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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligl vo islonma daracasi. Tobiotsiinasligin
miixtalif masalolorinin tadqiqi xiisusi toromali diferensial tonliklora
gotirilir. Xiisusi toromoli tonliklor arasinda geyri-xotti hiperbolik
tonliklorin 6yronilmasi daha bdyiik maraq kasb edir. Bu sahads ¢oxlu
sayda arasdirmalarin aparilmasina baxmayaraq, holo do hall
edilmomis aciq masololor ¢oxdur. Qeyri-xotti hiperbolik tonliklor
liclin osas mosalo uygun qarisiq mosalonin hollinin  varhiginm
gostormok vo hollorin davranigini todqiq etmokdir.

Qeyri-xotti hiperbolik tonliklor vo sistemlor {igiin qarisiq
mosalonin todqiqi istigamotindo ciddi aragdirmalar kegon osrin
ortalarindan etibaran baslamisdir. 1969—cu ilodak bu sahads aparilan
osas todqigatlarin naticolori J.L.Lionsun monoqrafiyasinda 6z oksini
tapmisdir. J.L.Lionsun monogqrafiyasi ¢ap olunduqdan sonra qeyri-
xotti hiperbolik tonliklorin arasdirilmasi istiqamotindo todqgiqatlar
daha intensiv sokildo aparilmisdir. Homin iglor arasinda L.Bocio,
I.Lasiecka, I.Ceusov, M.Eller, M.Ramaha, K.Agre, K. Xudaverdiyev,
V Kolontorov, ©.B.Oliyev vo bir sira basqa miialliflorin islorindo
aparilmig todqgigatlart geyd etmok olar. Bu todqigatlar arasinda
dissertasiyanin movzusuna bilavasito yaxin olan bazi moagalolori geyd
edok.

1994-cii ildo V.Georgiyev vo G.Todorova [0, T ]x Q oblastinda

u, —Au+ ‘ut‘m_lut = ‘u‘p_lu,
u‘ =0
u(0,x) = p(x), u,(0,x) =y (x),x € Q
baslangic-sorhod mosalasinin lokal vo qlobal hallinin varligini
arasdirmiglar, burada @ hamar sorhodo malik mohdud oblastdir.

n=1,2 halinda 1< p<m sorti 6donilorso, n>3 halinda iso alava

n
olaragq p<

3 sorti  Odonilorse, gostorilmigdir ki, istonilon

peH (1) Wwel,(Q) ticiin baxilan masalonin yegano
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ue 0.k} INC (0.7} L,(Q) holli var. p>m halinda iso

gostarilon sortlor daxilindo elo baglangic sortlor var ki, onlara uygun
lokal hallor sonlu zaman arzindos sigrayisa ugrayir (blow-up)
(Journal of Differential Equations 1994, 109, p.295-308).

Sonralar bu sahodo miixtslif aragdirmalar aparilmis vo daha
genis sinif tonliklor {igiin analoji naticolor aldo edilmisdir. Masalon,
L.Bocio, I.Lasiecka isindo hamar " sorhodino malik mohdud ©
oblastinda

u, —Au+go(u,)=f(u),
o u+u +g(ut)= h(u),Fx [O,oo),
u(0,x) =p(x), u,(0,x) =y (x),x € Q

baslangic sorti daxilindo qarisiq mosalo arasdirilmis vo lokal hallorin
varligini gostormislor (burada 0, , I'sothino ¢okilmis vahid normala

nozoran toromadir). Onlar homin masalonin global hollorinin varligini
da todqiq etmislor. Burada,

m+l g+l , -1
go(8)s = ‘S‘ ,m>0, g(s)s = ‘s‘ ,q>0,|1"(s)<Cls|”,
1<p<3

p >3 oldugda olavo forz olunur ki,

S Ca+ls",
3<p< 0<g<l oldugda [W(s)|<CA+}s "), 1<k <2
m+1 q+1

g>1 oldugda [n"(s)| < C(1+]s|) .

Bu sahodo ciddi arasdirmalardan biri E.Vitalaro torofindon
aparilmigdir. E.Vitalaro miisbot baslangic enerjiyo malik hollin
partlayisini miioyyon etmok {iglin yeni isbat metodu islomigdir
(Archive for Rational Mechanics and Analysis,-1999.149,-p.155-
182).

[.Ceusov, M.Eller, I.Lasiecka qeyri-xotti dissipasiyali dalga
tonliklori liglin geyri-xatti dissipasiyali Robin sarhad sorti daxilinde




baslangic-sorhad masalasinin global hollorinin xiisusiyyastlorini tadqiq
edib, qlobal minimal attraktorun varligin1 gostormislor.
Qeyd edak ki, V.Kamornik vo E. Zuazua torafinden qeyri-xatti dalga

tonliklorinin hallarinin azalma tortibinin miioyyan edilmasi {igiin
yeni metodlar verilmisdir (Journal de Mathematiques Pures et
Appliques, -1990, 69, -p.33-54).

Qeyri-xotti  dalga tonliklorindon ibarat sistemlorin todqiqi
istigamotindo ciddi arasdirmalar aparilmisdir. Moasalon, yarimxotti
hiperbolik sistem {i¢iin Kosi masalesi 1964—cii ildo Sigalin
mogqalosinds baxilmigdir. O, homin isdo

2
thy —Au s = £,(t,x) }
2

Uyy — Aty +uju, = fz(tax)
soklindo Klein—Gordon sistemi {i¢liin Kosi masalosino baxmis vo

homin mosalonin hollorini aragdirmisdir. Sonra homin sistem daha
timumi halda Medeyros vo M.Miranda torofindon aragdirilmisdir.

Homin isdo onlar 7 € [O,T ], x € R" oblastinda fokuslanmamis geyri-
xotti monba funksiyasina malik

Uy, —Au, ""ul‘p‘”z‘mz”l = fl(tax)
Uy, —Au, +‘”1‘p+2‘”2‘p”2 =/ (t,x)

soklinda qeyri-xatti sistem {iglin potensial ¢uxuru arasdirmis veo
alinmis noticolordon istifado edorok global hallin varligr haqqinda
teorem isbat etmislor (Funkialaj Exvacioi, 1987,30, p. 147-161).

Bu sahodo ¢oxlu sayda arasdirmalar aparilmigdir. Homin
aragsdirmalar arasinda W.Liu, M.M.Miranda, A.T.Lourendo,
A.T.Clark, H.R.Clark, Y.Wang, Y.Ye, Z.Yang, G.W.Chen,
©.B.Oliyev, A.Kazimov va basqalarinin maqalslarini geyd etmok olar.

Bir sira mogqalolordo geyri-xotti dalga tonliyi iiclin sorhod
sortindo geyri-xotti operator istirak edon qarisiq mosalalor tadqiq
edilmisdir. Mosolon N.T.Long, L.V.Ut, N.T.Truc, N.T.Long vo
basqalarinin moagalalorindo sorhod sortindo geyri-xatti operator istirak
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edon birdl¢iilii geyri-xotti dalga tonliyi {iclin qarisiq mosolonin lokal
va global hallorinin varligr todqiq olunmusdur. Gostorilon iglordo
garisiq mosaloni  holl etmok iiglin Qalyorkin metodundan istifado
edilmisdir.

Qeyri-xotti dalga tonliyi iiglin praktik ohomiyyoto malik
dinamik sorhod sortli qarisiq masalalor asasli todqiq olunmamisdir. Bu
sahodo aparilan todgiqatlardan I.Lasiegka, L.Bocio, I.Ceusov, M.Eller,
M.Ramaha, E.Zuazua, E.A.Vitalaro, M.Pulkinanin moqalslorini
gostormok olar.

Dissertasiyada yiiksok tortib yarimxotti hiperbolik tonliklor-
don ibarat bir sinif sistemlor {ig¢lin Rikye sorhad sortli qarisiq
mosalonin hallinin varhigi vo ya yoxlugu arasdirilmisdir. Bundan
basqa, isdo yarimxaotti dinamik sorhad sortli qarisiqg moasslonin hoallinin
varlig1 vo hallorin asimptotikasi todqiq edilmisdir.

Alinmus biitiin naticalor ciddi riyazi isbatla asaslandirilmigdir.

Yuxarida deyilonloro osason dissertasiyanin mdvzusu
aktualdir, homin sahado ¢alisan riyaziyyatgilarin digget markazindadir
va bu sahado arasdirmalar davam etdirilmokdadir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti.

Yarimmxotti hiperbolik tonliklordon ibarat tonliklor sistemi {i¢iin
qarigsiq masalalor, baxilan maosalolorin lokal hallorinin varligr vo
yeganoliyinin aragdirilmasi, qlobal hollorin  varliginin vo ya
yoxlugunun miioyyon edilmasi.

Tadgiqatin maqsad va vazifalori. Dissertasiyada moqsod
mioyyan sinif yarimxotti hiperbolik tonliklor sistemi ii¢iin Rikye
sorhad sortli baslangic-sorhod mosalasinin vo birdlciilii geyri-xotti
dalga tonliyi ii¢lin dinamik sorhod sortli baslangic-sorhod masolosinin
lokal vo global hallorinin varligini arasdirmaqdan ibaratdir.

Isdo qarsiya qoyulan osas vozifa, baxilan masalalorin global
hallorinin varligini va eloca do, yoxlugunu miioyyon edon kafi sortlorin
tapilmasindan ibaratdir.

Tadgigatin asas metodlari.

o Yarimxatti hiperbolik tonliklorden ibarat sistem {igiin Rikye
sorhod sortli baslangic-sorhod maosololori miioyyon funksional



fozalarda modellosdirilmis vo onlarin  todqiqi  iiglin asagidaki
metodlardan istifado edilmisdir:
. Qalyorkin metodu;
. Aprior giymatlondirmo metodu;
. Energetik funksionallarin qiymotlondirilmaosi;
. Birdlgiilii dalga tonliyi {iclin dinamik sorhod sortli baslangic-
sorhod masoaloasinin todqiqi tligiin geyri-xatti yarimqrup nozoriyyosi.
Miidafisys cixarilan dasas miiddaalar:
Yarmmxotti hiperbolik tonliklordon ibarat sistem fii¢iin Rikye
sorhad sortlori daxilindoa:
. Baslangic-sorhod masolosinin lokal hollinin varligi hagqinda
teoremlorin isbati;
o geyri-xatti monba funksiyas: fokuslanmayan olduqda lokal
hollarin biitiin oblastda davam oluna bilmasi haqqinda hokm;
o geyri-xatti monbo  funksiyas1 fokuslanan olduqda ve menba
funksiyasinin artim tortibi qeyri-xatti  dissipativ _haddin artim
tortibindon kigik olan halda lokal hallarin biitiin oblasta davam oluna
bilmasi haqqinda teorem;
. geyri-xoatti monba funksiyasi fokuslanan oldugda global hallora
uygun enerji funksiyasinin eksponensial azalmasi;
o geyri-xatti monba  funksiyas1 fokuslanan oldugda ve menba
funksiyasinin artim tortibi qeyri-xatti dissipativ haddin artim tortibini
asdigda lokal hollorin sonlu zaman orzindos sigrayisa moruz galmasi
haqqinda teorem.
Birdlgiilii geyri-xotti dalga tonliyi iigiin
o qeyri-xatti  sarhad sortli qarisiq masslonin operator tonlik
licin  Kosi mosalosi soklindo modellosdirilmosi vo hollin varligi
haqqinda naticalor;
o qeyri-xotti sorhad sortli qarisiq masolodo sorhad  sortindoki
yiiksok tortib tdromonin amsali sifira yaxinlasdiqda limitde alinan
masalonin hallinin varligi vo yeganosliyi haqqinda teorem.
Todqgiqatin elmi yeniliyi. Isdo miioyyon edilmisdir ki, qeyri-
xotti monbo funksiyasi fokuslanmayan olduqda, lokal hallorin varligi
sorti daxilinds yiiksok tortib yarimxatti hiperbolik tonliklorden ibarot
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sistemdo monbo funksiyasinin artim tortibindon asili olmayaraq lokal
hallor qlobal davam olunandir. Qeyri-xatti monbs funksiyast
fokuslanan olduqda iso axtarilan funksiyalarin hor birino nozoron artim
tortiblorinin  comi qeyri-xatti  dissipativ haddin artim tortibini
asmadiqda lokal hoallor qlobal davam olunur, oks halda iso davam
oluna bilmir.

Qeyri-xotti monba funksiyast fokuslanmayan olduqda xotti
dissipasiyalt  bircins sistemo uygun energetik funksiyanin
eksponensial azalmasi miioyyon edilmisdir.

Birdlgiilii dalga tonliyi {i¢lin dinamik sorhod sortli baslangic-
sorhod masolasi liglin geyri-xotti yarimqrup nozoriyyasini totbiq
edorok tamam hollolunma haqqinda natico aldo edilmisdir.

Bir6l¢iili yarimxotti dalga tonliyi {iglin yarimxatti dinamik
sorhad sortli vo kvazi-statik sorhod sortli qarisiq masolonin lokal vo
qlobal hallorinin varligi vo yeganaliyi iiclin kafi sortlor miioyyon
edilmisdir.

Tadqiqatin nazari vo praktik shomiyyati. Dissertasiyada
aparilan todqiqatlar nozori xarakterlidir. Dissertasiyanin naticolori
geyri-xotti hiperbolik tonliklor vo sistemlor iiglin son dovrlordo
alinmis noticolorlo miigayiso edilo bilir vo asas noticolor homin
sahodo alinan son naticadir. Bununla bels alinmis noticolor elastiklik
nozoriyyosinin, fizikanin relyavistik kvant mexanikasinin vo riyazi
fizikanin bir sira masalolorinin hollinds istifads edils bilor.

Dissertasiyanin aprobasiyasi. Dissertasiyanin osas noticalori
AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun "Diferensial tonliklor"
sObosinin  (prof. ©O.B.Oliyev), Azorbaycan Dovlot Pedaqoji
Universitetinin "Riyazi analiz" kafedrasinin (prof. B.9.9liyev) elmi
seminarlarinda miizakira edilmis vo ‘‘Non—Harmonic Analysis and
Differential Operators’” adli Beynalxalq Workshopda (Baki, 2016),
professor Q.A.Mohommaodovun 80 illik yubileyino hosr edilmis VII
«Funksional diferensial tonliklor vo onlarin totbiglori» adh
Beynolxalq konfransda (Mahackala, 2015), Azorbaycan-Tirkiyo-
Ukrayna riyaziyyatcilarinin = birga  kecirdiklori  ‘Mathematical
Analysis, Differential Equations and their Applications’ adh
Beynolxalq konfransda (Baki, 2016) , XXXI Pontryagin oxumalar1
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adli yaz riyaziyyat moktobindo (Voronej , 3-9 may 2020) moruzo
edilmisdir.

Miiollifin soxsi tohfasi todqiqatin mogsadini gdstormokdon vo
istigamotinin se¢ilmosindon ibarotdir. Bundan olavo, alinan biitiin
noticalor vo tadqiqat tisullar1 soxson miisllifo moxsusdur.

Miiollifin nasrlori. Dissertasiya {lizro miollifin 10 elmi isi,
Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda AAK-in tovsiyo
etdiyi nogriyyatlarda 6 maqalo, 4 tezisi nosr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adu
Dissertasiya Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmoalorinin ayrihigda hacmi gqeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo imumi hacmi.

Dissertasiya titul sohifosi-449 isaro sayi, miindoricat-2218
isaro say1, girig-35037 isara sayi, I fasil-76000 isars say1, 11 fasil-50000
isaro sayi, III fosil-40000 isaro sayi, notico vo adobiyyat siyahisindan
ibarotdir. Isin imumi hacmi-203704 isars say1.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Giris  hissosindo  dissertasiya movzusunun  aktualligi
osaslandirilmis, todqigat isinin mogsadi va qisa xiilasosi verilmisdir.
Dissertasiya isinin birinci fosli  geyri-xotti dissipasiyali
hiperbolik tonliklor sistemi iigiin qarigiq masoalolors hasr olunub.
L, (Q) ilo Q2 -da 6l¢iilon vo kvadrati ilo comlonon funksiyalar
¢oxlugunu isaro edok. L,(Q)-da skalyar hasili (u,v)= _[u(x)v(x)dx
Q

soklindo isaro edok. Homin fozada normani ||u|| :W kimi isara
edok.

W2k (Q) ilo k tortiba qodor iimumilosmis téromalori L, (Q) -ya
daxil olan funksiyalar fozasini isaro edok:



1

2
Duf )( } .
vk (Q) ilo Wzk (Q)-mn asagidaki alt fozasini isaro edok:

Vf/Zk(Q)z{u:ueW;(Q),Aru() 0,xel,r=0,1,. ,[kzl}})(-

e [z!

a‘< Q

hor hans1 Banax fozasidirsa, C ([O,T ];X )-19 [O,T ]-dan X -0 tosir
edon kasilmoz funksiyalar ¢coxlugunu isars edok:

Jee W) = max|ule)]

ck ([O,T ];X )-19 [O,T ]-den X -0 tosir edon va k -tortibdon kosilmoz
diferensiallanan funksiyalar goxlugunu isaro edok:

||u mck ([o.r}x) ZH )” c(o.rx)
Asagidaki funksional fozalar1 daxil edok:
H), = {(u1 ()ottr ()1, () € L, (0.T:07 ().
u, (-)eL, (0,T;L,(Q)), i=1,2}
Vo
17 = {0 (Yo ()i (Yo, (Ve L, (07395 (),
u, ()eL,(0.T:L,(R)), i=1,2}.
I fasilds R, xQ oblastinda yarimxaotti hiperbolik tonliklorden ibarat
sistem tigiin asagidaki qarisiq masoloyo baxilmisdir:

Uy +(_1)k1 Aklul +q |”1t|r171 u,=g (“puz)

. ; (1)

Uy, +(_1)k2 Akzuz ta, |”2z " U, =&, (ula”z)
Au,(t,x)=0,1>0, xel, s=0,1,2,....,k,—1, i=1,2, )
ui(O,x):go( ), n(Ox) l,V(x),er,izl,Z. 3)
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Burada Qc R" hamar sorhodo malik oblastdir, R, = [O, +oo) ,
0? 0’

A =—+...+—5 - Laplas operatoru, A®-onun s -ci doracasidir,
Oox;

s=12..,a,>0,a,>0,, 21,21 vo (u,u,) R,xQ-da toyin

n

edilmis hoqiqi qiymotli funksiyadir.
g,vo g, asagidaki sokilde geyri-xatti funksiyadir:

|P1+P2 ( Dpy+l

pi-1
u, +u2)+b1 |u1| |u2

gl(“lauz):a1|”1+u2 1s

. Pi+ps i+l Pl
gz(”p”z)_a2|”‘1+”2| (“1+u2)+b2|u1| | |

belo ki, a,,a,,b,,b,, p,, p, haqiqi adadlordir(sabitlordir) vo

2 U,

p,>0, p,>0. (4)
Umumiliyi pozmadan miioyyanlik iigiin farz edilir ki,
k <k,. (5)

Qeyd edok ki, k, =k,=1 olarsa, (1) sistemi toskil edon
tonliklorin hor biri qeyri-xotti dalga operatorudur, k, =k, =2 olduqda

1so bu tonliklorin hor biri odobiyyatda Petrovski tonliyi vo ya Eyler
tonliyi adlanir.
Isdo asagidaki iimumi hallara baxilir:

n
—<Kk 6
5 <k (6)
vaya
2k, n+2k,
,r 2 ,
n—2k ' n-2k,
Ovvalca birinci faslin birinci paraqgrafinda (1)-(3) mosolosinin
lokal hallinin varligi haqqinda asagidaki teoremin dogrulugu isbat
edilir.
Teorem 1. Tutaq ki, (4), (5) sortlori vo (6), (7) sortlorindon biri
Odonilirso, istonilon @, € W;ki (Q),y, eWs (Q)N L, (Q),i=12
baslangic verilonlori tiglin elo 7'>0 var ki, (1)-(3) mosalosinin
yegano (u1 (-),u2 ()) € Hﬁ,m halli var.

kl<g£k2,p1+pzs i=1,2.(7)
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Bels ki,
(_ l)ki Akiui () + |uit (')|ri_l u, () € Loo (0> T'; Lz (Q)), i=12.

T« homin hallin varlig1 ii¢iin maksimal intervalin uzunlugudursa,
2
| }: oo;

Teorem 1-don istifads edorok zaif lokal hallorin varlig1 vo yeganaliyi
haqqinda asagidaki teorem isbat edilir.
Teorem 2. Tutaq ki, (4), (5) sortlori 6denilir. Onda (6) vo (7)

sortlorindon biri ddonilirss, istonilon @, € W} (Q), , € L, (Q),i=1,2

onda asagidakilardan biri 6donilir:

2
b m 3

i=

"+ ”Vk"ul. (t,)

2) T, =+o.

ma:

baslangic verilonlori {iglin elo 7'>0 var ki, (1)-(3) mosolosinin
yegano (ul,uz) € H’lw halli var. Belo ki,

u, e C([0,T7]; 7 (Q)), u, € C([0,T'];L,(Q)), u, €L, (0;),
i=1,2.
Belo ki, T

max

=T7" homin hollin varhigi {igiin maksimal intervalin
uzunlugudursa, onda asagidakilardan biri 6donilir:

2 2
| = 400;

) lim z[”u,(t,.)
k,=k,=1, py=p, oldugda homin notico B.Said-Horarinin

[+ ue,)

t_)T;nax -0 i=1

2y T =+,

max

mogqalosindo  alinmis natico ilo eynidir (bax.Differential Integral
Equations, -2010. 23, Ne1(2), -p.79-92).

Qeyd edok ki, a;,=a,=0 vo k =k, =1 oldugda miixtolif
P1» P, uciin (1)-(3) masalasi Wang Y-nin mogalesinds do baxilmigdir.

Lakin hamin maqalads hallin varligi haqqinda aparilan isbatda sohva
yol verilmisdir vo alinmis notico sohvdir (IMA Journal of Applied
Mathematics -2009. 74, -p. 392-415).
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Birinci faslin birinci paraqrafinda fokuslanan geyri-xatti
manba funksiyasi halinda global hallorin varlig1 ve yegansliyi todqiq
edilmisdir.

Homin masalo asagidaki sortlordon biri daxilinds tadqiq edilir:

p1>0,p2>0;%<k13k2; (8)
P50, p>0ipip s k<lak,. 9
n—2k, 2
Forz edok ki, geyri-xotti hissonin omsallar1 asagidaki sortlori 6doyir:
a,<0,b<0,i=1,2, (10)
/lzal(pl+1):a2(p2+l) (11)

b b
Teorem 3. Tutaq ki, (8),1 9 sartlarilidsn biri vo (10), (11) sortlori
odonilir. Istonilon 7>0, ¢, er/;k" (Q), V/SNS Wzk‘ (Q) tictin (1)-(3)
maosalasinin
(1, ()10, ()) € CO,T; (7 (Q) x W () A

C' (0, T3 (Q) x> () N C* ([0,T], L, (Q) x L, (Q))

yegand holli var.

Birinci faslin ikinci paragrafinda fokuslanan geyri-xotti monbo
funksiyasi hali aragdirilmigdir.

Forz edilir ki,

a>0,b>0,i=12, (12)
P+ p,+1<min{r,n} (13)
Teorem 4. Tutaq ki, (8), (9), (11), (12) vo (13) sortlori 6donilir. Onda
VT >0 tiglin Teorem 1-in tayin etdiyi lokal halli [O,T ]>< Q) oblastina

davam etdirmak olar.

II fosildo yarimxotti hiperbolik tonliklor sistemi {iglin qarisiq
mosalonin hallorinin sonsuzluqda xarakteri vo global hallin yoxlugu
aragdirtlmigdir
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Ovvalca ikinci faslin ikinci paraqrafinda fokuslanmamis geyri-
xotti monba funksiyali vo xotti dissipasiyali hiperbolik tonliklor
sisteminin tam enerjisinin exponensial silirotlo azalmasi todqiq
edilmisdir.

Burada Q= [O,oo)x Q) oblastinda asagidaki garisiq mosaloyo
baxilir:
|p1—1| pr+l ul :O

. (14

pr-1 _
u, =0

u, + (-l)k‘ Aluy +uy +uy

2

p+l

ty, +(-1)* Abu, +1ty +[u|" |,

Au (1,x)=0, t€(0,0),xe0Q,5=0,1,...k —1,i=12 (15)

u,(0,x)=9¢,(x), u, (O,x) =y, (x), xeQ, i=1,2. (16)
Umumiliyi pozmadan, miisyyanlik iigiin &, < k, oldugu v asagidaki
sartlorin 6donilmasi forz edilir:

n
<

(17) sorti 6dondikds, Teorem 3-o osason istonilon @, € Wzk”

w, €L,(Q) iigiin (14)-(16) masalasinin
C([oso2)st 7 ) (0, [ L, (@))
fozasina daxil olan yegano (ul,uz) halli var.
Sistemin tam enerjisini

E(t)= ipiTHhu” (t,x12]+ ‘Vk"ul.(t, sz + Hul(t,x)pﬂuz (t,x)ryz+1 dx ilo
i=1 Q

isaro edok.
Teorem 5. Tutaq ki, (17) sorti 6donilir. Onda elo miisbot M vo
@ sabitlori var ki,

E(t)<Me™, t>0.

Ikinci foslin ikinci paraqrafinda  qeyri-xotti dissipasiyali
yarimxotti hiperbolik tonliklor sistemi iiglin garisiq mosalonin
hollorinin sonlu zaman orzindo  si¢rayisa ugramast ( blow-up)

arasdirilmigdir.
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Birinci fosildo gostorilmisdir ki,

P+ py +1<max{n,n} (18)
sorti 6dondikdo
n-1
uy, — Auy +0‘1|”1:| u, = gl(”n“z) (19)
-1 )
Uy, —Au, + 052|“2z|’2 Uy =& (“1>“2)

u,(6,x)=0,¢>0, xel, i=12, (20)

u, (0,x)=9,(x), u, (0,x)=y,(x), xeQ, i=12 (1)
masalasinin global halli var.
Ogor (17) sorti 6donmozso, yoni,

P+ py+1>max{n,nj (22)
olarsa, Teorem 2-nin toyin etdiyi lokal hollorin global davam etdirilo
bilmasi vo ya bilmomosi do maraq dogurur.

Forz edok ki,
a,<0,b<0,i=1,2,

a,(p, +1D _ a,(p, +1) ) (23)
bl b2
sorti ddonilir. A hor hansi miisbot ododdir. Isbat olunur ki, ela
¢, >0, ¢, >0 ododlori var ki,
G (|”1|pl+p2+2 +|”2

Burada,

pP1+p2+2

p1+p2+2
p1+pr+2
| )SG(H1J12)302(|”1|1 ’ +|”2|

+1 +1
G(uy,uy) = plb u g (uy,uy)+ P2
| )

Uy g, (uy,uy) =

= ﬂ,|u1 +uz|pl+p2+2 +(p,+ Py +2)|ul|pl+l -|uz|m+l

Asagidaki isaralomolori gobul edok:

p1tpa+2 Pl +p2+2
2 2
A=a , a=max{a,,a,}, A=1 ,

1

( A Jpﬁpz

o, = —

1 s
pi+pa+2
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belo ki, B daxilolma operatorunun normasidir.
(18)-(20) mosalasinin {u,(-),u,(-)} hoalline uygun asagidaki
funksionallar1 tayin edok:

2
E0=3 7 o Vol |

E(t)=E, (1) —;1 [ Gy uy )dx.
Q

P+ P
Teorem 6. Tutaq ki, (22), (23) sertlori 5denilir va ¢.()) € W, (Q), ,
v, () e L,(Q), i=12. Forz edok ki,

E(0) < E,= ﬁainwionz}z > [Z—IIV ()M

i=1 Y; i=1 j

sortlari do 6donilir vo
P +P2 +2

B Z—||v ()M >1.

L i=1 ,'

Onda (19)-(21) masalasinin holli sonlu zaman orzindo dagilir.
III fasilda birdlciilii geyri-xotti dalga tonliyi {iclin sorhoddo qeyri-
xotti sorhod sorti olan qarisiq masalo aragdirilmisdir.

Ucgiincii foslin iigiincii paraqrafinda dinamik sorhod sortli
qarisiq masalo operator tonlik {iglin  Kosi masalesi soklinda
modellosdirilmis vo hollin varlig1 isbat edilmisdir.

Ovvolco  geyri-xotti dissipasiyali va qeyri-xatti manbo
funksiyal1 bir6lgiilii dalga tonliyi iiglin asagidaki garisiq mosaloyo
bax11m1§d1r'

it +B ()= 1(t.x), xe(0.0), (24)

(o, )+ B >0
zz(t 0)- x(’ )+ by (1, (£,0))+ by (1(2,0)) = /£, (2) t>0 (25)
iy (6.1)+ 10, (61)+ by (o, (1) + by (u(e.1) = £,(1), 2>, (26)
u(0,x)=p(x), u,(0,x)=w(x), (27)
burada f,f, vo f; hoqiqi qiymotli funksiyalardir.
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B (s) = ﬂ‘s‘q_lsa byo(s) = ﬂo‘s‘qo_lsa b (s) = /U1|S|ql_ls
belo ki, 4, 1y, 14,9,9,,9, asagidak sortlori 6doyon haqiqi odadlordir.
120,000 20,,20g>1,qy>1 va ¢, >1. (28)
Yoni, B,,by, vo b, funksiyalari lokal Lipsis sortini odoyen
funksiyalardir.

H ilo Ly(0,1)-lo R*=R@®R fozalarinin diiz comini isaro
edak:

=L,0))®R®R={w:w=(u,a,B)ucL,(0]l),a,BcR}
Belo ki,

1
w1 w2 Jul x)dx+ea,-a, + 80, f,,
0

w, = (w0, B, ).u, € L,(0,1), e, B, € R,k =1,2.

H, vo H,-ls uygun olaraq asagidaki fozalar isaro edok:

Hy =i i1 = (,(0), (1)) € W (0.1)}
H, =i 17 = (u,u(0),u(1))u e W3(0,1)}
H fozasinda asagidaki sokildo A, s xatti operatorunu toyin edok:

D(4,,)=H,,

A sii= (_um (x), ——u (0) Su (1)] = (u,u(0),u(l)) e D(Ag,g)'
Bundan basqa, asagldakl $9klld9 geyri-xatti operatorlar daxil edok:
G, 5() [u|9<x)|q ), Z2u(0) " e 0), S ] (1))

d>g,5(ﬁ)=(8 (). g (0)). zo(u(l))j
i = (u<x>,u<0>,u<1))e H,.
Isbat edilir ki, hor bir &>0, &> Oiigiin A, s operatoru
H =1L1,(0,1)®R®R fozasinda 6z-6ziins qogma miisbat operatordur.
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Hor bir ¢>0, 0>0, 420, 420,120 tgiin G,
operatoru Hy—dan H{ -0 tosir edon monoton operatordur, burada
H| H,-aikili (dual)fozadir.

Gostorilir ki, @, 5 () qeyri xatti operatoru 1 dan H — a tosir

edir vo lokal Lipsis sortini ddayir.
(24)-27)masalosi H=L,(0,)) @ R® R fozasinda asagidaki
Kosi mosalasi soklindo yazila bilir:

W)+ A, W)+ G, ; (W) +®, (W) =F, ;(¢), (29)
w(0) =w,, W' (0)=w, . (30)
1o o(x) v
Burada, F, ;(t,x)= ;fo(t) W, =| @(0) |, w, =| w(0) |.
1 o(1) w(1)
gfl(f)

(29)-(30) mosolosi miioyyon Hilbert fozasinda bir tortib
operator diferensial tonliyo gotirilir. Ovvalco xotti dissipasiyali hala
baxilir. Homin tonlik {i¢iin molum teoremlor (dissertasiyada teorem
3.3.1) totbiq olunaraq xatti dissipasiyali halda (29)-(30) mosalosi iigiin
varliq vo yeganolik teoremlori isbat edilir. Homin naticalori totbiq
edib asagidaki masolonin holl olunmasi haqqinda noatico alinmisdir:

u, —u, +B(u)=f(t,x),t>0xe(0,) (1)
ut (1,0) =1, (6,0)+ byo (u, (1.0)) = £y (1), 1> 0 (32)
Su,, (t,1)+u, (,1)+b,(u,(t,1))= £,(), t >0, (33)
u(O,x)=¢(x),ut(0,x):l//(x), xe(O,l). (34)

Teorem 7. Tutaq ki, £>0, 0 >0, 1,20, 14, 20
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F () ew (0,17, (0.1),L(0,D), fot) vo £i()ew!(0.T). Onda
istonilon @ W7 (01), weW,(0,]) vo T>0 iigin (31)-(34)
mosolosinin  yegana  u,, () € W} (0,737 (0,1),, (0,1), L,(0,1))
holli var. Belo ki, u,;(0,-), u,;(1,-) e W (0,T;R).

Sonra (29)-(30) masalesi qeyri-xatti  dissipasiyali halda tadqiq
edilmis vo lokal hollin varhi@ hagda notico oldo edilmisdir
(dissertasiyada teorem 3.3.3).

Homin noticoni totbiq edorok (24)-(27) mosalasi tigiin lokal
hallin varligi haqda teorem isbat edilmisdir (dissertasiyada teorem
3.34).

Ugiincii faslin iigiincii paraqrafinda birdlgiilii geyri-xotti dalga
tonliyi U¢ilin dinamik sorhod sortli qarisiq mosolonin “tamam
hoallolunmas1 aragdirilmigdir.

Ugiincii  faslin iiglincii paraqrafinda  (24)-(27) mosolosi
asagidaki sortlor daxilindos arasdirilir:

Bz(u)=77|up71u,7720, p=1,
by, (5) =T |§ p! & 1020, py 21,

b,, (5):7721 |§ P & 1,20, p, 21

Bu halda (24)-(27) maosalosinin global hollinin varligi vo
yeganaliyi isbat edilir (dissertasiyada teorem 3.4.1.).

Ugiincii faslin iigiincii paraqrafinda (24)-(27) mosalosing xotti
dissipasiyal1 halda baxilir:

u,—u_+u +B,u)=f(t,x), xe (0,1), t>0,0<t<T, (35)
su, (t,0)—u (t,0)+u,(t,0)+ by (u(t,0) = £,(¢),0<t<T, (36)
eu,(t,)—u (t,1)+u (t,1)+b, (ut,1)) = f,(#),0<t<T, (37)

u(0,x) = p(x), u,(0,x) =y(x), xe(0,1). (38)
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Burada, B,(5)= 1. bag () = 7o s
() =" s, 7100) W (0.7](01),

[0, f;0) W (0.T).
Yeno homin mosalo H =1L, (O,I)CJBREDR fozasinda operator

diferensial tonlik iigiin Kosi mosalosing gotirilmis vo alinan mosaloni
todqiq edorak (35)-(38) mosalasi ligiin asagidaki natico aldo edilmisdir.

Teorem 8. Forz edok ki, &> 0, £(z,x) € W, ([0,T]x(0,1)),
MIONACKS W21 (O,T). Onda istonilon ¢ € sz (O, 1) , W e WZ1 (0,1) ticlin
elo T' > 0 var ki, (35)-(38) mosalosinin yegano
u, ()& C*([0,7]:7 (0,1),, (0.1),L, (0.1)) holli var.

Belo ki, u, (0,1), u,(1,t)e C*([0,7"} R).
T max Dollin varligt tiglin maksimal intervalin uzunlugudursa, onda
asagidaki alternativlordon biri 6donilir:

L tim |, @, +[@, @, =+

1 Thnax

2. T =+,

max

Teorem 9 Forz edok ki,

&> 0a771 2 03772 >0, f(tax) € Wzl([oaT]X (Oal))’ fO()’fl() € WZI(O’T)'
Onda istonilon @ € W,2(0,1), w € W, (0,1) tigiin (35)-(38) masalosinin
yegana

u, () e C* ([0, 7]/ (0,1),W, (0,1),L,(0.1)) holli var.

Belo ki, u,(0,), u, (1,t)e C*([0,T]; R).
Sonda [0,7]x (O,l)-da asagidaki qarisiq masloys baxilir:

u, —u, +u,+B,(u)=f(tx),xe(0l),te [O,T], (39)
—u, (0) + 1, (£,0) + by (u(1,0)) = fo (1), €[0,T], (40)
u (t,0)+u, (t,1) + b, (u(t,))) = f,(£),t €[0,T], (41)
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u(0,x) = p(x),u,(0,x) =y (x), xe(0,1). (42)
Burada, B,(s)= 77|s|p_] $,by(5) = 770|s|p°_1 s, by (s) = 771|s|pl_1 s.
Teorem 10. Forz edok ki, 720,71, 20, 17, 20,
f(t,x)ew, ([0 T ] ( )) fo@®), fi(H) e Wz1 (O T ) Onda istonilon
@ W (0,1), €W, (0,1) tigiin (39)-(42) mosalasinin holli var, belo
ki, u()eL,(0.7:w2(01 )) ()eL (0 T:w2(01))
1)),

u,(-)eL,(0.T;L,(0 (L-),u,(0,"),u,(1,-)e L, (0,T).

NOTIiCO
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Yarmmxotti hiperbolik tonliklordon ibarat sistem {i¢iin Rikye
sorhad sortlori daxilindo baglangic-sarhad mosalosinin yegana lokal
halli var vo hallin varlig1 Qalyorkin iisulu ilo holl oluna bilor.

Homin mosolo iiglin asagidakilar dogrudur:

. geyri-xotti monba funksiyas1 fokuslanan deyilso, yarimxatti
hiperbolik tonliklordon ibaroat sistem {iclin Rikye sorhod sortlori
daxilindo baglansic-sorhod mosalasinin lokal hollori biitiin oblasta
davam oluna bilir;

. qeyri-xotti monbo funksiyas: fokuslanandirsa vo monba
funksiyasinin artim tortibi qeyri-xatti  dissipativ _haddin artim
tortibindon kigikdirsa, lokal hallar biitiin oblasta davam oluna bilir;

o xotti dissipasiyali halda qgeyri-xotti monbo funksiyasi
fokuslanan deyilss, qlobal hallora uygun enerji  funksiyasi
eksponensial azalir;

. qeyri-xotti monbo funksiyas: fokuslanandirsa vo monba
funksiyasinin artim tortibi qeyri-xatti dissipativ haddin artim tortibini
asirsa, muoyyon sortlor daxilindos lokal hollor sonlu zaman orzindo
sigrayiga moruz qalir.

. Birdlgiilii geyri-xotti dalga tonliyi iiglin geyri-xotti sorhad
sortli qaris1q moasalo miioyyon funksional fozada operator tonlik ii¢iin
Kosi masalasi sokilindo modellasdirilo bilir vo homin maosalonin
halli var.

o Qeyri-xotti sorhad sortli qarisiq mosalods sorhad sortindoki
yiiksok tortib tdromonin amsali sifira yaxinlasarkon limitdo alinan
kvazi-statik mosolonin hoalli var vo yeganadir .
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