo 6zl va téramalori L)% (a,b) cakili

Morri fozasina daxil olan funksiyalar fozasina W;’alv(a, b) cokili

Sobolev-Morri fazasi deyacayik:
W; ou(@b)={f: f cL{“(ab) vo f'cLi“(ab)}.
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Bu fozada normani

ks, =1 1T

kimi isaro edok. Gdstormak olar ki, bu foza separabel olmayan
Banax fozasidir.
Stirlismo  operatoruna nazaron koasilmaz téromasi olan

funksiyalarin ¢oxlugunu Mwé,a,v(a’ b) ils isara edok:
MW}, (a,b) ={f : H f'¢+5)- F'(-)H 50,6 — 0 olduqda}.
Aydindir ki, MW;VQ’V(a, b) Wé’a'v (a,b) fozasinda
1

p.a,v

MW! (a,b)=MW!  (a,b).

p,a,v p,a,v

goxobrazlidir. Onun W ilo isaro edok:

Qeyd edok ki, bizim isdo ¢oki funksiyast qlivvet funksiyasi

soklinda gotdrdlir.

L, (a,b)={f :||v f||L < +oo}- ¢okili Lebeq fozasidir. Bu fozada
p

norma iso ”f”p,v =|v f||Lp kimi verilir.

Osas noticolorin alinmast {iglin avvolco ¢okili Morri
fozalar tiglin belo bir daxilolma xassasi ishat olunur:

a-1

Lemma 5. Tutag ki, pe (L), Ae[ ,ooj. Onda

ixtiyari p, € (4, ) Ucln
LP“(a,b) c L, (a,b) c L, (ab),
burada, v(t) =|t— a|’1, L= min{p,i,z}.
A+1
MP“(a,b) fozasi ilo C kompleks miistavinin diiz comini
M >%(a,b) ils isaro edok:
M P%(a,b) =M “(a,b)®C.
Bu fozanin normasini bels toyin edok:

~

u

MP®(ab) Jul paw T 4|,
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burada
G=(u,p)e MVp'“ (a,b).
Gostarmoak olar ki, bu faza da Banax fozasidir.
Indi iso ndvboti lemmani verak:

Lemma 6. Tutaq Ki, p € (1,+), ze{a__l,ﬁJri!j,
pp p

v(t) =t —a|l vo p'=—P_ Onda
p-1

A, u) = ,u+}u(r)dr

operatoru M ”“(a,b) fozasindan MWé,a,v(a’ b) fozasina tosir
edon izomorfizmdir.

Bu lemmadan ham do aydin olur ki, MWé,ayv(a,b)
separabel Banax fozasi olur.

Indi iso osas teoremlora kegak:

Teorem 9. Tutagq ki, pe(L+x), p':ﬁ, v(t)=t’1.
Onda:

a-1a 1 . .
1) Ae|l—,—+—= olarsa  l1u{cosnt},.,  sistemi
P P P

MWS,a,v (0, 7) fozasinda bazisdir.

2) le(a—_l,ngilj olarsa  1u{cosnt},, W, ,,(0,7)
p P P o

fozasinda minimaldir.

Teorem 10. Tutaq ki, p € (1,+x), p':ﬁ, v(t) =t*.
Onda:
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1) Ae (a _1,g +i,j olarsa 1utu{sinnt},.,;  sistemi
P P P

MW;,a,v (O, 7) fazasinda bazisdir.

2) e (a —112 +i,J olarsa 1utu{sinnt},,, sistemi
P P P

Wsya,\, (0, 7) fozasinda minimaldir.

Teorem 11. Tutag ki, pe(L+), p':Ll,
p_
v(t) =|t+ zr|Z . Onda:

1) tu{e™},., sistemi MW?

D (- 7, 7) fozasinda bazis olmasi

uclin zaruri vo kafi sort
Ae (a -1 : g + i,J
P P P
olmasidir.

2) ﬂe(a_—l’ngiJ oldugda tu{e'™},., sistemi
p P P

W;’a,\, (=7, ) fozasinda minimaldir.

Sonda mosalonin qoyulusuna, iso daimi diggstine vo
dayarli maslohatlorina gora elmi rohbarlorim r.e.d., dosent Togrul
Muradov va f.-r.e.n., dosent Valid Salmanova dorin togokkuriim
bildirirom.
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NOTICO

Dissertasiya isi klassik vo hoyacanlanmis eksponent vo
trigonometrik  sistemlorin  hisss-hisso hamar funksiyalarin
Sobolev fazasinda, qrond-Sobolev fazalarinda, Sobolev-Morri va
cokili Sobolev-Morri fozalarinda bazislik, tamliq vo minimalliq
xassalarinin dyranilmasina hasr olunmusdur.

Dissertasiyanin 2sas naticalori asagidakilardan ibaratdir:

e Hisso-hisso hamar funksiyalarin KW;'(—ﬂ',ﬂ') Sobolev

fozasinda kasilon fazali (1) eksponent sisteminin bazisliyi
Oyronilmisdir;

e Qrond-Sobolev fozasimnin bir separabel alt fozasinin
qurulmus vo bu alt fozada bozi trigonometrik vo eksponent
sistemlorin bazislik xassalorinin 6yronilmisdir;

e Sobolev-Morri  fozasinin bir sepabel alt fozasinin
qurulmus vo bu alt fozada boazi trigonometrik vo eksponent
sistemlorin bazis xassalorinin gyronilmisdir;

e Cokili Sobolev-Morri fozasinin miioyyon separabel alt
fozast qurulur vo orada klassik trigonometrik vo eksponent
sistemlorin bazisliyi 6yronilmisdir.
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