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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualli@i vo islonma daracosi. Mexanikanin,
fizikanin, hidrodinamikanin, biologiyanin miixtolif hadisalor vo
proseslorinin riyazi modellosdirilmosi xiisusi téromoli diferensial
tonliklor {iclin miioyyon maosalolorin todqiqine gotirilir. Masalon,
kvazixotti parabolik tonliklor qeyri-stasionar istilikke¢irma, qaz vo
mayelorin horokoti proseslorini tosvir edir, eyni zamanda kimyavi
kinetikanin istilik, populyasiyanin artimi vo varligi proseslorinin
riyazi modellogdirilmasi zamani ortaya ¢ixir. Belo tonliklorin genis
totbiglori onunla baglidir ki, onlar fundamental saxlanma
qanunlarindan (materiya, impuls, enerji) ¢ixarilir. Bu sababdon do
ikinci tortib parabolik vo elliptik tip tonliklora ¢oxlu sayda
monogqrafiyalar hasr olunmusdur.

Bozi istilikkegirmo proseslorinin mosalon saxtalarda toplanmis
komarin 6z-6ziine alismasi, miioyyan miihitdo havanin filtrasiyasi,
gapali miihitdo qaz ayrilmasi prosesinin proqnozlasdirilmasi va s.
kimi proseslorin riyazi modellosdirilmasi, qeyri-xotti differensial
tonliklorin ~ hollorinin ~ varhigi, yeganoaliyi, dayamiqliligi kimi
moasalalarin dyronilmasing gatirilir.

Qeyri-xotti tonliklorlo tosvir olunan mexaniki sistemlorin
voziyyatinin zamanin istonilon aninda prognozlasdirila bilon olmasi,
belo tonliklorin qlobal hallorinin (zamanin istonilon aninda toyin
oluna bilinon hallorinin)  varligmin  Gyronilmasi  masalasini
aktuallagdirir. Qeyri-xotti tonliklor iiclin bu tip mosololora (Liuvill
tipli teoremlors), yoni hor yerds toyin olunan hallin (qlobal hall)
varhigr vo ya yoxlugu masalasine Dj. Keller vo R. Ossermanin
moshur iglorindon sonra maraq daha da artmisdir. Demok olar ki, o
zamandan bu tip masalalora maraq sénmiir vo bu giins kimi kifayot
godoar adabiyyat siyahis1 omolo golmisdir. Niimuno tigiin deyo bilorik
ki, H. Berestuki vo L.Nirenberqin, M.F.Bidaut-Veron, J.Serrin,
H.Brezis vo V.A.Straussun, H.Brezis vo K.Kabrenin, J.L.Vazkuez,
L.Veron, B.Gidas, J.Spruk, V.A.Kondratyev vo L.Veronun,
V.A Kondratyev, E.M.Landis, V.V.Kurta, E. Mitidieri va
S.1.Poxojayevin, K. Denk va H.A Levinin, H.A Levin kimi
miialliflorin ¢oxlu sayda islori bu sahoyo hosr olunmusdur.
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Xatti tonliklordon farqli olaraq, geyri-xatti tonliklor {igiin qlobal
hollin varlig1 masolosi geyri-xattiliyin xarakterindon asili olur. Qeyri-
xattilikdon asili olaraq, tonliyin hoalli ya zamanin istonilon aninda ola
bilir, ya da zamanin sonlu aninda sonsuzluga gedir. Malum olur ki,
geyri-xottilik tstli formada olduqda qiivvatin elo bir kritik qiymati
var ki, qlivvatin qiymati bu kritik giymotdon ki¢ik oldugda masolonin
global halli yoxdur, oks halda iso baxilan sistemin baglangic
voziyyatindon asili olaraq belo hall ola bilor. Qlobal hallin yoxlugu o
demokdir ki, sistemin baslangic hoyacanlanmasi no godor kigik olsa
belo, zamanin miioyyan sonlu qiymatinds hall sonsuzluga gedir, yoni
Oyronilon proses dayaniqli olmur.

Qeyri-xatti elliptik, parabolik, hiperbolik tip tonlikorin global
hollorinin ~ varligt  masolosine maragin  sénmomosinin  9sas
meyarlarindan biri bu tip masalslorin mexanikanin, fizikanin vo eyni
zamanda riyaziyyatin bozi daxili masalolorindo genis totbigo malik
olmasidir.

XX osrin ovvallorindo politrop qaz sferasimin tarazliq
voziyyatini 0yronarkon Emden vo Fauler

d’®  2dd
__|___
dr2 rdr
soklindo sinqulyar omsalli geyri- xotti tonliyo baxmislar, harada ki,

+a’®d" =0

o’ sabitdir, @ iso qazin sixliq vo tozyiginden asili funksiyadir.
Digor bir niimunada iso

yarimxatti tonliyinin
y(0)=1, lim y(x)=0
X—>+0

sorhad sortlorini 6doyon hollorinin varligit mosoalosino Tomas vo
Ferminin iglorinde agir atomda elektronlarin  paylanmasini
Oyronarkon baxilmisdir.

1966-c1 ildo Fudjita’ 6z moshur isindo belo bir mosaloyo
baxmisdir:

! Fujita, H. On the blowing-up of solutions of the Cauchy problem for
U, = AU + U™ // J. Fac. Sci.Unix, Tokyo, Sect. I, -1966. 13, -p.109-124.
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aal::A“w“, @>1), (xt)eR"x(0,+x)

Ulip = Up(x) 20,
Molumdur ki, ixtiyari g >1 tgiin, elo T =T(u,) var ki, bu

moasalosinin R" x (0, T) silindirinda klassik holli var. Sual olunur no
zaman T =+oo ola bilor? Fudjita isbat etmisdir ki, elo q, =1+ 2

n
qiymati var ki, 1<q<q, oldugda ixtiyari u, 20 dglin T =+c0 ola
bilmoz vo elo T, =T _(u,)<o var ki, t—>T -0 oldugda

juq(t, X)dX — +00.
Rn
Eyni zamanda isbat etmisdir ki, q> g, olduqda kigik u,-lar

: . e 2
ucun T, =+oo ola bilor. Daha doaqiqi, gostormisdir ki, agor q >1+H

va Uy(X) <h(0,x) olarsa, onda baxilan masolonin halli yuxaridan
h =h(t, x) funksiyasi ilo mohdud olar, harada ki,

1 2

a

h(t, x) = na-H-2 (=, “+) - a=const>0.
2(q-1(t+a)

Belolikls, bu halda u(t, x) t-nin biitiin giymatlorinds toyin olunub va

X € R" - lara nozoron miintozom olaraq lim u(t,x) =0.
t—o0

2
Ogor 0<g<1l+ - olarsa, onda u(t,x) t-ys nozoron mohdud

intervalda toyin olunub va U, (t,X) >0 funksiyasi no godar kigik olsa
belo u(t,Xx) sonsuz artir. Yapon alimlori Hayakava vo Kobayasi

gostormislor ki, =1+ i halinda da T =+o0 ola bilmaz, yani qlobal

holl yoxdur. Bu noticoni belo do sorh etmok olar ki, q >1+E
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oldugda u =0 halli dayanighdir, q < 1+i olduqda iso u=0 halli

dayanigl deyil.

Qeyd edak ki, evolyusion tonliklords hallin sonlu zaman aninda
sonsuzluga getmosi (dagilmasi) hali hom riyazi maraq kasb edir, hom
do genis totbiq saholorino malikdir. Masolon kimyovi reaktorlar
nazariyyasindoe, kvant mexanikasinda, maye mexanikasinda va s.

Fudjitanin moshur isindon sonra qeyri-xattiliyin 6l¢iisiiniin
qlobal hallin varligina ve yoxluguna, yani hallin sonlu zaman aninda
dagilmast prosesino neco tosir etmosi genis todqiq olunmaga
baglandi. Fudjitanin isi mixtolif istigamotlords genislondirildi. R"
ovazina miixtalif mohdud va qeyri- mohdud oblastlara baxildi, tonlik
ovozino tonliklor sistemi gotiriildii vo ya qeyri- xottilik basqa
formada Gyranildi.

Stasionar tonliklor {igiin qlobal hollin varligi mosolosi hom
totbiqg mosalalori ilo baglidir, hom do riyaziyyatin bozi daxili
masalalaorinin tadqiqindo ortaya ¢ixir.

Molumdur ki, ixtiyari u(x) eW**(R"), 1< p<n dgiin
ulw <C(n, p)Vu,
n-p

1
Sobolev barabarsizliyi dogrudur, harada ki, \qu :(Ln u\pdx)p. Bu

barabarsizliyi
inf{Vup [ Julm =1 u ewlvp(Rn)} =C*(n,p)>0
n-p

soklindo yazsaq, ortaya iki sual ¢ixir. Birincisi bu infimum nays
borabardir, ikincisi iss bu infimumu ala bilocok konkret funksiya
varmi? Birinci suala Talenti 0z isindo cavab vermisdir vo
gostormisdir ki,

1 (p-1) r(1+2j-r(n)
)

P - r(n}.r(ﬁn_nj
p p



p =2 oldugda uygun funksiyalarin variasiyalarin1 hesablasaq alariq
ki, infimumu alan u(x) funksiyas1 biitin R"-do

n+2
AU+ AU™2 =0
tonliyinin Sobolev monada iimumilogmis halli olmalidir. Bagqa sozlo
infimumu ala bilon U(X) funksiyas: alman yarimxotti Stasionar

tonliyin global halli olmalidir.

Son illor miixtolif sinif diferensial tonliklor vo
borabarsizliklor iiclin global hallin varlig1 vo yoxlugu maosalasine
xlisusi diqgot gostorilir. ©Ovvalki islordon forqli olaraq toqdim
olunan isdo asason hoyocanlanmis tonliklora baxilir, yoni tonliklordo
hom kigik tortib téramalor, hom do sinqulyar potensialli hodlar istirak
edir. Asag1 tortib toromolarin vo sinqulyar potensialli hadlsrin qlobal
hallin varlig1 {i¢iin tapilan kafi qiymatlondirmalors tosiri dyronilir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin tadqiqat
obyekti vo predmeti asagi tortib toromolor daxil olan sinqulyar
potensialli ikinci tortib yarimxatti ellliptik vo parabolik tonlik vo
tonliklor sisteminin miisbat global hoallinin yoxlugunu tomin edon
daqiq kafi sortlorin tapilmasidir.

Tadqigatin maqsad va vazifalori.

1. Sonsuz oblastda bozi yarimxotti elliptik, parabolik tip
tonliklor vo tonliklor sisteminin global hollorinin varligi mosslosinin
todqiqi;

2. Qlobal hallin yoxlugunu tomin edon kafi gortlorin tapilmasi,
bu sartlorin doqiqliyinin yoxlanilmast;

3. Sinqulyar potensiall1 kicik hadlar istirak edon tonliklordo isa
kigcik hadlorin omsallarinin global hallin yoxlugunu tomin edon
qiymatlondirmays tasirinin dyronilmasi;

Tadqiqat metodlari. Baxilan masalslorin tadqiq olunmasinda
funksional analizin, xiisusi toromoli  diferensial tonliklor
nazoriyyasinin bazi metodlarindan va ilk dofo Poxojayev, Mitidieri
torofindon istifado edilmis smaq funksiyalar tisulundan istifado
edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar:

1. Sinqulyar potensiallt vo agagi tortib toromalor istirak edon
yarmmxatti elliptik tonliyin kiironin xaricinde miisbat global hallinin
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yoxlugunu tomin edan doqiq kafi sortin tapilmasi;

2. Bas hisso divergent formada olan sinqulyar potensialli
yarmmxottti elliptik tonliyin xarici oblastda miisbat global hallinin
yoxlugu iicilin kafi sortin varliginin isbati;

3. Silindrik tip oblastda yarimxatti elliptik tonliyin silindrin
yan sothindo bircins Neyman sortini 6doyon hollinin yoxlugu
mosalasinin isbati;

4. Oturacagi kiironin xarici olan silindrik oblastda sinqulyar
potensialll yarimxatti parabolik tonliyin global hallinin yoxlugu iigiin
doqiq kafi sortin tapilmas;

5. Oturacagi kiironin xarici olan silindrik oblastda bas hisso
Baouendi-Qrusin tip operator olan yarimxatti parabolik tonliyin
global hallinin yoxlugu iiclin daqiq kafi sortin tapilmasi;

6. Sonsuz oblastda sinqulyar potensialli zaif slagali yarimxatti
elliptik tonliklor sistemi ii¢clin global hallin yoxlugunu tomin edon
doqiq kafi sortin tapilmas;

7. Sonsuz oblastda zoif olaqoli yarimxotti parabolik tonliklor
sisteminin global hallinin yoxlugu ii¢lin doqiq qiymatlondirmalorin
tapilmast;

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Asagidaki noticolor alinmisdir:

1. Sonsuz oblastda bazi yarimxatti elliptik tonliklorin miisbat
global hallinin yoxlugunu tomin edon doqiq kafi sort tapilmisdir;

2. Miioyyon sortlor daxilindo mohdud oblastda yarimxotti
elliptik tip tonlik {i¢iin birinci sarhad masalasinin hallinin varlig1 isbat
edilmisdir;

3. Bas hisso divergent vo ya Baouendi-Qrusin tip operator olan
sinqulyar potensialli yarimxatti ikinci tortib parabolik tonlikler {iglin
Fudjita tipli notico alinmisdir;

4. Xarici oblastlarda zoif olaqgeli ikinci tortib yarimxotti
elliptik va parabolik tonliklor sisteminin gqlobal hallorinin yoxlugu
liclin doqiq giymatlondirmalor tapilmigdir;

Tadqgiqatin nazari va praktiki shomiyyati: Dissertasiyada
aliman noticolor osason nozori xarakter dasiyir. Bu naticalor xiisusi
toromoali diferensial tonliklor nazoriyyasindo, mexanika vo fizikanin
miioyyon masalalorinds istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyada alinan noticolor Baki
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Dovlat Universitetinin “Diferensial va inteqral tonliklor” kafedrasinin
elmi seminarlarinda, elocodo Baki Dovlot Universitetinin  95-Ci
ildoniimiine hosr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin aktual
problemlori” movzusunda elmi konfransda (Baki, 2014), Azorbaycan
Respublikasinin ~ Umummilli  lideri Heydor ®liyevin anadan
olmasmin 93 illik yubileyino hosr edilmis “Riyaziyyat vo
mexanikanin aktual problemlori” movzusunda elmi konfransda
(Baki, 2016), XXX Krim Riyaziyyat moktobinin “Spektral vo
evolyusion hollor” movzusunda beynoslxalq simpoziumunda
(KPOMIII-2019), Azorbaycan Respublikasmin Umummilli lideri
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 99 illik yubileyino hasr edilmis
“Riyaziyyat vo mexanikanin aktual problemlori” movzusunda elmi
konfransda (Baki, 2022) moruzs edilmisdir.

Muollifin soxsi tohfasi. Alinmis biitlin natico vo tokliflor
miiallifs aiddir.

Muallifin nasrlari. Tadqiqat lizro Azarbaycan Respublikasinin
Prezidenti yaninda AAK-in tovsiya etdiyi nosrlordo 6 mogalo (1-i
Web of Science, 1-i SCOPUS bazasina daxildir) vo 4 tezis
(biitovliikda 10 i) nasr olunmusdur. Osarlarin siyahisi avtoreferatin
sonunda verilmisdir.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi.
Dissertasiya isi Baki Dovlat Universitetinin Mexanika- riyaziyyat
fakiiltesinin “Diferensial vo inteqral tonliklor” kafedrasinda yerino
yetirilmisgdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayrihigda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hocmi. Dissertasiya isi
117 adda odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin timumi hocmi —
196808 isaradir (titul sohifosi — 472 isaro, miindoricat — 1916 isara,
giris 41408 isars, birinci fosil — 70000 isaro, ikinci fosil — 38000
isaro, tiglincii fosil — 44000 isars, natico — 1012 isara).



DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Dissertasiya girisdon, ii¢ fasil, natica vo istifado olunmus
odobiyyat siyahisindan ibaratdir.

Dissertasiyanin girisindd movzunun aktualli§i osaslandirilmig
vo onun islonma doracosi gostorilmis, todqigatin moagsad va vozifalori
sOylonilmis, elmi yeniliyi verilmis, nozori vo praktiki ohomiyyati
geyd olunmus, homginin isin aprobasiyasi barodo molumat yer
almisdir.

Birinci fosil dord paraqrafdan toskil olunub. Birinci
paragrafda asagi tortib toromolor istirak edon vo sinqulyar
potensialli ikinci tortib yarimxatti elliptik tonliyin miisbat global
hollinin yoxlugu masalasi arasdirilir. Belo ki,

B ={xX>RjcR", n>3

oblastinda

Au 1(xVu)+Cu+uq 0 Q)

tonliyina baxilir, harada ki, q >1, C,,C, =const >0,
n 2 n
Vu = a—ua—u , Au :Za—l: (x,Vu) = > "X a
oX,  OX, = OX, = OX
Verilmis tonliyin BS oblastinda miisbot global hollinin yoxlugu
masalasi dyronilir. Qeyd edok ki, C; =C, =0 olan halda tonliyin

butlin R"- do misbat hsllinin yoxlugu masalosine B. Gidas va J.
Spruckun? isinds baxilmigdir. H. Brezis, Z.Dupaigne, A.Teseinin®

isindo iso tonliys C, =0 olan halda By :{X; <R} oblastinda

baxilmigdir.
Bu paragrafda C, #0 olan hal aragdirilir. Tonliyin halli

2 Gidas, B., Spruck, J. A priori bounds for positive solutions of nonlinear elliptic
equations// Commun. Part. Differ. Eq. -1981. 6, Ne 8, -p. 883-901.

3 H.Brezis, Z.Dupaigne, A.Tesei On a semilinear elliptic equation with inverse-
square potential//. Selecta math. New Ser., -2005, 11, -p. 1-7.
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olaraq imumilogmis holl nozordo tutulur. Qeyd edok ki,
imumilosmis holl dedikdo elo u(x) funksiyasi basa distliir ki,

ixtiyari R, >R Ugln
u(x) €W21(BR,R1) M Loo(BR,Rl)

vo ixtiyari w(x) eW:(B, ) Ul
J'qudx: J.(VU,VI//)dX—

Br.r, Br.r,

- I —1(x Vu)ypdx — I —uwdx

‘ BRRl‘ ‘

Br r,

inteqral eyniliyi 6donilsin.
(120 e, "G

isaro edok.
Teorem 1. Tutaq ki, n>3, g>1, C,,C,eR, D>0 vo
2+(q-Du_=0.
Ogor u(x) >0 (1) tenliyinin B oblastinda hollidirse, onda u=0.
Daha sonra iso nimuno iizorindo teoremin hdkmindn
dogrulugu subut edilir.

1.2-da kiironin xaricindo divergent formali ikinci tortib
yarimxotti elliptik tonliyin miisbot qlobal hoallinin yoxlugu

mosalosi oyronilir. Belo ki, B oblastinda

- 0 XX; | ou C o
YA Gyt o | pu+xut=0 (9
i,j=1 0% ‘X‘ OX; ‘X‘
tonliyino baxilir, harada ki,

2

c _ (n—-2)
y+1 4
Burada gostorilir ki, elo bir q* qiymsti var ki, 1<q<q*

q>1,y>-1,0>-2,0<

oldugda (2) tonliyinin BS oblastinda monfi olmayan holli yoxdur.
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Baxilan tonliyin qlobal holli dedikde elo U(X) funksiyasi
nozorda tutulur ki, ixtiyari R, > R Ugln
u(x) e\Nzl(BR,Rl) M Loo(BR,R1)

0
va ixtiyari ¢@(X) eWzl(BR’Rl) ugtin

- 4 XiXj | ou Op
X“udgdx= | D| & +y—5- |————dx—
E;RIle BRIRli,j= ’ |x|2 X OX;
— '[ _uw
Br, Rl
inteqral eyniliyi 6denilsin.
Burada B, ={X.R<|X <R}.

2
o = n-— 2+xD D~ (n-=2) _c
B 2 4 y+1
isaro edok.
Teorem 2. Tutag ki, n>3, q>1, y>-1,0>-2,
_ 2
0< ¢ <(n 2) , 2+0+(qQ—Da_=0.
r+1 4

Ogor u(x) funksiyasi (2) tonliyinin BS  oblastinda monfi

olmayan hallidirss, onda U =0.

1.3-do iso silindirik tip oblastlarda yarimxotti elliptik
tonliyin miisbat qlobal hallorinin yoxlugu masslasindon baohs
edilir.

Burada
:{(f(,xn);f(:(xl,...,x =X +..+ X2, <1, xn>0} Vo
={(X, X,); [K<e™, x >0}
oblastlarinda
Au+u®=0, g>1
tonliyinin
:{(X, X.); X =1 x, >0},
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2 :{(X, X.); =€, X, >0}

yan sathlorde ZE:O sortini O0doyon, monfi olmayan qlobal

hollorinin varligi masalasina baxilir, harada ki, n vektoru ' vo
I'? yan sothlorine ¢okilmis xarici normalin vahid vektorudur.

ovvalca
Au+u®=0, g>1, (xx)e, 3)
a (4)
onjn

masalosinin hallinin varligi arasdirilir vo asagidaki teorem isbat
olunur.
Teorem 3. Ixtiyari q>1 (giin (3)-(4) mosalosinin Q'
oblastinda manfi olmayan halli yoxdur.
Daha sonra isa Q° oblastinda (3) tonliyinin
Mo ©)
on|
sorhad sortini 6doyan hollinin varligr aragdirilir.
Teorem 4. ixtiyari gq>1 dclin (3)-(5) mosalesinin Q7
oblastinda manfi olmayan holli yoxdur.
Qeyd edok ki, analoji mosoloyo n=2 hali f{giin
S.1.Poxojayevin isindo baxilmigdir.
1.4-do “mauntain pass” teoremindon istifado edorak yliksok
tortib yarimxotti elliptik tonlik ii¢lin sorhod masolasinin hellinin
varlig1 dyronilir.
Q < R" mohdud oblastinda

(6)
u=0, Du=0,...,D =0, \a\sk—l, X € 0Q
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masalosing baxilir. Qabul edilir ki, n> 2k, f -hamar funksiyadir ,

n+ 2k T .
l<p< borabarsizliyini 6doyan miioyyon p adadi tigiin

f(2)<c@+z"),
miinasibatlori 6donir.
C=const, @ (X)-funksiyalar1 Q-da  mohdud  &lgiilon

t'(z)<c@+ "), (zeR) (7)

funksiyalardir vo elo 4 >0 ododi varki, YxeQ V<& € R" ucln
n
g2 2
A <Y a(06E <A
ij=
sorti 6donilir. Eyni zamanda qobul edilir ki, elo y < ;, O<a<A

adadlori var ki,

F(z):_[ f(s)ds, (zeR)

0

0<F(2)<i#(2)z (8)

o7 <|F(2)| < Az (z€R) 9)
borabarsizliklori 6donir.

Aydindir ki, f(0)=0 vo u=0 (6) mosalosinin hoallidir. Cari

paraqrafda (6) masalasinin geyri-trivial hallorinin varligi Gyronilir.

Holl zoif monada basa diisiiliir, belo ki, mosalonin halli dedikdo,

funksiyas1 ti¢lin

H*(Q) -dan olan elo u(x) funksiyas1 axtarilir ki, Voe H*(Q)
iclin uygun inteqral eyniliyi 6donilsin.
Qeyd edok ki, f(u):\u\p_l-u funksiyas1 qoyulan biitiin

tolablori 6dayir. Alinan natico asagidaki teoremdon ibaratdir.
Teorem 5. Tutaq ki, f funksiyasi (7), (8), (9) sortlorini

n+ 2k
Odayir vo 1< p< - . Onda (6) mosalasinin he¢ olmazsa bir zoif

hoalli var.
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Qeyd edok ki, k=1, a; = (6, -Kroneker simvoludur)

halina avvallar baxilmisdir.

Ikinci fasil sonsuz oblastda yarimxatti ikinci tortib parabolik
tonliyin miisbat qlobal hollinin varlig1 mosalosino hasr olunub vo iki
paraqrafdan ibarotdir. Bu fosildo do, dncoki fasildo oldugu kimi
baxilan tonliklords sinqulyar potensial istirak edir. Qeyd edak ki,
sinqulyar potensialli xotti parabolik tonliklor iigiin baslangic-
sorhoad masalosinin miisbat hollinin varligi miixtollif miislliflor
torofindon aragdirilmisdir. Buna misal olaraq P. Baras, J.
Qoldstein* isini niimuno gdstormok olar.

2.1-do bas hisso divergent tipli, ikinci tortib yarimxotti
parabolik tip tonliklorin qlobal hollorinin varligi masalasi
arasdirilir.

Qg oblastinda (10)- (11) masalasing baxilir:

Ij’

au n CO o q
; +—Su+ X u-, 10
ot .J_lé‘ (’() J \x\z X' (10)
ul_, =Uy(x)>0. (11)
harada ki,
XX 1, i=]j,
a. —5 +7/ 2 1 5|J: . . 7/>_11 q>1; O->_21
‘ ‘ 0, i=#],

2
0<C, <(y +1)(n;2j » Ug(X) € Ly (BR) -
Qeyd edok ki, burada
xeR", nx>3, r:\x\:\/m,
B, ={X; x\<R}, B, ={x; x\>R},
Qg =By x(0,+), Q, =B x(0,+x).

Bu paraqrafda qoyulan mosalonin monfi olmayan qlobal
hollinin varlig1 masolasi arasdirilir. Masalonin global halli dedikde

4 Baras, P., Goldstein, J.A. The heat equation with a singular potential //
Trans. Amer. Math. Soc. - 1984. 284 , Ne 1, - p.121-139.
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zoif holl basa disiliir. u(x,t) funksiyast baxilan mosolonin o
zaman zoif holli adlanir ki, u(X,t) €W, (Qx) ML, . (Qr) olsun
va ixtiyari y(x,t) e C7 (B} x[0,+00)) funksiyalar: ii¢iin

jjuldxdujjzau(x) o a"’ol dt — jjcguwdxdt—
X

- _[uo(x)z//(x 0)dx = ”\x\ u|fydxdt
Qr
inteqral eyn111y1 Odonilsin.

2
D= n;zj _ G
2 y+1
isaro edok.

Teorem 6. Tutaq ki, n>3, q>1, o>-2, y>-1,

o+2
”ZZME
Ogor u(x,t) funksiyasi verilmis (10)-(11) mosolonin manfi

olmayan hallidirso, onda u(x,t) =0.

2.2-bas hisso Baouendi-Qrusin tip operator olan sinqulyar

potensialli yarimxatti parabolik tonliyin global hallinin yoxlugundan
bohs edilir.
Asagidaki sokilds isaralomaler aparaq:

X = 00,5, oo X b Y= (Ve Vo oo Yo ) (X[ =0 0+ X2,
yi=[y2 e+ yE, BN =t <} B,()={y:ly <1}
Bx(r11 rz): {X; < ‘X‘ < rz}’ By(rl’ I’2)= {y; I < M < rz}’
B,(R)=R™\B,(R), B/(R)=R"\B,(R), B'(R)= B,(R)x B, (R),
Q(R)=B'(R)x(0:+0), B,(1)=B;,B; (1) = B), B'1) =B, Q'1)=Q"

Q'(R) oblastinda

2
OSC0<(7+1)(n;2) vo 1<q<1+

gltjzdivXQx“VXu)+Ayu+ “ u+—u+\x\ y”uf* (12)

X
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tonliyinin
u_, =Up(x,y)=0, (13)
baslangic sortini 6doyan hollorine baxilir, harada ki,

2 2
OSC1<(a+m_2j,OSC2<(n_2j,
2 2

g>1 oy,0,eR, a<?2,

V(aaj v (aaj
X OX, Yloy oy,

2 2
div, (f,,---, fm):i+~--+ Al LA, =a—2+---+a—2.
% My Yy %Y,

Qoyulan masalonin qlobal hallinin yoxlugu arasdirilir vo
mosalasinin halli klassik monada basa diisiiliir.

Bu paraqrafda arasdirilan suallara banzar suallar daha avvallor
E. Mitidieri vo S.I. Poxojayevin®, Azman, 1. Jleli vo M. Sametin®, P.
Baras, J.A. vo Goldstein, K. Deng vo H.A. Levinin’ islorinds todqiq

edilmisdir.
a+m-2Y n-2\
Dl:(Z) o D2=(2j o
a+m-—2 a+m-2
A :—#+\Dl,/1_:—7—\/Dl,

NN

n-2 n-—
ﬂ+=—T+ D,, . =-

N

isaro edok.
Burada asas natica novbati teoremdir.
Teorem 7. Tutagki, m>2-a, n>2, a<2, q>1,

S IToxoxaes, C.W., Mutuguepu, O. AnpuopHble OLEHKM U OTCYTCTBUE
pGIHCHI/Iﬁ HEJIMHEHHBIX ypaBHCHI/Iﬁ 1 HEPABCHCTB B YAaCTHBIX IMPOHU3BOJHBIX.
/I-MocxkBa: Hayxka, Tpynst MUAH, -2001, 234, -c.1-383.

6 Azman, 1, Jleli, M, Samet, B. Blow-up of solutions to parabolic inequalities in the
Heisenberg group// Electron. J. Differ. Equ. -2015, 167, p.1-9.

! Deng, K., Levine, H.A. The role of critical exponent in blow-up theorem: the
sequel // J. Math. Anal. and Appl. -2000. v. 243, -p. 85-126.
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2 2
OSC1<(a+m_2j, OSC2<(n_2j,
2 2

o
2-a+o0,+——o0,
2

2—a+01+2_a02>0 vo q<1+

2%y 4n)

Ogor u(x,y,t) funksiyast verilmis (12)-(13) mosalssinin hallidirss,
onda u(x,y,t)=0.

Dissertasiya isinin iiciincii fosli iso xarici oblastlarda zoif
olagoli ikinci tortib yarimxotti elliptik vo parabolik tonliklor
sisteminin qlobal hollorinin varligina hosr olunub vo 0z
novbosindo iki paraqrafa ayrilmisdir. Birinci paraqrafda xarici
oblastlarda zoif olaqali ikinci tortib yarimxotti elliptik tonliklor
sisteminin qlobal hollorinin varligt arasdirilmisdir. Bu paraqrafda
baxilan sistemin miisbat hollinin yoxlugu ii¢iin doqiq kafi sort
tapilmigdir.

Asagidaki sokilds isarslomolor aparilir:

X=(X,...x,)€R", n=3, r=X=/x+-+x,

B, = {x; x\ < R}, B, = {x; x\ > R},
Brr, = R <X <R, }, Qg =By x(0,+0),
Ql = BY x (0.+90), Qu(p)= Q4 {(x tht+x] <27
Cyt (Q)—ilo X doyisonino nozeron k tortibden, t doyisenine

A, +Mm+

nozoron isd | tortibdon  kosilmoz diferensiallanan funksiyalar
coxlugu isars olunur.

3.1-da B; oblastinda asagidaki yarimxotti elliptik tonliklor
sisteminin geyri-trivial qlobal hallinin yoxlugu arasdirilir.
div(AvVu)+ C—lzu +X*9* =0
X
x 14)

CF]

div(AV 9)+ %9 + X |ul* =0,

b

u

harada ki,
18



XiX;
G, 02 > 1, A:(aij(x)):j:11 a;(x) =6 +7W, y>-1

&; - Kroneker simvolu,
2 2
0< o <(n—2j ,0< <, <[n_2j
y+1 2 y+1 2

o "o (L au
AvVu _[Zau - J div(Avu)= Z@X{aij GXJ
i [ J

-1 - i,j=1
Sistemin qlobal holli dedikdo timumilosmis holl noazordo
tutulur.

ogor u(x), %(x )ewzlloc(B' ) L, IOC(B' ) vo  ixtiyari

R >R, ¢(X)eV\7§(BR,R1) tigiin
BJ'|X|01|9|% X = j(AVu, Volx— J |C_|12U¢dx,

A Bk
j|x|02|u|q2gadx: j(AV,Q, Vo )ix — _[ C—22.9¢dx
Bk Bk Bk
inteqral eyniliklori 6donorso o zaman (u(x),9(x)) funksiyalar

clitlilyiine baxilan sistemin halli deyilir.
Belos isarslomalor aparilir:

n-2Y C . n-2
o (757 - Syt

y+1
o, +2+ (o, +2) p _0,+2+0y(0,+2) K12

6,9, ~1 i 6, —1
Teorem 8. Tutaq ki,

n>3, g, >1 y>-1 0<C, <(7/+1)( 22),

mex {6, +a; .0, +a; >0, k=12.
Ogor (U, 9) (14) sisteminin hallidirss, onda u=0, $=0.

6 =
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Teoremin isbat1 bitdikdon sonra onun hékmiiniin daqiqliyi

H

niimuns Gizorindo  gostorilir.  Sistemin halli  u=A|x \E)

V=A2‘X‘”2 soklindo axtarilir vo bu holler sistemds yerino

o1+2+0; (0, +2) Oy +2+0, (01+2)

yazilaraq alinir ki, U=A1‘X‘7 %z -1 V:AZ‘XVW

funksiyalar1 gqlobal holldir, harada ki,
Al = Al(— L+ 7/)(91 +a, )(6?1 +a, ))’
A = A(-+7)(0, +; )0, + ;)

3.2-da iso xarici oblastda zoif olagoali ikinci tortib yarimxotti
parabolik tonliklor sisteminin qlobal hallorinin varligr masoalasi
tadqiq olunur. Bu paraqrafda yarimxatti parabolik tonliklor sistemino
baxilir, lakin burada Laplas operatoru ovozina div(A(x)Vu) soklindo
operator goétardlir, harada ki, A(x) yuxarida geyd olundugu kimi

xilisusi formaya malikdir. Bundan slavo bizim tonliklords sinqulyar
potensialli kigik hodlor do istirak edir. Qeyd edok ki, miixtolif
oblastlarda sinqulyar potensialli yarimxotti parabolik tonliklorin
qlobal hallorinin  varligi masalesi L.A. Dupaigne, Daomin, Cao,
Pigong vo Hanin, M. Fall, Huilai vo Linin, V.A. Kondratyev, V.
Liskevi¢ vo Z. Sobolun, V.A. Kondratyev, D.Smets vo Tesei
torafindon do aragdirilmigdir.

V.A. Kondratyev, V. Liskevi¢ vo Z. Sobolun® isindo
gostorildiyi kimi tonlikdo sinqulyar potensialli Laplas operatorunu
daha imiimi div(A(x)Vu) operatoru ilo ovoz etsok, onda monfi

olmayan qlobal hollin yoxlugunu tomin edon doqiq kritik qiymot
tapmag mimkin olmayacaq. Cari paragrafda A(x) matrisi xUsusi

qaydada secilmis vo y sabitinin kritik qiymaets tosiri gostorilmisdir.
Burada da global hallin yoxlugu {i¢iin kritik qiymot tapilir. Beloliklo,
Qr, oblastinda ndvbati zaif slagali sistema baxilir:

8 Kondratiev, V., Liskevich, V., Sobol, Z. Second-order semilinear elliptic
inequalities in exterior domains// J. Differential Equations, -2003. 187, -p. 429-
455,
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ou

o div(AVu)
o c, (15)
o =div(AVV)+ 2 v+ |x " |uf’
2 X
Bu sistemin
U, =Up(x) V], =Vo(x), (16)
baslangic sortlorini 6doyan hallorino baxilir, harada ki,
0<uy(x), vy(x) e C(By)
(n-2f
o >-2, g, >1 0<C, <(y+1)—"2 k=12, y>-1,

0%, oX,,

ou ou K e
Vu = (’-..'} A= (aii (X))i,jzl’ % (x)= 0 +7/X2j,

burada &;; - Kroneker simvollaridir vo

s w5 )

= =1
Verilmis maselenln qlobal hoallinin varlhig: aragdirilir. Qlobal
holl dedikdo iso elo u(x,t)v(x,t)e C5(Qy)NCr(QL) funksiyalar
clitliyli basa diisiiliir ki, Q5 oblastinin haor bir ndqtesindo baxilan
(15) sistemini, t=0 olduqda iso (16) baslangic sortlorini 6dosinlar.
Asagidaki kimi isarolomalor aparilir:

2
(n—zj _ C, A= n-2 4Dy = —2_Dk,
2 y+1 2 2

D, =

|

o, +2+q(0, +2)

6 = -4 -n,
' Chqz_l
0, :Gz+2+q2(01+2)—ﬂ;—n, =12
0.9, -1

Teorem 9. Tutaq ki,
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2
n>3q >1 y>-1 0<C, <(y+1)(”;2j ,

max{6,,6,}>0, k=12.
Ogar (u(x,t),v(x,1)) (16)- (17) mosalasinin monfi olmayan hallidirsa,
onda u=0,v=0.

Miollif elmi rohbori f.-r.e.d., prof. Nizamoddin Sirin oglu
Isgondorova va elmi maslohatcisi f.-r.e.n., dos. Sirmayil Hosen oglu
Bagirova masalolorin qoyulusuna, alinan naticalorin miizakirasino vo
iso  daimi diqgetlorine gdéro dorin  hdrmotini  vo  somimi
minnatdarligin bildirir.

NOTIiCO

Dissertasiya isinda ikinci tortib elliptik, parabolik tonliklor
vo tonliklor sisteminin qlobal hollorinin varligt ve yoxlugu
mosalosi tadqiq edilmisdir. Ovvalki islordon forgli olaraq toqdim
olunan isdo hoyocanlanmis tonliklora baxilir, yoni tonliklordo hom
kicik tortib toromalor, ham do sinqulyar potensialli hadlor istirak edir.
Asag1 tortib toromolorin vo sinqulyar potensialli hadlorin global
hallin varlig: {igiin tapilan kafi qiymetlondirmslore neco tosir etmosi
aragdirilir. Asagidaki naticolor alinmigdir.

1. Mixtolif oblastlarda sinqulyar potensialli ikinci tortib
yarimxatti elliptik tonliyin miisbat qlobal hallinin yoxlugunu tomin
edon daqiq giymotlondirma tapilmisdir [2], [3], [5].

2. Bas hisso divergent tipli ikinci tortib yarimxotti parabolik tip
tonliklorin qlobal hellorinin varhigi tgiin kafilik teoremi isbat
edilmisdir [1].

3. Bas hisso Bauendi-Qrusin tip operator olan sinqulyar potensialll
yarimxatti parabolik tonlik {i¢iin Fudjita tipli natico isbat edilmisdir
[6].

4. Xarici oblastlarda zaif alaqoli ikinci tortib yarimxatti elliptik vo
parabolik tonliklor sisteminin qlobal hallerinin yoxlugu iigiin daqiq
kafi gort tapilmisdir [4].
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