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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktuallhigi va islanma daracasi.

Qeyri-hamar  oblastlarda  qeyri-xotti  parabolik  tonliklor
nozariyyasinin tadgiqe mihim shamiyyat kosb edir. Belo tonliklor
kimya, biokimya, fizika, mexanika, biofizika, ekologiya vo bir ¢ox
basqa elm saholorinin problemlari vo tadbigi masalalari ils six baghdir.

Hamar oblastlarda xatti vo qeyri-xatti elliptik vo parabolik
tonliklorin dyronilmasi boylk tarixe malikdir. Sorhad ndgtslorine yaxin
hollorin davranislari, onlarmn hamarliq xiisusiyyatlori, baslangic sarhad
masolalarinin hallori dyronilmisdir. Ladijenskaya, Uralgeva, Morri de
Corci, Nes, Sauder, Mozer va digar mualliflorin tadqgiqatlart hamar
oblastlar halinda Hilbert problemlarinin hallina gotirib ¢ixardi. Onlar
homginin riyaziyyatin miixtalif saholorinds 6namli rol oynayan mixtalif
masalalorin halli tiglin yeni tsullar yaratdilar. Bu todqiqatlarin osas
naticalori 1.Skripnikin monografiyalarmda geyd olunmusdur.

E.Custi, M.Miranda, F.Brauder, J.Lions, I.Nerac, I.Skripnik,
O.Oleynik, V.Kondratyev, V.Mazya, E.Landis vo digarlori bu
istigamatdo muhim naticalar alds etmislor.

Hal hazirda hamar sorhadli oblastlarda elliptik, parabolik va
hiperbolik tonliklor Gglin sarhad vo baglangic sarhad masalalarinin
tamamlanmis noazoriyyolori qurulmusdur. Bu nozoriyyanin osas
naticasi ondan ibaratdir ki, agar tonliyin amsali va Sarhad sortlori,
onlarin sag toroflori, eloco do oblastin sorhadi kifayst qodor
hamardirsa, masalonin halli muivafiq olaraq hamar funksiyadir . ©gor
yuxarida  gostorilon  sortlor pozularsa, bu hallor zamani
moxsusiyyatlorin amalo galmasina sabab olur. Pozulmalar asagidaki
kimi ola bilar: tanliyin omsallar1 kasilondir, oblastin sarhadi hamar
deyil vo ya oblast geyri-mohduddur, cirlasmalar var va s.

Dissertasiya 1isi silindrik oblastlarda qeyri-Xatti cirlasan
divergent ikinci tartib parabolik tonliklarin hallarinin totgigins vo zaif
hollor (gln kompaktin aradan qaldirilmast masalalorine  hasr
olunmusdur. Zoif hollor igiin kompaktin aradan qaldirilmasi tgiin
doqiq sertlor misyyan edilir.

Buna go6ro do hesab edirik ki, dissertasiya isinin mdvzusu
aktualdir.



Dissertasiya isindo Harnak barabarsizliyi mixtslif formalarda
alinir, hollorin Holderliyi, geyri-xatti parabolik tonliklor tglin hallorin
Oziinii aparmasi todqiq olunur. Puankare barabarsizliyinin doastayi ilo
ikilik sortini tomin edon Makkenhaupt ¢akilari gétiiriilmiisdiir. Qeyd
edok ki, qeyri-xotti parabolik tonliklorin dyronilmasi elliptik
tonliklorin dyranilmasindan keyfiyyatco ¢ox farglonir. Toforriiatlar:
daha sonra gostoracayik. Asagidaki formada olan qeyri-Xatti
parabolik tanliklori nazordan kegiririk

u, —div(@(x)|Du/"*Du) =0 )

U‘F(QT) =h (2)
Q; =Qx(0,T), burada silindrik oblastdir. QcR",n>2 mohdud
oblast, T >0, T(Q;) = (Qx{0}) U(6Qx[0,T]) - parabolik sorhadidir.
h:Q; — R kosilmaz funksiya, ®(X) - Makkenhaupt funksiyasidir.

p#2 halina baxiriq. Qeyd edok ki, metrik fozalarda analiz

zamani ikilik sorti vo Puankare barabarsizliyi standart farziyyslordir.
Molumdur ki, Mozer metodu Sobolev vo Kaccioppoli tipli
borabarsizliklorin birlosmasine asaslanir. Metrik fozalarda noticalarin
saxlanildigint gostoririk. Qeyd edok ki, ikilik sorti vo Puankare
borabarsizliyindon Sobolev tipli barabarsizliklor alinir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti.

Toqdim olunan dissertasiya isinin todgigat obyekti silindrik
oblastlarda geyri-xotti cirlasan divergent ikinci tortib parabolik
tonliklarin hallorinin totqiqi vo zoif hallor ti¢lin kompaktin aradan
galdirilmasi mosalasidir.

Tadqigatin maqgsad va vazifalari. Dissertasiya isinin magsadi
asagidaki asas problemlari hall etmokdir.

Parabolik Harnak barabarsizliyinin todgiq etmok, super vo
subhallarin giymatlondirilmalorini aparmaq, subhall Ggtin tors Holder
boraboarsizliyini gostormok, subhollorin mohdudlugunu gostormok,
superhallor Uglin logarifmik giymatlondirmalorin alinmasi, Harnak
borabarsizliyini isbat etmok, ikigat geyri-xotti parabolik tonliklori
todgiq etmok, tonliklorin hollorinin requlyarligint gostormok, zoif
hallor Gglin apriori giymatlondirmalari almag, zaif hallor tcin aradan
qaldirila bilmoa teoremloarini isbat etmak.
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Todqigat metodlar. Isdo xlsusi toromoli  geyri-xotti
diferensial tonliklor nozariyyasinin iisullarindan va funksional analiz
tisullarindan istifads edilmisdir.

Mudafiaya ¢ixarilan asas middoaalar:

- Parabolik Harnak barabarsizliyinin tadgiq etmok

- super va subhoallarin giymatlondirilmoalarini aparmaq

- subhall Giguin tars Holder barabarsizliyini gostarmoak

- subhallarin mohdudlugunu géstarmoak

- superhallar t¢un logarifmik giymatlondirmalorin alinmasi

- Harnak barabarsizliyini isbat etmok

- ikigat geyri-xatti parabolik tonliklorin tadqiqi

- tonliklorin hallorinin requlyarligini géstormok

- zoif hallor Gcglin apriori giymatlondirmalorin alinmasi

- zoif hollor liglin aradan qaldirila bilma teoremlorini ishbat etmok

-maneali  qgeyri-xotti  parabolik  tonliklorin  hallarinin
requlyarligini yronmok

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki yeni
naticalar oalds edilmisdir.

- parabolik Harnak baraborsizliyi gostorilmisdir.

- super va subhalarlin giymatlondirilmasi aparilmigdir.

- subhallor Gglin Holderin tors barabarsizliyi alinmigdir.

- subhollorin mohdudlugu gostorilmisdir.

- superhall Gglin logarifmik giymatlondirmalor alinmigdir.

- hall Gigin Harnak barabarsiliyi alinmigdir.

- ikigat geyri-xatti parabolik tonliklora baxilmigdir.

- bu tonliklarin hallorinin requlyarligi Gyronilmisdir.

- daha sonra zoif hollor iigiin aradan galdirilma teoremi isbat

olunmusdur.

- hallin varlig1 gostorilmisdir.

- zoif hollarin aprior giymatlondirmalor alinmisdir.

- aradan qaldirila bilmos teoremlari isbat olunmusdur.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

Qeyri-xatti cirlagan parabolik tonliklorin hallinin keyfiyyot
nozariyyasi Uzra yeni naticalor alinmigdir. Onlar tobist elmlarinin bir
cox sahoalarinda istifads olunur.



Aprobasiyas1 vo tatbigi. Dissertasiyada alimmmis naticalor
mixtalif beynolxalg vo respublika konfrans vo seminarlarinda
moruzo olunmus Vo muzakira edilmisdir: AMEA Riyaziyyat va
Mexanika Institutunun “Diferensial tonliklor” (roh. — prof. ©.8liyev)
vo “Funksional analiz” (roh. — prof. H.i.Aslanov) sébalorinin
seminarinda, Sumgqayit Dovlot Universitetinin “Diferensial tonliklor
Vo optimallagdirma” kafedrasinin (roh. — prof. F.Feyziyev) elmi
seminarinda, eloCco do, “Qeyri-mioayyonlik soraitinds qorarlarin
gabulu problemlori” XXIX Beynoalxalq konfransda (Ukrayna - 2017),
“Riyaziyyatin nozori vo totbigi problemlori” Beynolxalg Elmi
konfransda (Sumgqayit - 2017), "Morrey tipli fozalarda va tatbiglords
operatorlar" adli Beynalxalg konfransda (Turkiys - 2017), “Qeyri-
mioyyanlik soraitindo gorarlarin gobulu problemlori” adli XXXI
Beynolxalq konfransda (Lonkoran-Baki-2018), Azorbaycan Dovlot
Pedaqoji  Universitetindo  kegirilon  Doktorantlarin  vo  gonc
todqgiqatgilarin  XXII Respublika elmi konfransinda (Baki-2018),
Informasiya sistemlori Vo texnologiyalar:: nailiyyatlor vo
perspektivlior” Beynolxalg elmi konfransda (Sumgqayit -2018),
Akademik Azad Mirzacanzadonin 90 illik yubileyino hasr olunmusg
Beynolxalq konfransda (Baki-2018), “Riyaziyyatin fundamental
problemlori vo tohsildo intellektual texnologiyalardan istifads”
Respublika elmi konfransinda (Sumqay1t-2020) moruzs edilmisdir.

Muollifin soxsi tohfasi. Alinmis biitiin notico vo tokliflor
muollifs aiddir.

Nosrlar. Dissertasiyanmin naticalorina dair miollifin 15 elmi isi,
onlardan 6 beynalxalq xulasalondirmoa va indeksloma sistemlarine daxil
olan ddvri elmi nosrlords, elocado respublika va beynolxalq miqyash
elmi todbirlarin naticalori Uzra 9 tezisi darc edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi togkilatin ad1. Dissertasiya
isi Sumgqayit Dovlot Universitetinin  “Diferensial tonliklor vo
optimallagdirma” kafedrasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo iGmumi hacmi. Dissertasiya
isinin imumi hacmi - 199538 isaradir (titul sohifasi — 376 isars,
mindoaricat — 1931 isara, giris — 68363 isars, | fasil — 66000 isara, 11



fosil — 62000 isara, natico - 868. Istifados edilmis odobiyyat siyahisi
58 addan ibaratdir.

DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi girig, iki fasil, natico va istifado olunmus
adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

Girisdo dissertasiya isinin movzusu ilo slagali olan islarin
icmali verilmis, homginin dissertasiyada alinan naticolorin qisa
mozmunu sorh olunmusdur.

Dissertasiyanin birinci fosli ikinci tortib cirlasan divergent
geyri-xatti parabolik tonliklorin hallorinin Holder xassalorina hasr
olunub.

1.1 paraqrafinda cirlasan geyri-xatti ikinci tortib parabolik
tonliklorin hallorin Holder xassasi 0yranilir.

Forz edok ki, @(X) Makenhaupt ¢oki funksiyasidir. QQ iso

R",n>2-do mohdud oblastdr. W;,w(x) (Q) cokili Sobolev fozasini

C”(Q)-don olan funksiyalarin asagidaki normaya nisbaton
gapanmasi kimi miiayyanlosdirak

lullyz ey = (JIul" @C)A)™P +
e ©
+ ([ o(x)|Dul® dx)* P
Q
Funksiyalar W;,w(x)',oc(Q) lokal fozaya daxildirlor, agar onlar

Q' <=Q lgin, W;,w(x) (©') daxildirlorsa, sifir sarhad giymotlori ilo

0
cokili Sobolev fozast W 1p’a,(x)(Q), Cy (Q) olan funksiyalarin (3)

normasina nazafran qapanma51d1r.

Lpioc (40 L5 W;,m(x),loc (Q)), t, <t, ilo funksiya fozasim isaro
edok ki, har bir t, t, <t<t, tciin, X —>U(x,t) funksiyasi W, (Q)

p.a(X)



t
-ya daxil olur vo ”(a)(x)|u(x,t)|p + ()| Du(x,t)|")dxdt < oo . Sgor
Q

4

biitiin 17 € C, (Qx (t;,t,)) tclin
t
[ [ (DU Dua(x)Dy - ‘J%")dxdt 0 @

4t Q
6danilorsa, Lo, (it W) wgiee () -ya monsub olan  monfi
olmayan U funksiyas1 Qx(t,,t,)-do (1) tonliyinin zaif halli adlanur.

0<o<lreR vo B(z,R) R"-do R radiuslu kiira olsun.
Isaro edok
U=B(z,R)x(z—r",z+r"),

oU* =B(z,0r)x(c+@/2)r" —%(or)”,r+%rp +%(0f)p)

V')

1 1 1 1
oU™ =B(z,or —=rP—=(or)?,r==r" +=(o1)").
(Z,0n)x(z=—r" =2 (o) 7= 1"+ (or)")

1.2 paraqrafinda Harnakin parabolik barabarsizliyini veririk.
Teorem 0.1. Forz edok ki, 1< p < oo vo tutaq ki, ¢oki ikilik

sortini 6dayir vo zaif (1, p) -Puankare borabarsizliyini destoklayir.
Forz edok ki, U> p >0 (1) tenliyinin U -da zoif hellidir vo

0<o<1. Onda
Eusg,sup(uw) <Cess inf( uw), (5)

oU

burada C elo sabitdir ki, 0 yalniz P,C,, p, vo -dan 0 asihidur.

Qeyd edok Ki, (5)-do C sabiti p-don asili deyil. Isbatin
modifikasiyasi gostarir ki, U= p texniki forziyyasi aradan qaldirila
bilor va natica btiin manfi olmayan hallar tigiin dogrudur.



Sifir sarhad giymatli funksiya tglin Sobolev boarabarsizliyinin

0
asagidaki variantim aliriq. Tutag ki, veW * (B(z,R)). Onda

p.o(x)
( j|u|ka)(x)dx)“ksc:R( [IDof* 0(dx)> . ()
B(z,R) B(z,R)

(1, p) Puankare barabarsizliyindan alinir.
Teorem 0.2. Tutag ki, ueW,, (B(z,R)). #>0 oldugda

6
X—2Z
¢(X):(1_T|j olsun. Onda hor bir O<r<1 ugin elo

+

C=C(p,C,,P,,0) sabiti vardir ki,
Ju—uw‘pgm)(x)dXSCrp I|Du|p¢co(x)dx

B(z,r) B(z,r)
juwdx
B(z,r)

dex '

B(z,r)

burada U, =

Bozi kdmokei lemmalar1 gostorok.
Lemma 0.1. Tutaq ki, U, 0<d<o'<o<l. 0<o<l vo

0<q<o Ugtin U_ cU_ ilo mohdud élctilobilon coxlugdur. Bundan
basqa, ogor (Q<oo, (<o olarsa, ikilik xisusiyyati
o(U;) £Cou(U;) soklinds ifads olundugunu farz edok. Tutaq ki, f,

U,-do Holderin oks boarabarsizliyini 6doyan misbot dlculsbilon
funksiya olsun. 0<s<(q oldugda

o

(U{ | f 9 (x)dx)Y S(ﬁjﬂ fsa)(x)dxj ,

Forz edok ki, f hor bir >0 lclin
wo({xeU,/log f >,1})gc‘a)/1_(:)5)

9



sortini 6dayir. Onda
(j f900x) 9 <c,
Us

burada C 6,6,y va (-don asilidir.

I Foslin 3-cii  paragrafinda superhall va subhallarin
giymatlondirilmasi aparilir.

Asagidaki (4)-da test funksiyasinin miivafiq se¢imi ila alinir.

Lemma 0.2. Forz edok ki, Qx(t;,t,)-do U= p>0 superhaldir.

Onda v =Uu"" subholdir.

Lemma 0.3. Forz edok ki, ¢ # p-1ilo £>0 vo Qx(t,,t,)-da
u> p>0 superhoaldir. Onda, elo bir C(p,&) sabiti vardir ki, hor bir
p20ilo peC;(Qx(t,t,)) Ugln

6
”|Du| et pa)(x)dxdtJress.'supJ'up TP o(X)dx <

L<t<t, ¢
t
< CI J' T
4, Q

Daha sonra subhall Gglin mivafig notica isbat olunur. Qeyd
edok ki, ndvbati lemmada apriori sonlu olmayan komiyyatlor ola
bilor. Ancaq test funksiyasindan istifado edorok lazimi hesablamalari
apara bilorik. Daha sonra asagidaki lemmani alirig.

Lemma 0.4. Forz edok ki, Qx(t,,t,) &£>0-do u=2p>0

subhaldir. O zaman, elo bir C(g, p) sabiti vardir ki, hor bir ¢ >0 ilo
peC,(Qx(t,t,)) Ucun

t
Dyl o()dxdt+C [ [uP*p> aat—‘” o(x)dxdt.
t, Q

”|Du|pug 1gopa)dxdt+esssupjup 9P p(X)dx <

t, O t<t<t,

<CJ‘J'up—1+s

Nahayat superhallin logarifmi ugun KaCC|opoI| barabarsmliyini
gostoririk.

codxdt

Do|" w(X)dxdt+cj'Iup-1_ 01|0

10



Lemma 0.5. Forz edok ki, Qx(t,,t,)-do U= p >0 superhaldir.
Onda, elo bir C(p) sabiti vardir ki, hor bir @>0 ilo
@ eCq (Qx(t,,t,)) Ueln

t
H|D(Iog u)|p¢pa>dxdt+esssup{j logup®wdx| <
Q Q

1 f<t<t,

t, t, !
sC_|'.f|Dgo|pa)dxdt+C.|'.f|logu|go"’l
4 Q 4 Q
B(z,r) r radiuslu kiiro vo 0<o<1,7eR, T >0 olsun. Isaro
edok

a—(p‘a)dxdt,
ot

Q=B(z,r)x(z=Tr°P,z+Tr")
oQ=B(z,0r)x(z =T (or)?,z+T (or)").

T parametri els secgilocokdir ki, muxtalif lemmalardaki zaman
intervallart uygun golsin. NOvbati lemmada s parametrindon asili
olmayan sabit aliriq. Mozer metodunun tatbiqi zamani sadaca sonlu
sayda iterasiya lazimdir. Bu halda sabitlorin asimptotikasina noazarat
etmok lazim deyil. Bizim halda iterasiyalarin say1 mahdud deyil vo
sabitin mintazom giymotlondirilmoasini oalds etmok (glin silindrin
bolmasini elo gostarak ki, onlar hondasi yigilan hissalor olsun.

Lemma 0.6. Forz edok ki, Q vo 0<d8<l-do uzp>0

subhaldir. Onda, elo C(p,q,C,,P,,T) vo 8(p,C,) mishat sabitlori
vardir ki, har bir 0<6<o'<o<1 vo 0<s<q<q, Ugln

1/s
( [uadxdt)? < [%j ([us adxdt),
o0 (c—0) o
Burada g, =(p-1)(2—p/k) va kK> p.

1.4 paragrafinda super vo subholl (ciin Holderin tors
borabarsizliyi isbat olunur.

1.5 paraqrafinda subhollin mohdudlugunun isbatt novbati
lemmaya osaslanir.

Lemma 0.7. Forz edok ki, Q vo 0<d8<l-do u=p>0
subhaldir. Onda, elo C(p,C,,P,,T,5) Vo 9(p,C,) misbat sabitlori

vardir ki, hor bir 0<d6<o'<o <1 va s>0 Ugun

11



1/s
esssupu s[%} (.fuscodxdt)“S
oQ (c—0") o

1.6 paragrafinda lemma 0.1-do forziyyslordoki logarifma
ti¢lin sortin dogru oldugunu gostaririk.
Lemma 0.8. Forz edok ki, Q -do u> p >0 superhaldir vo tutaq

o0 = o) —| 1-2% =
(1+0')r +’

burada 0<o <1 va (xt)eB(z,r)x(r—(or)",z+(or)"). Tutaq ki,
B= IlOgu(X,r)gop(x)wdx.

B(z,r)

Onda els C(p,C,,R,,0,T) vo C'(p,C,,o,T)sabitlori vardir
ki, har bir A >0 Gc¢in

v({(x,t) € oQ |logu(x, t)>/1+,[3+c})< v(oQ )

ki,

V')

v({(x,t) e oQ"logu(x,t) <A+ - C"})— V(OQ)

1.7 paraqrafinda ovvolco Harnakin zalf borabarsizliyini
veririk.

Teorem 0.3. Forz edok ki, U -da u>p>0 superhall, onda

d
uP , l<p<d,
k=4d,-p olsun.

2, p=d,
C(p,Cy,P,,q,0) Vo q, =(p—-1)(2- p/k),k > p sabitlori mgvcuddur
ki, 0<o<1lva 0<qg<q, Ucln

( j u%e(x)dxdt)”? < Cessinf u.
_ FUM

2]
1.8 paraqrafinda ikiqgat geyri Xxatti parabolik tonliklors baxiriq.

(%UT’J_l):div(a)(x)|Du|p_2Du), l<p<ow . (7)

12



Bu tonlik Uglin Harnak barabarsizliyi alinmisdir. (7)-nin
halline, (UP™) geyri-xatti hoddo gors sabit olave edo bilmarik. (7)

tonliyi Uclin Harnak borabarsizliyinin alinmast Mozer metoduna vo
Con-Nirenberg lemmasinin parabolik versiyasinin totbigins asaslanir.
Yuxarida gostarilonlor bu tonlik Gglin do dogrudur. Bundan basqa,
naticalor asagida gostarilon daha imumi tonliklor G¢tin do dogrudur

OU™) _ givA(x.t,u, Du) ®)

burada A - Karateodori funksiyasidir vo asagidaki sortlori doyir
A(x,t,u, Du)Du = C,e(x)|Dul’
|A(x,t,u, Du)| < C,0(x)|Du| P
burada C, va C, miushat sabitlor, @(X)- Makenhaupt tipli
funksiyadir va ikilik sartini 6dayir.
Tutag ki, t,<t, vo 1<p<oo. Lo (t,tW) 000 (Q))
fazasma daxil olan manfi olmayan u funksiyast Qx (t,t,)-do ogor
her bir 77 € CJ (Qx (t,,1,)) igiin

9)

t

j j (Du/"*DuDyy —u®* a—”)a)(x)dxdt =0 (10)
4 Q ot

integral eynilik ddanirsa, (7) tonliyinin Gmumilosdirilmis hallidir.

Harnakin invariant parabolik boraboarsizliyini veririk.

Teorem 0.4. Forz edok ki, 1< p <o ¢oki ikilidir vo zaif (1, p)
- Puankare barabarsizliyini dostoklayir. Tutag ki, U voa O0<o <1-da
U= p>0-(7)-in zaif hallidir.

Onda

esssupau < Cessinf owu (12)
oU~ ou*
burada C sabiti yalniz p,C,,P, Vo o -dan asilidur.

Yaxst molumdur ki, p=2 oldugda zoif hallin Holder
kasilmazliyi Harnak barabarsizliyindon alinir. Lakin, p# 2 oldugda
(UP™), geyri-xatti hodd sayesinda ikigat qgeyri-xatti tonliklor Ggiin
eyni isbat mumkun deyil.
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Teorem 0.5. Farz edok ki, U -da U= p >0 superholdir. Onda,
hor bir 0<d<1 va 0<qg<q, Ucln onda elo sabit C vo
do = (P—1)(2— p/k) var ki,

( j u%a(X)dxdt)? < Cessinf (U )
8- u*

Burada 0<od</ va 0<g<0Qpo.

Il fasilds geyri-xotti parabolik tonliklorin hallorinin requlyarlig
Vo aradan qaldirila bilan ¢oxluglar éyranilir.

Bu fasildo geyri-xotti parabolik tonliklor Gglin Drixle masalosi
hallinin requlyarligini va bu masalonin halli Gglin kompaktin aradan
qaldirila bilmasini dyronirik.

Tutag ki, Q=Qx(0,T)cR"xR silindrik oblastdir. Burada
QcR" hamar, mohdud oblastdir, T>0,n>2. Q parabolik
sorhaddini oQ ilo asagidaki kimi isaro edok.
Q= (Qx{0PYU(@Qx[0,T]). Tutag ki, h:Q >R kesilmaz
funksiya verilmisdir. Asagidaki mosaloys baxag.

u, —div(w(x)|Du" “Du)=0  Q-do (12)
u=h 0Q-do (13)

a:R" > R" funksiyas1 iigiin miioyyon sortlor altinda daha

umumi tanliklori nazordan kegirok
u, —div(e(x)a(Du)) =0, (14)
Coki @(X) - I fasildo oldugu kimi Makenhaupt sinfindandir.

Bu tip problemlor Gglin hollin requlyarligi mosalaloring
DiBenedettonun islorinds baxilmisdir. Izotropiyanin askar olmadig
Vo natico etibarilo p=2 xotti hali ilo migayisodo masalonin 6zii
daha da ¢otinlogir. Buna gOro do birbasa genislomoys Vo sixilan
silindirlorin azalma giymatlorino osaslanan requlyarligin klassik
analizi bu halda tatbig olunmur.

Bunun aradan qaldirilmasi, 6l¢iisii hallin ¢zlindon asili olan
kosilmis silindrlora parcalanmagi tohlil edorok lokal requlyarliq
xususiyyatlarinin 0yroanilmasina gatirib ¢ixarir. Bu, DiBenedettonun
daxili handasasinin osas fikridir.
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Asagida istifado olunan funksiyalar fozasimi daxil edok. Forz
edok ki, Ac R"™ f:A—R"™ ,m=>1 funksiyasi

oscf = sup [f(Xy,t)— F(x1)

A (Xg.tg).(X,t)eA
f -in A-daki ossilyasiyasim ifado edir. (X,,t,)€R™ vo r,A>0
verilonlori Gglin silindrlori daxil edok
Q/ (Xo.to) ={(x,) e R™ :|x = xo| <1, Jt —to| < A*PrP},
f funksiyas1 iiciin asagidakilann daxil edok. Tutagq Ki,
W :R, > R, davamliligin gabariq modulu olsun, yani elo qabariq
azalmayan funksiyadir ki, W(1) =1 vo W(0) :rlirgW(r) =0. Onda

W(1) =1 funksiyasi iigiin Q =Qx(0,T) = R" xR-do
osc af j <1}

Aw(r) onQ
Zamandan ashi olmayan funksiyalar t¢iin W(:)-o nisbaton
alinmig normant tayin edirik

|f =inf{1 >0/ sup (

B(x,r)cR"

|f

Cotd(

Q):inf{/1>0/ sup [

QM =R"xR

osc af <1},
ﬁw(r) B(x,r)NQ
Aydindir ki, yuxarida geyd olunan fozalarin lokallagdirilmig
versiyalar1 adi qaydada miiayyanlagdirilir vo yalniz Q' = Q olduqda,

Cuty (@)

ogor feCu)(Q) olarsa o zaman mosolon feCu?(Q) kimi

yaziriq. Bundan basqa, C°(Q),C°(Q2) mivafiq olaraq Q vo Q-do
kosilmoz olan funksiyalar ¢oxlugunu bildirir. Qeyd edok ki, xUsusi
halda W(r)=r*,ae(01] yuxarida qeyd olunan fozalar Holder
kasilmazliyini ifado edir:

W) =1, e O [fle <
<0 &> sup|60(21) f(z,) - 0)(52) f(z.) :
21,2, ”Zl _22”0’

burada parabolik metrika
”(Xl'tl) - (Xz !tz )”a = maX{]Xl - X2|’|tl _t2|1/[ D—a(p—z)]}.
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Metrika requlyarligin baxilan daracasindon asilidir. Qeyd edok
ki, p=2 oldugda, standart parabolik metrikaya nisbaton «

tortibdon Holder kasilmazliyi olan bu fozalar funksiyalarin fozalari
ilo uygun golir. Daxili optimal requlyarliq haqqinda naticoni
gostoaririk.

Teorem 0.6. Forz edok ki, u (12), (13) masalalarinin hallidir
Vo Q' = Q elo foza-zaman mohdudiyyatli silindirdi ki, Q' NéQ =3 .

Onda ueC_{)(Q") vo
u ey < SN P W), 0(X),Q,Q", osch)

Teorem 0.7. Forz edok ki, u hel_(Q) ilo (12), (13)-in
hallidir. Onda Du e L, . (Q).

0.6 teoremini totbiq etmokls zoaif hallar tiglin ¢oxluglarin aradan
qaldirilmas: t¢iin doqiq sort alirig. Masaloys ovvalki paragrafda
verilmis silindrlordo baxacagiq. W(-) kasilmozlik modulu ilo
Hausdorf 6lgusini misyyanlosdirok. Tutaq ki, 6 qeyd olunmus,
0<&<r,vo EcR™.

i=12,....0¢ln E cUQ"™(x,,t;) voa 0<r; <& olan
L(3, W();E) =4Q;"™ (;,t;)} silindrlor ailasi olsun.

Bu ifadalori totbiq edarok Hausdorf 6lciisuni daxil edirik

HYO(E)=lim inf {Zrinw(ri) Ec UQX’(“) (x.,t)},

50 L(8,W(-):E)
Burada infinimum E c¢oxlugunda L(J,wW(-),E) batin mimkin

sothlora nozaron goturdlar.
Teorem 0.8 (aradan qaldirila bilon g¢oxluglar). Tutaq ki,

Q < R™ silindrik oblastdir vo E cQ qapali coxluqdur. Forz edok
ki, u asagidaki tonliyin zaif hallidir

u, —div(@(x)|Du/* " Du)=0 Q\E-ds
burada ueC "9 (Q). Forz edok ki, H"©(E)=0. Onda E ¢oxlugu

w(x),loc

aradan galdirila bilondir, yani u Q -do zoif hollo godor davam edo
bilor.
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Qeyd edok ki, muxtolif w(-)-ya miixtolif Hausdorf olgulori
uygundur. Bizim vaziyyatin xususiyyati ondan ibaratdir ki, har dofo
H"0 mioayyanlosdirdiyimiz zaman bir biri ilo bagl olan metrikan
Vo ya Ortik ugun istifads olunan silindri vo Olgils bilon funksiyalar
nazars alirq.

Bu vaziyyatda Q[ (x;,t;) silindrinin Lebeq ol¢lsi r;

n+a(2-p)+p -3

barabardir vo 0.8 teoreminin farziyyassine goro H™“(E)=0. a=1
oldugda standart parabolik Hausdorf dl¢usiine baxilir.
H(E)=lim inf ){Zri" 'E cUB(x;, 1) x(t; —r’,t; + 1)}

50 L(5,rE :
Bu halda asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 0.9. Tutaq ki, Q vo E 0.8 teoremindo oldugu kimidir.
Forz edok ki, U
u, —div(@(x)|Du|” *Du) =0 Q\E-da
tonliyinin zoif hallidir vo ueC*? (Q) ¢ w(r)=r,r>0. Tutaq ki,

(x),loc
N=n+2 vo H“'(E)=0. Onda E c¢oxlugu aradan qaldirila
bilondir, yani u— Q -ds zaif hallo godar davam etdirils bilar.

Qeyd edok ki, N =n+2 standart parabolik 6l¢tdur. Homginin.
teorem 0.9 elliptik halda molum naticalorin optimal parabolik
analoqudur. E <= R" c¢oxlugu ticin H"*(E) =0 Kkafi sort oldo edon
Karlesonun naticalorini tokrarlayir.

Tutaq ki, (X,,t,)eR"xR, R>0 vo forz edok ki, W yuxarida

verilmis Q"™ (X,t,)  silindrlorinde  (12), (13)-in  hollidir.
r <R, A >0 baxaq vo toyin edok
W(X, + X, t, + (AW(r)*°rrt))

(x,t) = 15
w(x,t) o) (15)
Onda w
¥ > 0. tcin, vT/(;/):M oldugda, QF*'" da
w(r) |
W, —div(e(x)|DW"* DW) =0 (16)

tonliyinin hallidir.
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Xususilo, r=R olduda, W Q;, -do holldir.

Holderin tars barabarsizliyi asasinda hallin gradientinin lokal
supremiumunu giymatlondiririk. Cirlasmayan halda notico oldo
edilmisdir. Bizim halda cirlasma vardir vo asagidak: sokildadir.

u, —div(w(x)a(Du)) =0.

Parabolik tonliklor {igiin qradiyentin requlyarligi haqqinda
asagidak1 naticoni gostaririk.

Teorem 0.10. Forz edok ki, Q foza-zaman silindrindo w —

(12), (13)-in zoif hallidir. Onda Q-do Dw Holder monada
kosilmozdir. Bundan basqa, tutaq ki, Q" = Q bozi r,4>0 Ugiin

A>1 sabiti ilo asagidaki barabarsizlik dogrudur

sup|Dw| < AZ
Q-
Ondaelo a(n, p,L,A) (0] sabiti vardir ki,

osc Dw < 4A;{€j : a7

biitin p € (0,r) iigiin dogrudur. Burada Q¥ = Q/", 0< p<r iigiin
0z moarkazini fo, ila bélon daxili silindrdir.

Tutaq ki, Q, = Q, = Q iki ixtiyari fikss olunmus foza-zaman
silindrloridir. Q,-do g0stormok lazimdir Ki, zaif olan hallor lokal
xUsusiyystlora malikdir. ueC.y% . (Q) forziyyssino goro elo bir
M >0 vardir ki,

osC(w(X)u) <M vo osc (w(x)u)<Mw(r). (18)
Q "IN

Varliq haqqinda naticalordan istifads edarok, (12),(13) masalasi
ucun kasilmaz U hallinin oldugunu aliriq Ki,

v, —div(@(X)|D|" *Du-v))=0  Q;-da
v=u  0Q,-do
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(12) tonliyini Lu ilo ifado edok. O zaman h:Q — R koasilmoz
funksiyast vo :Q—> R kasilmaz maneasi Uc¢lin, 0Q-do elo bir
h > vardir ki,

max{Lu,yy —u}=0  Q -do (19)
u=h 8Q.-da

Bizi, h vo w -nin requlyarliq sortinds u hallinin optimal
requlyarlifn  maraqlandirir.  Magsadimiz, (19) hallinin  h,y

verilonlari ilo eyni soviyyads requlyarliga malik oldugunu isbat
etmokdir. Burada vacib olan odur ki, biz,  maneasinin zamana
gora differensiallana bilmasini farz etmirik.

Daxili hondass, silindrlor, bu silindrlorin slamatlori, fozada
hallorin torifi, fozalarin torifi haqqindaki diger milahizalor qiivvads
qalr.

Maneonin C"©

masalasinin optimal iiilxili requlyarligi haqqinda naticani veririk.
Teorem 0.11. Tutaq ki, L, (19) vo l//eéa‘f’((;())(Q) -don olan

operatordur, u isa (19)-un hallidir. Forz edok ki, Q' Q ela bir

mohdud foza-zaman silindridir ki, Q'NéQ=>. O zaman

ueC (Q') v asagidaki giymatlandirmo dogrudur.
&y = ¢ P, L W().Q, Q' oseh, v

fozasindan oldugunu forz edorok (19)

lu

Cutl (@ ).

19



OSAS NOTIiCOLOR

Dissertasiya isi silindrik oblastlarda qgeyri-Xotti cirlagsan
divergent ikinci tortib parabolik tonliklorin hollorinin requlyarliginin
Oyronilmasine vo zaif hollor tiglin aradan qaldirila bilon masalalars
hosr edilmisdir.

Dissertasiya isindos asagidaki asas naticalor alinmigdir.

- parabolik Harnak baraborsizliyi gostorilmisdir.

- super va subhaloarlin giymatlondirilmasi aparilmisdir.

- subhallar Gglin Holderin tars barabarsizliyi alinmisdir.

- subhallarin mohdudlugu gostarilmisdir.

- superhall Gglin logarifmik giymatlondirmalor alinir.

- hall Giglin Harnak barabarsiliyi alinir.

- ikigat geyri-xatti parabolik tonliklors baxilir.

- bu tenliklarin hallorinin requlyarligi Gyranilir.

- daha sonra zaif hallor ii¢iin aradan qaldirilma teoremi isbat

olunur.

- hallin varligt gostorilmisdir

- zoif hollarin aprior giymatlori alinmisdir

- aradan galdirilma teoremi isbat olunmusdur.
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