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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islonmo doaracasi. Qeyri-xotti dife-
rensial tonliklor miiasir fizika, mexanika, biofizika, biologiya, ekolo-
giya, biokimya kimi elmin bir ¢ox sahoslorindo vo bir ¢ox mass-
lalorde meydana golir. Onlarin tadqiqati ¢ox sayli proseslorin yiiksok
temperatur, boOyiikk gorginlik vo bdyiik deformasiya bas verdiyi
miasir dovrde xiisusils ohomiyyatlidir.

Saorhadi miirokkob hondasi qurulusa malik mohdud vo geyri-
mohdud oblastlarda ikinci tortib, eloco do istonilon tortib geyri-xotti
elliptik vo parabolik tonliklor nozoriyyssi miasir dovrds xiisusi
toromoli diferensial tonliklor nozoriyyasinin nisboton foal inkisaf
etmis istiqgamatlorindon biridir. Hamar oblastlarda iknci tortib geyri-
xotti elliptik vo parabolik tonliklorin Oyronilmosi uzun bir tarixo
malikdir vo todqiqatlarin osas istiqgamotlori asagidakilardir: hollin
requlyarligi, sorhod mosoalasinin hollolunanligi. S.N.Bernstein, Lere,
Sauder, C.Morri, E.Georgie, J.Nes, M.Miranda, Dzh. Serrina,
E.Custi, G.Stampakkia, V.G.Mozer, O.Ladijenskaya, N.N.Uraltseva
va digor muslliflorin todqiqatlar1 yalniz Hilbert probleminin halling
deyil, hom do diferensial tonliklor nozariyyesindo, eloca do riyaziy-
yatin digor saholorindo fundamental rol oynayan g¢oxlu tisullarin
yaranmasina gotirib ¢ixardi. Bu todqiqatlarin  osas noticealori
E.A.Volkov vo V.Q.Mazyanin aragsdirmalarinda 6z oksini tapm1sd1r1.

Bununla bels ikinci tortib tonliklorin dyronilmasinin zengin
tocriibasi istonilon tortib qeyri-xotti tonliklorin todqiqi zamani az
ohomiyyatli oldu. Masalo burasindadir ki, yliksok tortib tonliklor vo
sistemlor {iciin M.Miranda, E.Gusti, V.G.Mozer va 1.V.Skripnik
torofindon yeni effektlor askar edildi. Bu tonliklor n>2 olduqda
tonliyin verilonlori hamar funksiyalar oldugda belo hamar olmayan
timumilogmis hallo malik ola bilor. Yiiksok tortib geyri-xotti elliptik
tip tonliklor vo hamar funksiyalar sisteminin sifir 6l¢iilii ¢oxluglarda
maxsusiyyato malik hallinin olmas1 ideyast ¢oxol¢iilii Plato masalosi
ilo olagodar olarag amolo goldi. Plato masalasinin “limumilosmis

1 o o
Jlapenkernckas O.A., Ypaneuea H.H. Jluneitnple M KBa3WIMHEHHBIC YpaBHEHHS
smanTadeckoro tuna. M.: Hayka, 1973, 576 c.
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hallari” olan sabun plyonkalari ilo fiziki tocriibslorin aparilmasi bu
clir hollorin moxsusi ndqtoys vo hotta xotto malik olmalarina isaro
etdi. Bu iso istonilon tortib geyri-xatti tonliklor {igiin yeni {isullarin
yaradilmas1 zarurating gatirib ¢ixardi.

Qeyri-xatti elliptik vo parabolik tonliklors dair genis todqigat-
lar M.1.Visik, E.Gyusti, M.Miranda, F.Brauder, J.Leray vo J.Lions,
[.Necas, 1.V.Skripnik, C.Morri, S.I.Poxojayev, Y.A.Dubinski vo
basqa miialliflorin islorindo gostorilmisdir.

Sorhad masalalorinin hollinin varligr vo yeganaliyi, sonsuz-
lugda boyiiyon funksiyalar siniflorindo qeyri-mohdud sahslords hol-
lorin Ozinli aparmasi moasolalori E.M.Landis, P.Laks, E.Hille,
O.A.Oleynik, A.N.Tixonov, S.Teklinda, V.M.Miklyukov, V.G.Maz-
ya, Q.i.Baren-blatt, A.S.Kalasnikov, V.A.Qalaktionov, S.P.Kurdyu-
mov, A.A.Samarski, H.Bresis, M.A.Herrero, A.E.Siskov, A.D.Tede-
yev, T.S.Haciyev va basqalarinin todqiqatlarinda baxilmisdir. Eyni
zamanda Azorbaycan alimlorindon ©.Novruzovun, I.Mommoadovun
bu sahads islorini do geyd etmak lazimdir.

Dissertasiya isi yiliksok tortib geyri-xotti parabolik tonliklor
lclin qoyulmus baslangic sorhoad masalasinin requlyar olmayan
oblastlarda hallinin todqiqi vo CZ(D) fozasinda yiiksok tortib qeyri-

xotti tonliya nozeron kompaktin aradan qaldirilmasi {igiin sortlorin
tapilmasina hosr olunmusdur. Bu masalo bir ¢ox todqiqatgilar torofin-
don aragdirilmigdir. Laplas tonliyi ii¢lin uygun natico L.Karleson
torofindon olds edilmisdir. Cirlasan strukturlu ikinci tortib elliptik
tonliyo goldikdo iso bu istigamotdo Aqranovig, Visik, Avantaqqiati,
Troisinin iglorini gostoro bilerik?. Kosilmoz funksiyalar fozasinda
kompaktin aradan qaldirilmas: sortinin tapildigi Volkov, Visik,
Wigleyin islarini do qeyd edok.

Dissertasiya isi sorhadi miirokkob hondosi qurulusa malik
geyri-moahdud oblastlarda vo hamar olmayan sarhadds malik mahdud
oblastlarda istonilon tortib geyri-xotti parabolik tonliyin hallinin ha-
marligmin va hollin 6ziinii aparmasi masalslorinin dyranilmasino
hasr olunmugdur. Bunun {i¢iin keyfiyyot nozoriyyasinds malum olan

2 Arpanosuu M.C., Bummk M.U. DnmunTudeckwe 3afadd ¢ IMapamMeTpoM |
napabonmgeckue 3aaa4uu oomiero Buaa. / YMH, 1964, T.19, Ne3, ¢.53-161
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E.M.Landisin “Artma haqqinda lemma”nin integral analoqu olan
Sen-Venan borabarsizliklori alinmigdir. Sen-Venan barabarsizliklo-
rindon va bir sira komok¢i lemmalardan istifado edorok mohdud
geyri-hamar oblastlarda sorhod ndqtesinin otrafinda qiymotlondir-
molor alinmis, geyri-kompakt sorhadli geyri-mohdud oblastlarda hall
ticiin Fragmen-Lindelyof tipli teoremlor alinmis vo hallin moxsusiy-
yotlorinin aradan qaldirilmasi Oyronilmisdir. Bu sobabdon disser-
tasiya isinin movzusunu aktual hesab etmok olar®.

Tadqiqatin obyekt vo predmeti.

Dissertasiyada hom qeyri hamar mohdud, hom do qeyri-
mohdud oblastlarin genis sinfindo cirlasan divergent parabolik
tonliklor {igiin qarigiq masalalorin timumilossdirilmis hollori dyronilir.
Mexanikada yaxs1 molum olan Sen-Venan prinsipina boanzar, oblastin
hondosi  qurulusundan asili  olaraq hollorin  enerji  aprior
giymoatlondirmalari oalds etmok {i¢iin miixtslif iisullar toqdim olunur.
Bu giymatlondirmolor osasinda hollorin sonsuzluqdaki davraniginin
todqiqi aparildi vo hom mohdud enerji inteqrali, hom do qeyri-
mohdud hallor iiclin oblastin sarhod noqtslori yaximnliginda enerji
inteqralinin davranisi {i¢lin hesablamalar alindi.

Tadqiqatin maqsadi va vazifalari. Yiiksok tortib geyri-xotti
parabolik tonliklor iiclin qoyulmus baslangic serhad mosolosinin
requlyar olmayan oblastlarda hallinin todqiqi vo CZ(D) fozasinda

yiiksok tortib qeyri-xotti tonliyo nozoron kompaktin aradan
qaldirilmasi tigilin sortlorin tapilmasidir.

Tadqiqatin metodlari.
Osas naticalorin alinmasinda funksional analizin, geyri-xatti
diferensial tonliklor nazoriyyasinin metodlarindan, eloco do xiisusi
toromali tonliklor nozoriyyasinin metodlarindan istifado olunmusdur.

* 1. Jlanguc E.M. Heo6X0uMBble 1 HOCTATOUHBIE YCIJIOBHS PETryJIIpHOCTH T'PaHHY-
HOM TOYKM A 3amaud Jlupuxie i ypaBHeHus: Teruionpooanoctd. // JJAH
CCCP, 1969, T.185, Ne3, ¢.517-520

2. Jlanguc E.M. O moBeeHHH PEIICHUH SJUIMITHYCCKUX YPABHEHUH BBICOKOTO
MOpPsiIKa B HEOTPaHWYCHHBIX 00acTsx. // Tpymast MMO, 1974, Ne31, ¢.35-58
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Miidafiayo toqdim edilon asas miiddaalar.

Sen-Venan prinsipinin analoqu olan mohdud gqeyri-hamar
oblastlarin miixtalif siniflorinds enerji inteqrallarmin aprior
giymotlondirmalari.

Sorhad ndqtesinin atrafinda hallorin 6ziinii aparmasinin qiy-
matlondirilmaloari.

Miixtalif oblastlara aid niimunslor verilir vo homin oblastlar
izra doqiq hesablamalar aparilir.

Qeyri-kompakt sorhodlori olan qeyri-mohdud oblastlarin
miixtoalif siniflorinde qiymatlondirilmalorin alinmasi.

Qeyri mohdud oblastlarda Fragmen-Lindelyof tipli teoremlo-
rin alinmasi.

Sen-Venan tipli enerji hesablamalarina osason, holl {i¢iin
moxsusiyyatin aradan qaldirilmasi sortlori olds edilir.
Miixtolif oblastlarin siniflorinde hollorin 6ziinii aparmasinin
giymatlondirilmasinin  diizglinliiyline  dair  niimunslor
gostorilir.

Parabolik tonliklor iiglin qarisiq sarhad mosalalorinin timumi-
lasmis hallorinin 6ziinii aparmasi.

Alman naticalorin xatti tonliklor sinfi iiclin do yeniliyi alin-
msdir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiyada asagidaki osas
naticalor alda edilmisdir :

Sen-Venan prinsipinin analoqu olan mohdud gqeyri-hamar
oblastlarin miixtalif siniflorinds yiiksok tortib cirlasan qeyri-
xotti parabolik tenliklorin halli {iglin aprior qiymatlondirmo-
lar;

Sorhad ndqtesi strafinda hallerin davranisi lizre qiymatlondir-
moloar;

Hallorin  6zlinli  aparmasinin  qiymatlondirmolorin  daqiq
oldugu oblastlara niimunslor verilmisdir;

Sen-Venan tipli borabarsizliklor alinir ki, bunun osasinda sar-
hodds hoallorin moxsusiyystlorinin aradan galdirilmasi gortlori
alinir;

Qeyri mohdud oblastlar {igiin Sen-Venan tipli borabarsizliklor
alinir;
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e Fragmen-Lindelyof tipli teoremlor alinir;

e Miixtolif oblastlarda noticolorin diizglinliiyiino dair niimunslor
gostarilir;

¢ Qarisiq sorhad problemi todqiq edilmisdir.

Tadqgigatin nazari va praktik shomiyyati. Noticolor nozari
xarakter dasiyir. Onlardan xiisusi toromoli tonliklor noazoriyyosindo,
geyri-xatti diferensial tonliklor nazariyyasinda, diferensial tonliklorin
keyfiyyat nozoriyyasindos istifado oluna bilor.

Isin aprobasiyasi vo tatbiqi. Dissertasiya isinin osas
noticalori: AMEA RMi-nin «Funksional analiz» (rohber f.-r.e.d., prof.
H.i.Aslanov), «Diferensial tonliklor» (rohbor f-r.e.d., prof.
©.B.Oliyev) sobolorindo, Nax¢ivan Dovlet Universitetinin Riyazi
analiz kafedrasinda (rohbor r.ii.f.d., dosent E.Agayev), IV beynolxalq
elmi konfrans (Baki, 2011), Giirciistan Elmlor Akademiyasinin
yaranmasinin 70 illik yubileyi vo Akademik Nikolas Mukelesvilinin
120 illik yubileyins hasr olunmus beynoslxalq konfrans (Batumi, 2011),
Beynolxalq elmi konfrans (Mersin, 2012), Akademik Viktor Kuprad-
zenin 110 illik yubileyins hasr olunmus beynolxalq konfrans (Batumi,
2013) SDU-nun kegirdiyi elmi konfrans (Sumqayit,2017), COIA-
2024- Sonaye Totbiglori ilo Nozarst vo Optimallasdirma {izro 9-cu
Konfransda (Tiirkiys 2024) moruzo olunmusdur.

Miisllifin soxsi tohfasi. Dissertasiya isindo 6z oksini tapan
elmi naticalorin hamisi soxsan iddiaginin faaliyyatinin va elmi rohbarin
ideya istigamotinin, masalonin qoyulusunun konkret todqiqat
obyektina totbiqinin naticasidir.

Miisllifin elmi noasrlori. Dissertasiyanin osas naticolori
miollifin 18 elmi osorindo nogr edilib. Bu osorlorin  siyahisi
dissertasiyanin sonunda verilib.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Disser-
tasiya isi Naxcrvan Doévlet Universitetinin “Umumi riyaziyyat”
kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur boélmalorinin ayriiqda hacmi
geyd olunmagla isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi giris, miin-
doricat, ii¢ fosil, notico vo istinad olunmus 101 adda odobiyyat
siyahisindan ibarotdir. Dissertasiya isinin {imumi hocmi 224290
isaradir (basliq sohifasi - 334 simvol, miindaricat - 2040 simvol, giris
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- 58114 simvol, birinci fasil 4}2153 simvol, ikinci fasil 46211 simvol,
ticiincii fosil 44220 simvol). Istifade olunmus adabiyyat siyahis1 101
addan ibaratdir.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, li¢ fosil vo adabiyyat siyahisindan ibarot-
dir.

I fasil requlyar olmayan oblastlarda yiiksok tortib cirlasan,
geyri xotti parabolik tip tonliklorin timumilosmis hallinin 6ziinii
aparmasinin 0yronilmasing hasr olunmusdur.

1.1-do sorhad otrafinda cirlagsan divergent kvazi-xotti parabolik
tip tonliklor {g¢iin baslangic-sorhod maosalasinin  hollinin  6ziini
aparmasi Oyronilmisdir.

Forz edok ki, Q:QX(O,T), QcR"'n>2, Q=T,Ur; Ur,

I, =0QN{(xt):t=0}, I; =aQN{(x,t):t=T}, Q - geyri-hamar oblast:

var. Lp(O,T,WqTU(Q{)) fozasi {u(x,t):}@u

0

) - .
w;j,g(g;)) dt<oo} kimi  toyin

olunur, harada ki, Q Q -nin mohdud alt oblastidir,
D%u

P
Wy (Q) = {J.(D(X) Z pd X d}
' Q |of<m

normasina goéro C"()-dan olan funksiyalarin qapanmasidir.

Q =Q' N{(xt):t=7f. w (@)~ |u

%_ Z(_l)‘a‘ D“A,(x,t,u,Vu,...,V"u) =
‘a‘sm
= > (-1)“'DF, (x1)
‘a‘ém
u|t:0 =0 Dau‘r =0, |6¥| <m-1 (1)

mosalosinin silindrik mohdud oblastda Lp(O,T;Wrﬂ (Q))ﬂWzl(O,T;LZ(Q))

p.o

fozasindan olan iimumilosmis hollino baxacagiq, harada ki
o

XXX

“ y lel=a+a, +. e, , m=1 .

n !



Forz edak ki, A,(x,&) omsallart xe Q-2 nazaran Olgiilondir, £ eR™ -2
nozoron kosilmozdir ( m uzunlugu m-i asmayan miixtolif multiin-

dekslorin sayidir) veo asagidaki sortlori 6doyir:
m-1

Y AL 2 oWE| - o) Y| - (),
i=1

|a=m

A, (x,t,8)| < czw(x)i 4 1, (x,), (2)

burada
E=(E%.EM) & =) ) |o]=i,¢,c,>0, p>1,
f,(6,0) € Ly (0T L, 10c(€2)): H(61) eLy0(Q)r Q. =QN{(xt):t =7},
Fa (X't) € Lp',loc(Q) ! p, = pp—l )
Forz edok ki, w(x),xe Q- 06l¢iilon, manfi olmayan, we L, (Q)

sartini 6doyan funksiyadir vo hor bir p>0 vo miioyyon o >1 {igiin

P

1 l-o
[ @ Pdx <o , esssupa(x) < c,p""? Ia; (1) gx 3)
Q Xer Q,
Burada Q,=QnB, , B, ={x:[x<p} , ¢ - yalniz masslonin
verilonlorindon asili miisbot sabitlordir.
Forz edok ki, ixtiyari S >h >0 ii¢iin

() s\™
oQ,) = (EJ ! )

p<1+p/n  burada o(Q,) = [e(x)dx.
QS
Tutaq ki, 0€6Q,8,=0n,. K(p,p,)=2,\Q, Q(r)=QN{B, x(O.T)}.
Bizim  osas mogsadimiz  p -nun  kicik  giymotlorindo
1, = [ @(x)|v"u|" dx enerji inteqralinin dziinii aparmasi iigiin 0 ndqto-
Q/-’
sinin otrafinda Q oblastinin hondasi qurulusundan asili qiymotlondir-
monin alinmasidir. 6Q sorhaddinin S, kosiyinin geyri-xatti osas

tezliyini A’ (r) dilindo xarakterizo edacayik.



z;’(r):inf(ﬂvsvr’ds}(ﬂvﬁ’ds} :

harada ki, inf 6Q tizerinds sifira ¢evrilon S -in miioyyan otrafinda
kosilmaz diferensiallanan funksiyalar tizro gotiiriiliir. Viv(x)- S, -0 X
noqtesinds toxunan miistovi {izarinds Vv(x) vektorunun proyeksiya-
sidir.

Ogar ixtiyari o e Lp(O,T;V(/p”fa, (« )J NL,(Q") funksiyasi ligiin

j ¢dxdt+jzA (x,t,U,..., D"u)D” (pdxdt_sz (x,t)D® pdxdt

o ot Qlal=m Qlal=m
inteqral eyniliyi 6danarso, onda
u(x,t)el [o T; Wm oc (@ )}mw (O,T; Ly 1oc (Qt )) (®)

funksiyasini (1) tonliyinin imumilosmis halli adlandiracagiq:

Asagidaki qiymatlondirmonin 6dondiyi oblastin o siniflorino baxa-
cagiq ki,

[ @0l dxdt < 2.°(r. 7) [ @()vul” dxdt (6)

o(rz) o(rz)

(6) giymaotlondirilmasi 6danilsin.

(6) qiymatlondirmasi dogru oldugu halda oblast tizorine zoruri v kafi

sortlor V.Q.Mazyanin islorinds verilmisgdir.
1.2-do  oblastin miixtolif siniflorindo oblastlarda enerji
inteqrallar1 {iglin aprior qiymotlondirmalor alinmigdir. Qarsida
baxilan oblastlar1 iki sinfo bolacoyik. Birinci sinif “dar” oblastlar-
daha dogrusu tamalayicisi 0 ndqtesinin otrafinda kifayot qodar bo-
yiikdiir. Tez-tez islonon terminlor dilindo bu sinifdon olan oblastlar

rA,(r)>d; >0, vre(0,rp) , >0, (A)

sortini &doyir. Ikinci sinif “genis” oblastlar - daha dogrusu, bu
oblastlar 0 noqtoesindo “daxili sivriliys” malikdirlor. Tez-tez islonon

terminlor dilinds bu sinifden olan oblastlar
rA,(r)<d, <o, Vre(0,1), (B)
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sortini 6dayir. (0,r,) aralifinda asagidaki borabarsizliklo ifado olunan
w(r) funksiyasini toyin edok:

inf A, (x)(r—ry(r)a(x) = x>0, @)

ry(r)<x<r
Burada 4 elo segilmigdir ki, 0<l-c;<w(r)<1. A,(r) monoton
azalan funksiyalar olduqda (7) boraborsizliyi asagidak: sokli alir
rA,(NA-y (N o(X) =,
o(r) =1-y(r) = po * (x)(rA, (r)) *oldugda.
Asagidaki isarolomani qabul edok

J(r) = [(x)|D"u|" dxdt,

G(r)= | (zaxx)QFa
Asagidaki teorem isbat olunmusdur.

Teorem1.Tutaq ki, u(xt) e LP(O,T;V\}DTM (Qt)j NW0,T;L,(Q,))

) o,
+|f2|)ﬁ 2 (|x|) +|f1|jdxdt )

(1) masalasinin imumilasmis hallidir. Forz edak ki, tanliyin amsallari
(2) sortlorini, @ oblasti (A) sortini, @(X) ¢oki funksiyasi (3), (4)
sortlorini Odayir. Tutaq ki, y -ixtiyari kesilmoz, (0,ry) aralifinda
artmayan, 0<1-c, <y (r) <w(r) <1 borabarsizliyini 6doyan funksiya-
dir, burada y/(r) (7) barabarsizliyindon toyin olunur vo forz edok ki,
¢3>0,6<1-c, , p=const<1 oldugda

G(r exp[— 11__0'/7(_?9D <Cq exp[— olnp™ ﬁ}e(%)
0 r

sorti 6danilir. Onda Vv >0o0ldugda J(r) tgiin

J[rexp(_ﬂJ]< <014(013,v)exp[—9In(ﬂ+v)‘1f dr ](J(rO+G(rO)) ,

1-c,-6 -y (7)

giymatlondirilmosi dogrudur.
Forz edok ki, yw(r)=d, 0<d <1. 1 (r)=inf A () isaro edok. 4,(r)

dr<z<r

artmayan funksiyadir vo bu sobobdon 4, (r)=4,(r).
11



Asagidaki teorem isbat olunmusdur.

Teorem 2. Tutaq ki, u(xt)eL (0 TW" (@ ‘)j NW0,T;L,(Q,))

p,o,loc

(1) mosalasi tiglin imumilogsmis holldir. Forz edok ki, tonliyin
omsallar1 (2) sortlorini, Q oblastt (B) sortini, w(x)¢oki funksiyasi

iso (3),(4)sortlorini 6dayir. Tutaq Ki, ¢(r) (0,r,) araliginda ixtiyari
azalmayan, a(r)<(p(r)srip(r) borabarsizlyini 6doyon funksiyadir vo forz
edok ki, asagidaki sort 6donilir:

G(r)<cl5exp[ (-d)" ljlam(r)dTJG(ro).

2¢i,Ind
Onda J(r) iiciin

L-v)1-d)" o™ (r)d7
2¢c,4Ind ™

J(r) <016exp[— J(J(rO)JrG(rO)), Vy>0
qiymoatlondirmasi dogrudur.
1.3-do hallin giymotlondirmasine aid bazi misallar verilmisdir.
Mohz
——Za (x,t)D“u=>D"F, (x,t),
|a|<m |a|<m

coM)[Ef" < 3 2, <cofd"  VxeQ , VoeR' ,¢,¢, >0

|a]=m
tonliyi  liclin  baslangic sorhad masolosine baxilir, burada
F(xt)el,, (), a,x)eC @), [o|>m. |of<m oldugda a (x)-lor

dlgiilon, mohdud funksiyalardir. Umumi hall LD(O,T;VQIZTM(Qt)) foza-

sindan axtarilir vo uygun qiymatlondirmalor qurulur.
1.4-do sorhod noqtesinin otrafinda hallin qiymatlondirmasi
alimisdir.

Teorem 3. Tutaq ki, U (xt)eL(OTwm (@ I))DWJ(O,T;LZ(Q))

p.oloc

(1) sarhad masalasi tigiin sarhad masalasinin timumilosmis hallidir vo
0eoQ. Q oblasti 0 noqtesinin otrafinda elo sorhodds malikdir ki,
istonilon re(0,r), A9>0 dglin A,(r)>A%r™ borabarsizliyi ddonir.
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Ondaelo y,>0 wvarki, ogor G(r) ligiin

G(r) < Ar’°™*G(r,) , Vre(0,rp) , A>0, (8)
giymotlondirmoesi dogrudursa, onda kifayot qodor kicik £>0 vo
ixtiyari xeQ, i <r, Uglin &>0 olduqda asagidaki qiymotlondir-
mo dogrudur

o000 <Cp™ (1) +G(r) 1:0.1.-.{m—ﬂ 9

burada §:m—%—{m—%} , m—%zo , C - u(x) -don asili olmayan

sabitdir, Qg =Q. 6=0 halinda yalniz j=041,..., {m—%}—l oldugda (9)

giymatlondirmasinin dogrulugu isbat olunur.

Ikinci faslin osas mogsadi oblastin sarhadindo cirlasan qeyri-
xotti parabolik tip tonliklor {i¢iin hollin moxsusiyyastinin aradan qal-
dirilmasinin Syronilmasindon ibaratdir. Bunun {i¢iin sorhod ndqtosi
otrafinda artan {imumilogmis hollin dyronilmasi ti¢lin aprior energetik
qiymatlondirmonin alinmasi iisulu tetbiq olunur.

Totbiq edilon iisul xatti halda uygun naticalorin alinma texnikasindan
forqlonir

2.1-do boazi komokei tokliflor daxil edilmisdir. (2) sortlori ilo
borabor (1) tonliyine baxilmisdir.

2.2-do miixtolif oblast siniflori se¢ilmis vo hollin aprior
qiymatlondirmolori alinmigdir.

X noqtesindon O0Q -ya olan mosafo funksiyasina baxaq:
9(x)= p(x,00Q). Malumdur ki, 35>0 var ki, T; = {x: 0< p(x,60)<5}-da

g(x)eC™, [Vg(x)=1. Bundan basqa (7)-don qiymotlondirmasi alinur.

o M
Q, =0N{x:g(x)<r} isars edok. Wp(Q,T) ilo ixtiyari T'caQ {igiin
w, () fozasiin normasma goro C*(Q) fozasindan olan, 6Q\T ya-

xinhiginda sifira gevrilon funksiyalar ¢oxlugunun qapanmasini isars
edok. TI'NoY'=< oldugda istonilon Q' <cQ altoblast {iglin

m oM
u(x,t) eW .. (Q, 00\ aQ) olarsa, deyacayik Ki, u(x) eW p,o,loc(Q,T) .
2.3-doa enerji inteqrallart {i¢iin aprior qiymatlondirmalar alin-
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misdir.

|(F)E

isaro edok.
w(r)=d, 0<d<1 vo Z,(r)= inf A,(r) isarolomolerini qobul

dr<z<r

edok. Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 4. Tutaq ki, u(xt)el (0 T WWMC(Q,F))ﬂw;(O,T;LZ(Q))

(1) tonliyi ticlin Dirixle masalasinin imumilogmis hallidir. Forz edok
ki, tonliyin omsallar1 (2) sortini, Q oblastt iso (B) sortini 6doyir.
Tutaq ki, @(r) (Or,) araliginda &(r)<e(r)=ri,(r) borabersizliyini
odoyan ixtiyari azalmayan funksiyadir. Onda I(r) tgiin asagidaki
alternativ dogrudur:

1. Mioyyan r, -0 ardicilligi {igiin ya I(r;)<c,(1+G(r;)) barabar-
sizliyi dogrudur, burada c, < —sabitdir,

2.yada r —»0 oldugda I(r)siiratlo boyiiyiir, yoni

|<r>>c2<7>exp(—<1—d>””(1—7>r° W‘(f)“df(r)} vy>0  (10)

Ind™*  JA+1-d)"p

Odonilir vo bundan basqa r —0 oldugda gB(r) —0 olur vo
(10) giymatlondirmasi

I(r)>c2(y)exp[ mil— e’lxl J‘ oz dTJ,VI’<fO (), (11)

r

giymatlondirmasing kegir.
2.4-ds biz hollin moxsusiyyatinin aradan qaldirilmasini aliriq.
Asagidaki teoremlor isbat olunmusdur.

Teorem 5. Tutaq ki, u(xt)el (OT w" (Q,r)jﬂw;(o,T;Lz(Q))

p,w,loc

(1) tonliyi ii¢lin Dirixle baslangic sorhod masalosinin iimumilogmis
hallidir. Forz edok ki, tonliyin omsallar1 (2), Q@ oblast1 iso (A) sortini
odoyir. G(r)-mohdud funksiyadir vo miioyyon y >0 {iglin Teorem
4-iin sortlori daxilindo
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Ty

I(r)< cexp[cov In(k, +y)1jL(T))] VP <. (12)

! z'(l—y/

giymoatlondirmasi dogrudur. Onda u(x) hallinin T moxsusi ¢oxlugu

aradan qaldirilir, daha dogrusu u(x)eW p..(Q).
Eloco do asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 6. Tutaq ki, u(xt) e Lp(O,T;\ivm

p.oloc

©, r)] Nw'(0,T;L,(Q)

(1) tonliyi tiglin Dirixle baslangic sorhad masalasinin imumilogmis
hallidir. Forz edok ki, tonliyin omsallar1 (2) sortini, Q oblast1 iso (B)
sortini 6doyir. G(r) -mohdud funksiyadir vo miioyyan y >0 {igiin
Teorem 5-in sortlori daxilinde asagidaki gqiymatlondirms dogrudur

I A
|<r><cg<y>exp[— ore-r)f e (1_d)m¢<f>} .

Onda u(x) hallorinin T moxsusi ¢oxlugu aradan qaldirilir, daha dog-

rusu u(x)eW p.o(Q).

Il fasilda geyri-kompakt sorhodo malik geyri-mohdud oblast-
larda oblastin hondosi qurulusundan asili olaraq yiiksok tortib qeyri-
xotti cirlasan parabolik tip tonlik ti¢lin sarhad masalasinin imumilos-
mis hoallinin aprior giymatlondirmolori alinmigdir. Alinmig giymat-
londirmolor asasinda geyri-mohdud oblastlarda geyri-mohdud enerji
inteqralina malik hallin 6ziinii aparmasi haqqinda Fragmen-Lindel-
yof tipli alternativ teoremlor alinmigdir.

3.1-do geyri-kompakt o6Q  sorhoddo malik geyri-mohdud

oblastda (1) tenliyi iigiin u(x,t)e L(O,T;V(/;W (Q,F)j NW(0,T;L,(Q))

timumilosmis hallinin 6ziinii aparmasina baxilmisdir.

3.2-do asagidaki noticolor alinmigdir. Mohdud oblast halinda
oldugu kimi golocokdo izoperimetrik sortlori 6doyon oblastlar iki
sinfo bolocayik. /”Lp(r), r > oo funksiyasinin 6ziinii aparmasi osasinda

geyri-mohdud oblastlar1 iki sinfo ayiracagiq. Birinci sinif-"dar
oblastlar" vo ¢ox rast golinon terminlor dilindo bu siniflor asagidaki
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sorti 6doyir
ri,(r)>C>0, vr>r,>0. (A1)

Ikinci sinif-"genis oblastlar" vo ¢ox rast golinon terminlor
dilinds bu siniflor asagidaki sorti 6doyir
rA,(r)<Cy <o, Vr>r>0. (B1)

w(r) funksiyasii vo h, >0 sabitini asagidaki borabarsizliklorlo
toyin edok:

inf ( )Mp(r)(l//(r)—l)z ho, w(r)>1, vr>r, (13)
r<z<ry(r
Istonilon hy <C iigiin 4,(r) monoton azalmayan funksiya oldugda

w(r) =y (ra,(r)) +1 (14)
gotiira bilerik. rA,(r) funlsiyalan monoton azalmayan funksiya
oldugu halda y(r) funksiyasmin

w(r)=1+hy (rﬂ, hoy hy<C, (15)
barabarsizliyini 6domaesi kifayotdir. Asagidaki isarslomeni aparaq.

mdl
- [otforyf"ax 6= | [qu RAIETAC <x>>+lfl'}x'

Q, ‘a‘<m
Asagidaki teorem isbat olunmusdur.

Teorem 7. Tutagki, u(xt)el (o T; vv; (@, r)jnvv;(o,T; L)

(1) mosalasi tiglin imumilogmis hoalldir. w(x) ¢oki fuksiyasi (3)-(4)
sortlo-rini 6doyir. Forz edok ki, tonliyin omsallar1 (15) sortini, Q
oblast1 izoperimetrik sortlori vo bundan olave Q oblasti ixtiyari
re(0,o) tiglin 2,(r)> 5 > s,* monada kifayat qodor dardir. Tutaq ki,

( ) (13) sortini 6doyen ixtiyari funksiyadir. Onda malum sabitlor-
don asili 0<6,(hy)< @ <1 sabiti var ki, I(r) tiglin asagidak: alternativ-

lor dogrudur.
1. Ya

tim, ., (1(r)67(r)) <0 (16)
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2. Ya da vve(01) va vr>r, Ugiin r, kifayat godor boyiik ol-

duqda
I[r exp(%(rv)j) > aexp[v In 6"2[%21)} (ro) (17)

giymatlondirmasi dogrudur. Ogar olava olaraq ¢,(r) funksiyasi tiglin

(16) sorti 6donarso, onda (17) qiymoatlondirmasi ilo barabar miioyyon
7 >0 sabiti liclin

I(r)zeexp[ ”_Ino J. } (18)

qiymatlondirmasi do dogrudur.
3.3-do miixtalif sinif oblastlarda hollin aprior giymaotlondir-
molori ticlin bazi misallar daxil edilmisdir.

Teorem 8. Tutaqg ki, u(xt)el (0 T; Wp“m(Q,F)jﬂWj(O,T; L,(Q,))

(1) masalasi tigiin qarisiq sorhad mosolasinin iimumilosmis hollidir.
o(x) ¢oki funksiyasi (3)-(4) sortlorini ddoyir. Forz edok ki, tonliyin
omsallar1 (2) sortini, Q oblasti iso izoperimetrik vo (Aj) sortini
0doyir. Bundan olavo (1) tonliyi {i¢iin olava olaraq

A, (x&)=0, |a|<m;C,=0, (19)
sorti 6donir. Tutaq ki, w(r), hy >0, funksiyasi (13) sortindon toyin
olunur . Onda istonilon ry >0,0<v <1 {iglin elo 0< g, <1, sabiti var Ki

(mmGﬂQDz%a{wmﬁfiﬁ—}mL vr>r,, (20)
1-v P T (r)
qiymatlondirmasi dogrudur.

Bu teorem (1) tonliyindon amals golon funksiya iizorina olava
mohdudiyyatlor qoymaqla (17), (18) tip energetik giymatlondirma-
lorin daha genis sinif oblastlar ti¢ciin dogrulugunu gostarir.

Tutaq ki, d - istonilon adoddir 0<d <1. 0<¢(r)<C,; funksiya-

sin1 asagidaki borabarliklo toyin edok:
o(r)=r2,(r), Zp(r):driilrf«ﬂp(r), (21)
burada C, (B;) sertindondir. Olavalords (B1) sinfindon olan oblast-
17



larda 2,(r)-adston azalmayan funksiyadir vo naticads  2,(r) = ,(r).

Teorem 9. Tutag ki, u(xt) e Lp(o,T;vx};; (Qt))ﬂwzl(O,T; L(@))

(1) mosalasi iigiin qarisiq sorhad masolasinin imumilagsmis hollidir.
Forz edok ki, tonliyin omsallar1 (2) sortini, Q oblast1 iso izoperi-
metrik vo (B31) sortini 6dayir. ©lavas olaraq (19) serti 6denilir vo tutaq

Ki, Vr >, iiciin ¢(r)- ¢(r)<e(r) sortini d6doyen istonilon azalmayan
funksiyadir, burada ¢(r) (21) sortindon toyin olunan funksiyadir.
Onda elo w=w(d)>0 sabiti vardir ki, I(r) Gi¢iin asagidaki qiymot-
londirms dogrudur

N AT
Dzc p[ R ;[(1—d)mg;m(r)+a)(d)]l(0), 2

burada C >0-miioyyon sabitdir.
3.4-do Fragmen-Lindelyof tipli teoremlor alinmigdir.

3.5-do sarhadi 6@ =1, ur, olan QcR", n>2, oblastinda
> (1) D“A, (.U,...D"u)= >(-1)“p“F, (x), (23)
|af<m ja<m
tonliyi Giclin sorhad mosalasine baxilir. 7} {izorinds Dirixle, 7, iizo-
rindo iso Neyman sorti verilmisdir.
Tutag Ki 0elinl, . Qg=QnBy0) isaro edok, burada
Bo(0)={:[{<R} ; S(R)=QnéQ; . 8Q sorhaddinin hondesi qurulusunu
xarakterizo edon S(R) osas kosigsmo anlayigini daxil edok:

i’;(R):inf{ j|vsl9|"dsj[ | |8|pdsJ , (24)

s(R) ®)
burada asagi sorhod S(R)-in miioyyon otrafinda biitin kosilmoz

diferensiallanan, S(R)~ r; tizerinds iss sifira ¢evrilon biitiin funksi-
yalar tizro gotiiriiliir;

Omsallara nozoron novbati sortlorin 6dondiyini forz edocoyik:
xXeQ &= {(fa | <m }e R™,m-uzunlugu m-i asmayan multiindekslorin
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sayidir, A,(x,&) funksiyalar1 sanki biitin xeQ tglin & -lor iizro
kosilmozdir, biitlin & -lor Uiglin  x iizro Olg¢iilondir vo asagidaki
boraborsizliyi 6doyir
D AL, >Co() Y JE, P -Coo() D JEI" - fi(x), (25)
lo|=m lo|=m lo|<m
A, (x,8)| £ Cam(0) DJE, 7+ 1,4
‘a‘sm
(0,r,) araliginda asagidaki boraborsizliklo ifado olunan /(r)
funksiyasini toyin edok:
inf = A,(P)r—ry(r)=u>0, (26)

ry(r)<|x|<r
burada x eladir ki, 0<1-Cy<y(r)<1 vo s=|]
Asagidaki teorem isbat olunmusdur.

Teorem 10. Tutaq ki, u(xt) € Lp(o,T;\iv; (Qt))ﬂWj(O,T; L))

(23) tonliyi tiglin qarisiq sorhad mosalosinin timumilogmis hallidir.
Forz edok ki, tonliyin omsallar1 (25) sortini, Q oblast1 izoperimetrik
sorti vo (A) sortini odoyir. w(x) ¢oki funksiyasi (3), (4) sortlorini

odoyir. Tutaq ki, y - kesilmoz, (0,r,) aralignda azalmayan vo

0<1-Cy <w(r)<w(r)<1 berabarsizliyini 6doyen funksiyadir, burada
w(r) funksiyasi (26) borabarsizliyindon toyin olunur va farz edok ki,

G[rexp(—%n<qexp(—6’lnw i " dr ()JG(r) (27)

barabarsizliyi dogrudur, burada C, >0,0<1-C,, w=const <1 . Onda
J(r) tigiin asagidaki giymatlondirms dogrudur

J [r exp{—%]] <G, (C,,v)x

xexp( OIn(w+v) Ir(l = J(J(r0)+G(ro)), vv>0. (28)
Eloca do asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 11. Tutag ki, u(xt)e Lp(O,T;V\e/pmw(Qt)jﬂWj(O,T;Lp(Qt )

19



(23) tonliyi tigiin sorhad masalosinin imumilogmis hallidir. Forz edok
ki, tonliyin omsallar1 (25) sortlorini, Q oblasti izoperimetrik gorti vo
(B) sortini odoyir. Tutaq ki, @(r) (O,r;) aralifinda azalmayan,
@(r) < o(r) =r,(r) borabarsizliyini ddoyon funksiyadir. Forz edok ki

G(r)<C, exp[— (1_d)ml fam(;)dr]ca(ro) : (29)

2C,Ind™

borabarsizliyi 6donir. Onda J(r) ii¢lin asagidaki qiymotlondirmo dog-

rudur:

@-)a-d)" tp"()dr
2C,Ind™*

J(r)<Cs exp{ J(J () +G(r)), Yv>0. (30)

Alman aprior qiymotlondirmolor osasinda sorhod ndqtesinin
otrafinda hall iigiin gqiymotlondirms almagq olar.

Teorem 12. Tutag ki,u(x,t)eLp(O,T;Vi/p”w(Qt)jﬂWj(O,T;Lp(Qt))

(23) tonliyi {iglin qarisiq serhad masalesinin timimilogmis hollidir vo
0el,NTI,. Q oblasti izoperimetrik sortlori 6doyir, bundan olavo 0
noqtasinin otrafinda sorhad o sokildadir ki, vre(0,r), 2% >0 igiin
2,(r) > 29r™ borabarsizliyi ddenilir. Onda y,>0 var ki, ogor G(r)
ticlin kifayot godor kicik & >0 {iciin

G(r) < Ar***G(r)) , vre(O,r)) , A>0, (31)
qiymotlondirmasi dogru olarsa, onda vxeQ, , T <r, liglin 5§>0 ol-

duqgda asagidaki qiymoatlondirmo dogrudur.

|DJu(x)|<C|x|m‘%‘j+ro (J(R)+G(R))%, j=0,1,..{m—%} , (32)
burada 5:m—%{m—ﬂ , m—%zo , C—sabiti u(x)-don asili deyil,

5=0 oldugu halda yalniz j:O,l,...,{m—n}—l ficiin (32) qiymotlon-
p

dirmasinin dogrulugu isbat olunur.

20



NOTIiCO

Dissertasiyada asagidaki osas noticolor alinmisdir:

Sen-Venan prinsipinin analoqu olan mohdud qeyri-hamar
oblastlarin miixtolif siniflorindo enerji inteqrallarinin apriori qiymat-
londirmalori.

Sorhad nodqtesinin otrafinda hallorin 6ziinii aparmasi iizrs qiy-
matlondirmalor.

Miixtalif oblastlara aid niimunalar verilir vo hamin oblastlar
izro hesablamalarin doaqiqliyi gosterilir.

Qeyri-kompakt oblastlar1 olan geyri-mohdud oblastlarin miix-
tolif siniflorinds qiymatlondirilmalar.

Qeyri-mohdud oblastlarda Fragmen-Lindelyof tipli teoremlar.

Sen-Venan tipli enerji qiymatlondirmalaring asason, hall ii¢lin
moxsusiyyatin aradan galdirilmasi sortlori.

Oblastlarin miixtolif siniflorindo hollorin 6ziinli aparmasi
giymatlondirmasinin diizgiinliiyiine dair nlimunalor.

Parabolik tonliklor ii¢iin qarisiq serhad masalslorinin timumi-
losmis hallarinin 6ziinii aparmasi.

Alman naticalar xatti tonliklor sinfi ligiin do yenidir.
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