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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualli@r vo islonmo daracasi. Dissertasiya isi
riyaziyyatin nazori baximdan aktual, eyni zamanda tatbiqi aspektlora
malik bir istigamatina, yoni yarimxatti elliptik, parabolik tanliklar vo
tonliklar sisteminin global hallorinin varligi vo yoxlugu, sonsuzlugun
otrafinda asimptotikasi masalalorinin dyranilmasina hosr edilmisdir.
Mexanika, fizika, hidrodinamika, biologiyanin miixtolif hadise vo
proseslorinin riyazi modellosdirilmosi xiisusi téromali diferensial
tonliklor tiglin bazi masalalarin dyranilmasina gatirilir. 20-ci asrin 50-
ci illorina godor osas todgigat obyekti olaraq xiisusi toramali Xatti
diferensial tonliklor dyronilirdi. Qeyd etmok lazimdir ki, indiys gqadar
xuisusi toromali xotti elliptik vo parabolik tip diferensial tonliklor
nozariyyasi kifayst gador yaxsi tadqiq olunmusdur va bels tonliklars
hosr olunmus ¢oxlu sayda Kkitab, monoqgrafiya vo moqalalor
movcuddur.

Toxminon kegon osrin ortalarindan funksional analizdo
miloyyon aparatin yaranmasi qeyri-xotti  diferensial tonliklor
nozariyyasinin inkisafina giiclii tokan verdi. Qeyri-xotti tonliklor
nozoriyyasinin siiratli inkisafi hom do onlarin totbiqi xarakterli
moasalalarls six alagesi ilo baghdir. Masalon, 20-ci asrin avvallarinda
Emden vo Fowler 6z astrofizik todgiqatlarinda

y”i Xa|y|q—1y -0

soklindaki yarimxatti tonlik {igiin miioyyan masalalori tadqiq etdilor.
Eyni zamanda bu tonlik niivo fizikasinda Tomas vo Ferminin
islorinds agir atomda elektronlarin paylanmasini 6yranorkon ortaya
cixmisdir.

Bir sira fiziki proseslorin riyazi modellogdirilmasi geyri-xatti
diferensial tonliklorin hallorinin varligi, yegansliyi vo dayaniglig
mosalalorinin  dyronilmasino  gatirilir.  Masalon, miioyyan istilik
kegirmo proseslorinin  proqnozlagdirilmasi, moadonlords  yigilan
komiirlin =~ 0z-6ziino  alismasi, miioyyon miihitdo  havanin
tomizlonmasi, gapali miihitdo qazin ayrilmasi vo S. Qeyri - Xaotti
tonliklarlo tosvir edilon mexaniki sistemlorin voziyystinin zamanin
istonilon aninda proqnozlasdirila bilmasi bels tanliklorin global
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hollorinin  (istanilon vaxt toyin oluna bilon hollor) varliginin
oyranilmasini aktual edir.

Hal-hazirda  qeyri-xotti  diferensial ~ tonliklorin  vo
borabarsizliklorin qgeyri - trivial global hallorinin varligi vo yoxlugu
ilo bagli moasalalor boyiik maraq kosb edir vo bu ciir masalalarin
oyranilmasina ¢oxlu sayda islor hasr olunmusdur. Niimuno olaraq
asagidaki miislliflorin iglorini sadalamaq olar: V.A. Kondratyev, A.A.
Konkov, S.D. Eydelman, S.i. Poxojayev, V.A. Qalaktianov, Q.Q.
Laptev, V.V. Kurta, S.M. Nosibov, F.I. Mommoadov, ©.B. Sliyev, B.
Sirakov, C. Bandle, M. Essen, H. Brezis, H. Berestycki, L.
Nirenberg, M.-F. Bidaut-Veron, P. Lions, L.Vazquez, H. Chen, M.
Fall, B. Gidas, J. Spruck, T. Kato, I. Kombe, V. Liskevich, Z. Sobol,
V. Moroz, i.i. Skrypnik, Y. Pinchover, R.G. Pinsky, A.Tesei, J.
Serrin, H. Zou, I. Filimonova, M. Surnachev, S.Terracini, Y. Uda,
C.P.Wang, S. Zheng, X. Xu, H. Xiong, Y.T. Shen., Y. Yao, Qi. S.
Zhang.

Ik olaraq R"x (0,+0) - da yarimxotti parabolik tonlik ii¢iin

Kosi masalasinin miisbat global hallin varligi masalosi dyronilmisdir.
1966-c1 ildo yapon alimi Fujita® 6z moshur isindo

gt—uzAu+uq, (g>1), (x,1t)eR"x(0,+o), @
U|t:0=U0(X)20, Uy(x) =0 (2)

soklinda bir masaloya baxmisdir. Malumdur ki, ixtiyari q>1 {iglin
(1), (2) mosalasinin lokal halli var. Sual olunur ki, na zaman global

hall var. Fujita isbat etmisdir ki, qivvatin elo kritik g, =1+—
n

giymeati var ki, 1< q < g, olduqda ixtiyari u, >0 iciin global hall
yoxdur va hall zamanin sonlu gqiymatinds sonsuzluga gedir, yani
proses dagilir. Eyni zamanda gostormisdir ki, q > g, olduqda

lFujita, H. On the blowing-up of solutions of the Cauchy problem for
U, = AU + U™ // J. Fac. Sci.Unix, Tokyo, Sect. I, 13, 1966, p.109-124.
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baslangic funksiyadan asili olaraq belo hall var. Sonralar iso
gostorildi ki, q =1+g halinda da qlobal hall yoxdur. Belslikls geyri-
n

xattiliyin elo bir kritik giymati var ki, geyri-xattiliyin qiivvatinin
giymatini iki hissays boliir ki, bir hissada global hall var, digearinds
isa yoxdur. Qlobal hallin olmamasi o demakdir ki, sistemin baglangic
hoyacanlanmasi na goadar kigik olsa bels, zamanin miiayyan bir sonlu
giymatinda hall sonsuzluga gedir, yani tadqiq olunan proses dayaniqli
deyil.

Fujitanin bu mogshur isindon sonra geyri - Xattiliyin 6l¢iistiniin
global hallin varligi vo yoxluguna necoa tasir etmasi masalosi genis
sokildo todqgiq olundu. Fujitanin isi miixtolif istigamatlordo
geniglondirilmays baslanildi. Masalon, biitiin fozanin yerino miixtolif
mohdud va geyri-mahdud oblastlara, Laplas operatoru avazins basqa
diferensial operatorlara vo ya basqa tip qeyri-Xottiliyo baxildi.
Fujitanin naticasinin genislondirilmoasinin diger miimkiin istigamati
iso Fujita tipli reaksiya-diffuziya tonliklor sisteminin miisbat global
hollorinin varligint 6yronmokdir. Bu ciir islorin icmali K. Deng, H.A.
Levine!, M. Fila, A. Levine, Y.A. Uda? magalolorinds, S.1. Poxojaev,
E. Mitidieri® monoqrafiyasinda vo A.A. Samarsky, V.A. Qalaktionov,
S.P. Kurdyumov, A.P. Mixaylov®, P. Quittner vo P. Souplet®
kitablarinda verilmisdir. Qeyd edok ki, miixtalif totbiq masalalarinda
istirak edon fiziki komiyyatlorin miisbatliyi baximindan miisbot
hollorin Gyronilmosi xiisusi maraq kosb edir. Qeyri-xatti elliptik,

! Deng, K., Levine, H.A. The role of criticial exponents in blow-up theorems: the
sequel. J. Math. Anal. Appl. 243 (2000), no. 1, 85-126.

2 Fila, M., Levine, A., Uda, Y.A. Fujita-type global existence-global nonexistence
theorem for a system of reaction diffusion equations with differing diffusivities,
Math. Methods Appl. Sci. 17 (1994), 807-835.

¥ Toxoxaes, C.H., Mutuguepu O. ANpHOpHBIE OLIEHKH H OTCYTCTBUE
pelIeHnit HeJIMHEHHBIX ~ ypaBHEHUI M HEPABEHCTB B YACTHBIX NPOU3BOAHBIX. //
Tpynst MUAH, 234, Hayka, M.,2001, 1-383.

4 Camapckuit A.A., 'anaktnonos B.A., Kypatomon C.I1., Muxaiinos A.I1. Pexxumsr
¢ obocTpeHneM B 3a/1a9ax Il KBa3WIIMHEHHBIX MapaOoINuecKuX ypaBHEHNH

> Quittner P. and Souplet P. Superlinear Parabolic Problems, Berlin, 2007.
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parabolik, hiperbolik tip tonliklarin global hallorinin varligi vo ya
yoxluguna sénmoaz maragin asas meyarlarindan biri do odur ki, bels
mosalolor mexanikanin, fizikanin, eyni zamanda, riyaziyyatin bozi
daxili mosalolorinds  genis istifado olunur. Masalon, kimyavi
reaktorlar ~ nozoriyyssinds,  kvant  mexanikasinda, = maye
mexanikasinda, biologiyada, ekologiyada vs s.

Parabolik tonliklorlo yanasi, geyri-xatti elliptik va hiperbolik
tip tonliklorin vo barabarsizliklorin global hollorinin varligr vo ya
yoxlugu mosoalalori do foal sokildo Gyronilmisdir. Masalon, 1980-ci
ildo Kato! gostormisdir ki, hiperbolik tonlik iigiin Kosi mosalasinin

global hallinin varliginin Kkritik gostoricisi g, :1+nil.

Sonsuz oblastlarda stasionar yarimxotti tonliklorin  vo
borabarsizliklorin global hoallorinin varligi masalalorina do riyazi
adabiyyatda boyiik digqot yetirilir. Stasionar tonliklor genis totbiglori
olan reaksiya-diffuziya tonliklorinin stasionar vaziyyatlorini tosvir
etmoklo yanasi, riyaziyyatin bozi daxili problemlorindo do genis
istifado  olunurlar. Mosolon, Sobolev fozalarinda daxilolma
teoremlorindo  dagiq giymatlondirilmalorin  tapilmasi  problemi
stasionar geyri-xatti tonliklorin global hollorinin varligi mosalasine
gatirilir. Stasionar geyri-xotti tonliklor diferensial handasads do
miithiim tatbiglora malikdirlor (mosalon, bax: W. Y. Ding and W.-M.
Ni%, Qi.S. Zhang®) vo hollin yoxlugu noticolori hondosi totbiglorlo
birbasa baglidir (messlon, bax: C.E. Kenig and W.-M. Ni?).

! Karo, T. Blow-up of solutions of some nonlinear hyperbolic equations //
Commun. Pure and Appl. Math. 1980. V. 33. P. 501-505.

2 Ding, W. Y. and Ni, W. -M. On the elliptic equation Au + Ku(n+2)/(n—2) = 0 and
related topics, Duke Math. J. 52 (1985), 485-506.

% Zhang, Qi S. An optimal parabolic estimate and its applications in prescribing
scalar curvature on some open manifolds with Ricci > 0, Math. Ann. 316 (2000),
703-731.

* Kenig, C. E. and Ni, W. -M. An exterior Dirichlet problem with applications to
some nonlinear equations arising in geometry, Amer. J. Math. 106 (1984), no. 3,
689-702.



Molumdur ki, biitiin fozada sabitdon basqa monfi olmayan harmonik
funksiya yoxdur (Liuvill teoremi). Qeyri-xatti stasionar tonliklor ti¢iin
Liuvill tipli mosalalora maraq Keller vo Ossermanin pioner islorindan
sonra daha da artd1. O vaxtdan bu giino kimi bu tip masalalora maraq
azalmay1b vo indiys godar ¢oxlu sayda nasrlar toplanmisdir. Niimuna
olaraq asagidaki miolliflorin asarlorini geyd edok : H. Berestycki, L.
Nirenberg, F. Hamel, L. Rossi, M.-F. Bido-Veron, H. Brezis, V. A.
Strauss, K. Kabre, J. L. Vazques, L. Veron, B. Gidas, J. Spruck, V.A.
Kondratyev, E.M. Landis, V.V. Kurta, E. Mitidieri vo S.I. Poxojayev.
Bir sira monoqrafiyalar vo icmal islor do var Ki, onlarda otrafl
adabiyyat siyahist mévcuddur. Elliptik tonliklorde miisbat hallorin
olmamasi mévcud hallorin isarasini doyismasi demokdir ki, bu da
tatbiqi masalalords miithiim malumatdir.

Toqdim olunan dissertasiya isi do bu tip noticalorin
alinmasina hosr edilmisdir. Onca sonsuz oblastda zaman arqumentine
nozaran periodik omsalli yarimxatti parabolik tonliklor va tonliklor
sistemi tigiin global hollin varligi mosalasi arasdirilir. Sonra sinqulyar
potensialli ikitortibli vo dordtortibli yarimxotti elliptik, parabolik
tonliklor va tanliklor sisteminin global hallarinin yoxlugu masalasi
todgiq olunur. Sonda isoa silindrik oblastda yarimxatti elliptik tonliyin
sonsuzlugun otrafinda hallorinin asimptotikasi dyranilir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya iginin osas
obyekti yarimxatti elliptik, parabolik tonliklor va tonliklor sistemidir.
Todqiqatin predmeti iso sonsuz oblastlarda yarimxotti elliptik,
parabolik tonliklor vo tonliklor sistemi iigiin qlobal hallorin yoxlugu
vo  silindrik oblastda yarimxatti elliptik tonliyin sonsuzlugun
otrafinda hollorinin asimptotikast masalslorinin  dyronilmasindan
ibaratdir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari. Dissertasiya isinin 2sas
moqgsadi sonsuz oblastda ikitortibli zaman arqumentino nazaran
periodik amsalli yarimxatti parabolik tonliklor va tanliklor sisteminin
miisbat qglobal hollorinin yoxlugunu tomin edon kafi sortlorin
tapilmasidir. Eyni zamanda sinqulyar potensialli ikitortibli vo
dordtortibli parabolik tanliklar va tanliklar sistemlori tigiin Fujita tipli
noticolorin alinmasidir. Sonra ise yarimsilindrdo yarimxatti elliptik
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tonliklorin yan sothdo bircins Neyman sortini 6doyan hallorinin
sonsuzlugun otrafinda asimptotikasinin dyranilmasidir.

Tadgiqat metodlari. Baxilan masalolorin todqiq olunmasinda

funksional analizin, adi vo xiisusi toromoli diferensial tonliklor
nazariyyasinin, funksional fozalar nazariyyasinin bazi metodlarindan
va sinaq funksiyalari iisulundan istifads edilmisdir.

1.

Miidafioya cixarilan asas miiddaalar.
Oturacagl kiironin xarici olan silindrik oblastda qiivvat vo
loqarifmik formada yarimxottiliyo malik periodik omsalli
ikitartibli parabolik tonliklorin miisbat qlobal hollorinin varliginin
Oyronilmasi, belo hallorin olmamasi iiglin kafi sortlorin tapilmasi
va alinan sartlorin doqiqliyinin aydinlasdirilmast;
Oturacagi kiironin xarici olan silindrik oblastda kigik téramalor
istirak edon periodik omsalli ikitortibli yarimxotti parabolik
tonliyin  miisbot qlobal  hallorinin  varh@  maosalasinin
arasdirilmasi, kicik toromolorin  omsallarinin  global hallin
yoxluguna tosirinin dyronilmasi vo kritik qiymatin tapilmast,
Bas hissodo ¢oki funksiyasi istirak edon periodik omsalli
ikitortibli yarimxatti parabolik tonliyin miisbat global hallorinin
varligi mosolasinin todqiqi, ¢oki funksiyasmin qlobal hallin
yoxluguna tosirinin Oyronilmosi vo miixtolif hallarda kritik
qiymatin tapilmast;
Sonsuz oblastda zaman arqumentine noazoron periodik omsalli
ikitortibli zoif olagoli yarimxotti parabolik tonliklor sisteminin
miisbat qlobal hallorinin varliginin dyronilmasi vo belo hallorin
yoxlugunu tomin edon doqiq kafi sortlorin tapilmast,
Cokidon, geyri-xattilik doracesindon, sinqulyarliq amsalindan vo
fozanin Olgiistindon asili olaraq ¢okili vo sinqulyar potensialll
ikitortibli yarimxatti parabolik tonliyik tig¢iin Fujita tipli noticonin
alinmasi;
Sinqulyar potensialli yarimxotti parabolik tonliklor sistemi iigiin
sinqulyarlig omsalindan, fozanin o6lgiisiinden, qeyri-xottiliyin
daracasindon asili olaraq Fujita tipli naticonin alinmast;
Sinqulyar potensialli yarimxotti biharmonik tonliyin qlobal
hallorinin yoxlugunun dyranilmasi va geyri-xattilik deracesindan,
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10.

11.

sinqulyarliq omsalindan vo fozanin 6lgiisiindon asili olaraq doqiq
kritik gqiymatin tapilmast;
Bauendi-Qrusin tipli sinqulyar potensialli yarimxotti biharmonik
tonliyin qeyri-xattilik doracasindon, sinqulyarliq amsalindan vo
fozanin o6l¢iisiindon asili olaraq qlobal hollorin yoxlugunu tomin
edon doqiq kafi sortin tapilmast;
Sinqulyar potensialli zaif olagoli yarimxatti biharmonik tonliklor
sisteminin qlobal hallorinin yoxlugunun &yronilmasi va qeyri-
xottilik  dorocoesindon, sinqulyarliq omsalindan vo fozanin
Olclistindon asil1 olaraq doqiq kritik qiymatin tapilmast;
Yarimsilindrda, bas hissodo Laplas operatoru olan ikitortibli
yarimxatti elliptik tonliyin yarimsilindirin yan sothindo bircins
Neyman sortini 6doyon hallorinin sonsuzlugun yaxin otrafinda
asimptotik davraniginin dyronilmasi;
Yarim silindrdo, bas hissodo divergent formali operator olan
ikitortibli yarimxatti elliptik tonliyin yarimsilindin yan ssthinds
bircins Neyman sortini ddoyon hallorinin sonsuzlugun yaxin
otrafinda asimptotik davranisinin dyronilmasi;

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isinda elmi yeniliys va

praktik shamiyyato malik olan kifayst godor noticalor alinmisdir.
Onlar arasinda asagidaki naticalori xiisusi geyd etmok olar:

1.

Qiivvat vo logarifmik formada yarimxattiliya malik periodik
omsalli yarimxotti parabolik tonliklorin sonsuz oblastda miisbot
global hallorin yoxlugunu tomin edon kafi sortlor tapilmis vo
biitiin hallarda alinan sartlorin daqiqliyi yoxlanilmigdir;

Oturacag kiironin xarici olan silindrik oblastda kigik téromolor
istirak edon periodik amsalli yarimxatti parabolik tonliyin miisbat
global hallarinin olmamasinin kritik gostoricisi tapilmigdir;
Oturacag kiiranin xarici olan silindrik oblastda bas hissada ¢oki
funksiyasi1 istirak edon periodik omsalli yarimxotti parabolik
tonliyin miisbat global hallorinin olmamasimin kritik gostaricisi
tapilmisdir;

Oturacag kiironin xarici olan sonsuz silindrdo periodik omsalli
zoif olagoli yarimxotti parabolik tonliklor sisteminin miisbat
global hallarinin yoxlugunu tomin edon kafi sort tapilmisdir;
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5. Sonsuz oblastda ¢oki funksiyasi vo sinqulyar potensial istirak
edon ikitortibli yarimxatti parabolik tonlik tigiin ¢okidan, geyri-
xattilik daracasindan, sinqulyar potensialin omsalindan va fozanin
Ol¢iistindon asili olaraq Fujita tipli natica isbat edilmisdir;

6. Sonsuz oblastda sinqulyar potensialli iKitortibli yarimxatti
parabolik tonliklor sistemi ii¢iin geyri-xattilik daracasindan,
sinqulyar potensialin omsalindan vo fozanin olgiisiindon asili
olaraq Fujita tipli natics isbat edilmisdir;

7. Sinqulyar potensialli yarimxotti biharmonik tonliyin geyri-
xattiliyin doracasindon, sinqulyar potensialin amsalindan va
fozanin 6l¢iisiindan asili olaraq kritik gostaricisi tapilmisdir;

8. Bas hissosi Bauendi-Qrusin tip biharmonik operator olan
sinqulyar  potensialli  yarimxotti  tonliyin  geyri-xattiliyin
doracasindon, sinqulyar potensialin omsalindan vo fozanin
Ol¢iistindon asili olaraq kritik gostaricisi tapilmisdir;

9. Sinqulyar potensialli zoif olagali yarimxotti  biharmonik
parabolik tonliklar sisteminin global hallorinin yoxlugunu tomin
edon kafi sort tapilmisdir;

10. Yarimsilindrds ikitartibli yarimxatti elliptik tonliyin yan sathdo
bircins Neyman sortini 6doyon miisbat Vo isarasini doyison
hollorinin sonsuzlugun otrafinda asimptotikasi tapilmisdir;

Tadqgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Dissertasiya
1sindo alds edilon naticoalor nozori xarakter dasiyir vo eyni zamanda
totbiqi aspektloro malikdir. Bu noticolor diferensial tonliklor
nazariyyasinda, daxilolma teoremlarindo, mexanika, fizika, biologiya,
ekologiya va bir ¢ox digar sahalarin bazi masalolorinds istifads oluna
bilor.

Aprobasiyas1 va totbigi. Dissertasiya isindo oldo edilmis
noticalor asagidaki seminarlarda moruzo edilmisdir: Baki Dovlot
Universitetinin Mexanika-riyaziyyat fakiiltosinin iimumi seminarinda
(rohbar: prof. Z.S. Oliyev), Baki Dévlot Universitetinin Mexanika-
riyaziyyat fakiiltosinin iimumi seminarinda (rohbor: prof. N.S.
Isgondarov), Azorbaycan Respublikast EIm vo Tohsil Nazirliyinin
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun imumi institut seminarinda
(rohbar: AMEA-nin miixbir izvii, prof. M.C. Mordanov), Baki
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Dovlot Universitetinin Diferensial vo Inteqral tonliklor kafedrasinin
seminarlarinda  (rohbar: prof. Y.T. Mehroliyev), AMEA-nin
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun Riyazi fizika tonliklori
sObasinin seminarinda (rohbar: AMEA-nin miixbir tizvi, prof. R.V.
Hiiseynov), AMEA-nin Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun Riyazi
fizika tonliklori sobasinin seminarinda (rohbor:  O.F. Quliyev),
AMEA-nin Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun Diferensial tonliklor
sObasinin seminarinda (rohbar: prof. ©.B. Oliyev)

Eyni zamnada alinan noticolor asagidaki konfranslarda
moruza edilmisdir: AMEA-nm miixbir iizvii, prof. I.T.Mommodovun
anadan olmasmin 50 illik yubileyino hasr olunmus beynalxalq
konfransda (Baki, 2005), AMEA-nin miixbir {izvii, prof.
B.A.Isgondorovun anadan olmasinim 70 illik yubileyino hasr olunmus
beynslxalq konfransda (Baki, 2006), AMEA-nin miixbir {izvii, prof.
Y.M.Mammadovun anadan olmasmin 80 illik yubileyino hasr
olunmus “Riyaziyyat vo Mexanikanin aktual problemlori”
maovzusunda beynslxalq konfransda (Baki, 2010), 6-c1 beynalxalq
sondiirma Vo tohrifo nozarst konfransinda (10-13 sentyabr 2012,
Cikaqgo, ABS), Avropa Riyaziyyat Kongresindo (TCM-2012, 02-07
iyul. 2012, Krakov), Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 90 illik yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat vo
informatikanin aktual problemlori” adli beynoalxalq konfransda (Baki,
2013), Baki Dovlat Universitetinin 95 illik yubileyino hasr olunmus
“Riyaziyyat vo mexanikanin aktual problemlori”  adli elmi
konfransda (2014), AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 55
illik yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin aktual
problemlori” adli beynolxalq konfransda (Baki1 2014), “Riyazi analiz,
diferensial tonliklor vo onlarin totbigi MADUP-7” adli VII
beynslxalq konfransda (Baki 2015), “Qeyri-harmonik analiz va
diferensial operatorlar” adli beynolxalq seminarda (Baki 2016),
akademik Akif Haciyevin 80 illik yubileyino hosr olunmus
“Riyaziyyat vo mexanikanin miiasir problemlori” adli beynalxalq
konfransda (Bak1 2017), professor H.A.Isaxanlmin 70 illik yubileyina
hosr olunmus “Riyazi fizikada operatorlar, funksiyalar vo sistemlor”
adli beynolxalq konfransda (Baki, 2018), AMEA-nin Riyaziyyat vo
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Mexanika Institutunun 60 illik yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat
Vo mexanikanin miasir problemlori” adli beynalxalq konfransda
(Baki 2019), gorkomli riyaziyyate¢i, akademik Mirabbas Qasimovun
80 illik yubileyino hosr olunmus “Spektral nazoriyya vo onun
totbiglori” adli beynolxalq seminarda (Baki, 2019), Azosrbaycan
xalginm Umummilli Lideri Heydor Dliyevin anadan olmasinin 99-cu
ildoniimiina hasr olunmus elmi konfransda (Baki, 2022), akademik
Ibrahim Ibrahimovun anadan olmasmmn 110 illik yubileyino hasr
olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin miiasir problemlori” adh
beynolxalq konfransda (Baki, 2022), Azorbaycan xalqinin
Umummilli Lideri Heydor ®liyevin anadan olmasinm 100 illik
yubileyina hasr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin miiasir
problemlori” adli beynolxalq konfransda (Baki, 2023).

Miisllifin soxsi tohfasi. Dissertasiyada alinan biitiin naticalor
miiallifin soxsi tohfasidir.

Nosrlar. Dissertasiyanin mazmunu 9-u beynoalxalq xiilasalon-
dirma va indeksloma sistemlorino daxil olan dovri elmi nogrlords
olmagla 19 moqals, 23 tezisds oks olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi
Dissertasiya isi Baki Dovlot Universitetinin  Mexanika-riyaziyyat
fakiiltosinin Diferensial vo inteqral tonliklor kafedrasinda yering
yetirilmisdir.

Dissertasivanin  strukturu va  hacmi  (isaro il9,
yarimfasillorin hor birinin ayriligda hacmi qeyd olunmagla). isin
imumi hocmi 379055 simvoldur (titul sohifasi - 455 isaro,
miindoricat - 3472 isaro, giris - 69010 isars, birinci fosil - 136000
isara, ikinci fasil - 28 000 isaro, tiglincii fasil - 95 401 isars, dordiincii
fosil - 44000 isara, notico - 2717 isaro). Dissertasiya isi 244 adda
odobiyyat siyahisindan ibarotdir.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, dord fasil, o ciimlodon 12 yarimfasil,
natica va istifads olunan adabiyyat siyahisindan ibaratdir.
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Dord yarimfasildan ibarat birinci fasil oturacag kiironin xarici
olan silindirdo zaman arqumentino nozoron periodik omsalll
yarimxotti ikitortibli parabolik tonliklorin miisbat global hallarinin
varligi  masalasinin  dyranilmasina  hasr  edilmisdir. Parabolik
tonliklorin zamana nazaron miisbat periodik global hallorinin varlig:
ilo bagli masalalor ¢oxsayli todqgiqatlarin moévzusu olmusdur Vo
nimuns olarag novboati miialliflorin iglorini sadalamaqg olar: M.J.
Esteban, Y. Qiga vo N. Mizoqu¢i, N. Hirano vo N. Mizoqugi, J.
Huska.

Bu istigamotdo ilkin noticolor sirasinda T.Seidmanmn® isini

geyd etmak olar, hansinda ki, mahdud Q < R" oblastinda
ou
P Au+a(x,tiu?, (x,t) e Qx(0,+e0),ul, =0,

mosoalasinin, g >1 vo a(X,t) t - yo nozoran periodik olduqda, geyri-
trivial periodik hoallinin varligi 6yronilmigdir. Sonra bu mosalo >0
oldugda bir ¢ox miialliflor torafindon todqiq edilmisdir. A. Beltramo
va P. Hessin? isindo gstorilimisdir ki, g =1 olduqda ve a(x,t)

xususi secildikdo baxilan moasalonin periodik halli var. M.J.
Estebanin® islorindo miioyysn edilmisdir ki, n<2 oldugda ixtiyari

g>1 n>2 oldugda iso ixtiyari qe(l,in iclin  baxilan
n_

masalonin, istonilon miisbat a(X,t) funksiyasi tiglin, miisbat periodik

i n+2
halli var. Bundan slavs isbat olunmusdur ki, agor n>2 vo q>——

n-2

! Seidman, T. 1. Periodic solutions of a non-linear parabolic equation, Journal of
Differential Equations, vol. 19, no. 2, pp. 242-257, 1975.
2 Beltramo, A. and Hess P. On the principal eigenvalue of a periodic-parabolic
operator, Communications in Partial Differential Equations, vol. 9, no. 9, pp. 919-
941, 1984.
¥ Esteban, M. J. A remark on the existence of positive periodic solutions of
superlinear parabolic problems, Proceedings of the American Mathematical
Society, vol. 102, no. 1, pp. 131-136, 1988.
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olarsa, onda miisbat periodik hall yoxdur. P. Quittnerin® isinds iso
gOstorilmisdir ki, a(x,t) tizorino miioyyon mohdudiyyat qoyduqda

ixtiyari q e (1, sz ticlin masalonin miisbat periodik halli var.

Onco asagidaki isaromolor daxil edilir:

X=(X,.. X) €RY, n21, r=|x=/x+..+x7, By ={x:[X <R},

Be r, ={X:R, <[X| <R}, By ={x:|[x|>R}, Qf =B, x(0,T),

% =By o x(0,T), Q" =B x(0,T), Qg = Bf x (~0,4),
Sp ={X:|X = R}x(—o0,+x), ST ={x:[X=R}x(0,T), Qc=R",
Q; =Qx(0,T), Q= Qx(-00,40).
W,2(Q; ) olaraq ela u(x,t) funksiyalar fazas1 basa diisiiliir

ki, u(x,t+T) =u(xt), u(x,t) eW°(Q,) vo |k|j|u (X)| dx < oo,

harada ki,
u,(x)= 1]'u(x,t) exp{—ikz—ﬂt}dt.
TS T
Bu fozada norma

5V21'1/2(QT) = ”u”iz(QT) +”vu"i2 Q) + kz |k|I|uk (X)|2dX.
=0 Q

baraboarliyi ilo verilir.

Ju

C’*(Q;)- nmn ||-||W1H,2 (o,) Dormasi ilo gapanmasindan alinan foza
2 T

11

Wz (Q;) ilo isaro edilir, harada ki, C°**(Q;) 0Q -nin otrafinda

' Quittner P. Multiple equilibria, periodic solutions and a priori bounds for
solutions in superlinear parabolic problems, Nonlinear Differential Equations and
Applications, vol. 11, no. 2, pp. 237-258, 2004.
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sifira barabaor olan, sonsuz diferensiallanan, t—yo nazoron periodik
funksiyalar ¢oxlugudur.
1.1 yarimfasli Q = Q x (—oo;+00) silindrinds

gl: =div(A(x,t)Vu) +a, (X, t)|u| (3)
tonliyinin - miisbat  global  hollorinin  varligni ~ masalasinin
oyronilmasindon  baslayir, harada ki, Q R"-do koordinat
baslangicini daxilindo saxlayan kompaktin xaricidir,
p>1, A(x,t) :(aij(x,t))i“j:l simmetrik matrisdir, a;(x,t), a,(x,t) -
mohdud, olgtilon funksiyalardir, a; (x,t+T) =g;(x1),

a,(X,t+T)=a,(x,t) vaixtiyari (x,t)eQ, &=(&,...,&,) e R" igiin

Al < Zn:aij (XEE; < AlE°, A, 4, =const> 0. (4)

i,j=1
Burada

Vu :[g)q—u,- su J (Z al] ): (Aé: 77) zaljé 77] )

X i,j=1

n

& =(S1r8n) s 1= (ees11,) , divV(AVU) = Zax(a.,( t) )

i,j=1

(3) tonliyinin holli elo u(x,t)e W“’Z(QT)ﬂLw,loc(QT)

2,loc
. 11/2

funksiyasi baga dustiliir ki, ixtiyari @(x,t) eW (QT)ﬁg:ﬁn
27;2 (.k)ju (). (X)dx + jZa,J(x - a“)d dt =

Qi =l
= J'ao(x,t)|u| U dxdt
Q
inteqral eyniliyi 6denilsin.
Lou == div(A(x,t)Vu) — a
ot
isara edok.
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Osas teoremlorin isbatinda asagidaki iki miihiim lemmadan

istifada olunur.

11

Lemma 1.1. Tutag ki, n>3, u(x,t)eWz,uzoc(QTR'm)
A R,©

B2 =QR” USK —do kasilmaz, manfi olmayan el> funksiyadir ki,
" —da L,u<0 va ST —do u(x,t)>0. Onda elo a, =const >0

var ki, u(x,t) > a0|x|27n, (x,t) e Q7.
Belo bir

a . R,
Eu:d|v(A(X,t)VU)+Q(X1t)U' (x,1)eQr™, (5)

xatti tonliys baxaq, harada Ki, a; (x,t) — lar (4) sortini 6dayirlor vo

Q(x,t+T) =Q(x,1), Q(x,t) € L., 1, (Q1"").
Lemmal.2. n, 4, vo A, —don asili elo C, >0 sabiti var ki,
Q(X,t)2|c—|°2 oldugda, (5) tonliyinin QF” —da miisbat superhalli
X

yoxdur.
Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 1.1. Tutaq ki, N >3, a,(x,t) >C|x|", C =const >0,

o>-2 vo 2+0+(2-n)(p-1)=>0. Onda (3) tonliyinin Q; —do
miisbat halli yoxdur.

Ovvolco gostarilir ki, alinan qiymatlondirma doaqiqdir, belo ki,
2+0+(2-n)(p-1) <0 olduqgda, el (3) soklinds tonlik var ki, onun

miisbat global halli var. Bunun iigiin QF” - da
Lu s—gt—u+Au+a0|x|“|u|plu:0, (6)

tonliyino baxilir, harada ki, a,=const>0, p>1 0>-2,n2>3.

Birbasa hesablama ilo yoxlanilir ki,
1

B 7%1 (n—2)(0'+2)_(0'+2)2 P _%i
u(x,t)=a, e[ o1 (p—l)?'] X >0
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funksiyast 2+oc+(2-n)(p—1)<0 oldugda (6) tonliyinin miisbat
qlobal hollidir.

Teorem 12. Tutag ki, n=>3, ay(x,t)>C[x" In°[x,
C=const>0. Ogar 2+0+(2-n)(p-1)>0, se(-wo+x), v
yaxud 2+o+(2—n)(p-1) =0, s>-1 olarsa, onda (3) tonliyinin

TR’°° —da, R>1, miisbat halli yoxdur.

Bu halda da isbat olunur ki, teorem 1.2 - nin sortlori doqiqdir,
belo ki, 2+0+(2-n)(p-1) <0, se(-wo,+o) vo  yaxud
2+0+(2-n)(p-1) =0, s <-1 oldugda elo (3) soklindo tonlik var
ki, onun miisbat global halli var. Bunun iigiin Q” - da

—gt—quAu+ao|x|a(ln5|x|)|u|p_1u =0, (7)

soklinds tonliys baxilir, harada ki,a, =const >0,p>1, 0 >-2,n2>3,
va gostarilir Ki, baxilan sartlor daxilinds (7) tonliyinin miisbat holli
var. Bu hoall u(x) = u(r) radial sokildo axtarilir. Onda bozi
ovazetmolordon sonra (7) tonliyi

o, + ao(n _ 2)—(5+2)z.—2+(0'+2(2—”)(p—l))/(n—Z) (lns T)|a)| P—la) -0 (8)
soklindo adi diferensial tonliys gatirilir.

Molumdur ki,

o, +4(@)|a" =0, p>1 q(r)>0
tonliyinin
[rla@)|dz <. 9)
0
olduqda isarasini doyismayan halli var.

Aydindir ki, 2+0+(2-n)(p-1)<0, se(-wo+») vo ya
2+0+(2-n)(p-1)=0, s<-1 oldugda (8) tonliyi tglin (9) sorti
Odonilir. Demali (8)-in miisbot holli var vo geri qayidaraq (7)
tonliyinin do miisbat halli oldugu alinir.

1.1. yarimfaslinin sonunda Q = Q x (—o0;+00) silindrinds
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ou 0 ou
—=> —|a;(X,t)— [+a,(x,t)In"*@+|u])u 10
at iyj:laxi [ u( )GXJJ O( ) ( | |) ( )

tonliyino baxilir, harada ki, p>1, a;(xt), a,(x,t) omsallari

mohdud, olgiilon, t -yo nozoron T - periodik funksiyalardir vo (4)
sorti 6donilir..

Bu tonlik {i¢iin novbati teorem isbat olunur.

Teorem 1.3. Tutaq ki, n>3, a,(x,t)>C|x|", C=const>0
vo 2+0+(2-n)(p-1)>0. Onda (10) tonliyinin Q - do miisbat halli
yoxdur.

Alinan giymotlondirmonin doaqiqliyi yoxlanilir. Bunun {iglin
R,
" -da
N

Lu z—%quAu+ao|x|° In" (L +|u)u =0, (12)

tonliyina baxilir, harada ki,a, =const >0, p>1, o >-2, n>3.
Yuxari vo asagi funksiyalar tsulu ilo isbat olunur Ki,
2+0+(2-n)(p-1) <0 oldugda (11) tonliyinin miisbat halli var.
Teorem 1.4. Tutaq Ki, n=1 yaxud n=2 wvo
a,(x,t)=CJx", o>-2, C=const>0. Onda ixtiyari p>1 iiciin
(10) tonliyinin Q - da maisbat halli yoxdur.
Yarimfosil 1.2-do Q = Qx (—o0;+0) silindrindo
aat_u =div(A(x,t)Vu) + h(x,t,u), (12)
tonliyinin miisbat hollorinin olmamasi masalasi dyranilir. Burada Q
R"- do koordinat baglangicim daxilindo saxlayan kompaktin

xaricidir, n>3, A(x,t):(aij(x,t))i"j:l,aij(x,t)—ler mohdud, olgiilan,

t-yo nozoron T - periodik funksiyalardir vo (4) sorti 6donilir,
h(x,t,u):Qx[0,+®) - R iSo olgiilon funksiyadir Vo

h(x,t,u(x,t)) € L, 1o (Qr)-
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(12) tonliyinin holli elo U(X,t) €W, et?(Qr) N L, 10 (Qr)

2,loc

1
0ls
funksiyas1 basa dustlir ki, ixtiyari ¢(x,t) eW ’ (Q,)tigiin

K=-+00

2> ik j U, (X)p_, (X)dx + j (A(X,)Vu, V)dxdt = j h(x,t, u)edxdt
k== Q Qr Qr
inteqral eyniliyi 6danilsin.

Goriindiiyc.  kimi, burada qeyri-Xattilik daha {imumi
formadadir.  Forz  edirik ki, ixtiyari  (X,t)eQ  igiin
h(x,t,u)=h(x,u)=0 Vo h:Qx[0,+x)—[0,+x)asagidaki (H)
sortlorini 6doyan funksiyadir:

a) ixtiyari xe B, s, 2, >0 tgiin

h(xs) | h(xs,)
Sl - SZ 1

b) ixtiyari z >0 {iglin
Jim inf h(x 27X X" > C,,

agoar b) 6doanmirsa, onda farz olunur ki,

bl) elo o, € (0,1) var ki, ixtiyari 7 >0 igiin
lim inf h(x, 2[x"")[x" (In|x

[X|>-+0

)™ >0,

yaxud
b2) elo y >1 var ki, ixtiyari 7 >0, #>0 {g¢iin
Jim inf h(x, 2} " (Inx)?)|x" (In[x))*** > 0,
Vo
b3) elo o, >0 var ki, ixtiyari 7 >0 {igiin
h(x, z[x* " (In|x])>
(x. 7" l”) ) o

lim inf -
x|+ 7|x " (In|x
Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 1.5. Tutag ki,n>3, A(x,t) (4) sortini odayir. Ogar
(H) sartlari édanilirsa, onda (12) tonliyinin Q - da miisbat halli
19
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yoxdur.

1.3 yarimfaslinds Q;, oblastinda
aat—uzdivﬂxr‘ AVu)+ ao(x,t)|u|qflu, (13)

tonliyino baxilir, harada ki, q>1, o <2, A= A(xt)= (aij (X,t))inj:l,

a;(x,1),8,(X,t) - mohdud, olgiilon, t-yo nozoron T - periodik
funksiyalardir va (4) sorti 6danilir.
u(x,t) funksiyasma o zaman (13) tenliyinin QF* oblastinda

1
holli deyilir ki, u(xt)eW,2(Q¥")AL,.(QF) vo ixtiyari

1

0l
p(x,1) €W (QF) iigiin

27 i (ik) j U, (X)¢_ (X)dx +

]

R,
Qr”

- H 2, (%, Du|" " ugdxdt
Qo
inteqral eyniliyi 6danilsin.

X" (AVU,V p)dxdt =

Lu = dinx|“ AVu)—%u

isaro edok.

Asagidaki komokgi faktlar isbat olunur.

Lemma 1.3. Tutaq ki, W (X,1) € L, 1. (Qr™),
W(x,t+T)=W(x,t). Ogar O0<u(x,t) funksiyass Lu+Wu<0
barabarsizliyinin hallidirsa, onda ixtiyari f(x) e Cy (By) tigiin

[Jw x, 1) £2 (x)dxdt < C [Ix" (VF)*dx
Q" B
baraboarsizliyi dogrudur.

Lemma 1.4. Tutag ki, >3, 2—-n<a <2, Q" -da monfi
1

1,-
olmayan, kasilmaz u(x,t) eW, 2.(QF) funksiyast Qf*-da Lu<0
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barabarsizliyini 6dayir va S, -da u(x,t)>0.Ondaelo S, =const >0,

2-n-a

var ki, ixtiyari (x,t) e Q" iigiin u(x,t)> f3,|X

R0 _
o -da

Lemma 1.5. Tutaq ki, o <2 va v(Xt) funksiyasz
Lu+ﬁ2|x|a721)=0 tonliyinin Manfi olmayan hallidir. Onda ixtiyari
p > 2R iigiin

” X Vef'dxdt<C [ X vdxdt
Qﬂ P Q€/25ﬁ/2

barabarsizliyi dogrudur.

Lemma 1.6. Tutag ki, a<2, 0<SW(xt)el, . (QF"),
W(x,t+T)=W(x,t) va x—oo oldugda |x|2_“W(x,t)—>oo. Onda
Lu+W (X, t)u <0 barabarsizliyinin QF™ - da miisbat halli yoxdur.

Lemma 1.7. Tutag ki, @=2-n,0<W(x,t)el, . (QF"),
W (x,t+T)=W(x,t) va x—o0 oldugda |x|" In|x\W (x,t) — 0. Onda

Lu+W (X, t)u <0 barabarsizliyinin QF™ - da miisbat halli yoxdur.

Bu lemmalardan istifado etmoklo asagidaki teoremlor isbat
olunur.
Teorem 1.6. Tutaq ki, n>3 g>1 2-n<a<?2,

ao(x,t)2C|x|“,aeR,C=c0n3t>0. ogar oc+2—-a+

+(2-n-a)(q-1) >0 olarsa, onda (13) tonliyinin QY - da miisbat
halli yoxdur.
Teorem 1.7. Tutaq ki, n>3 q>1La<2-n,

a,(x,t)=Clx”, oeR, C=const>0. Onda ixtiyari

o € (-0,4%), q>1 iiciin (13) tonliyinin QF* - da miisbat holli
yoxdur.

Yoxlanilir ki, misbat hollin yoxlugunu tomin edon
giymatlondirmo dagiqdir. Bunun ti¢iin

%u = dinx|“Vu)+|x|“|u|q_1u (14)
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tonliyino baxilir vo gostarilir ki, c+2-a+(2-n—-a)(q-1) <0
olduqgda,

1
— — e _ q-1 o+2-a
u(x.t) = _otl-ao+l-a+(2-n-a)(q-1) | |X7?.
g-1 g-1
funksiyasi (14) tenliyinin miisbat hollidir.
Birinci foslin 1.4-cii yarimfaslindo

Q = Qx (—o0,+0) silindrinds asagidaki tonliys baxilir:

gt_uz Lu+Clx°|u/™y, (15)
harada ki,
L= %L 2, ) X [+ 30, (x,) X = div(AVU)(x, 1) + B(x,)Vu(x,1),

ok | X ) I OX,

A=A(xt) =(a;(x,1)] 5, B(xt)=(b(x1),..b,(x1)).
Forz olunurki, n23, p>1, o>-2, a;(x,t), b(x,t)

omsallari R" x (—o0,+00) - da mohdud, dl¢iilon, t-ya nozoron T -
periodik funksiyalardir vo a;(x,t) -lor asagidak sortlori 6dayirlar:

1) A(x,t)simmetrik matrisdir, a;(x,t) - lor R" x (~o0,+o0) - da Hélder
monada kosilmozdirlor vo elo  A>1 sabiti var ki, ixtiyari
(x,t) € R"x[0,T] iigiin A7 < A(x,t) < Al.

Asagy tortib toromolor istirak edon yarimxotti tonliklor C.
Budd, V. Qalaktionovun; V. Kondratiyev, V. Liskevig, Z. Sobolun;
V. Kondratiyev, V. Liskevi¢, V. Moroz va Z. Sobolun; D. Smets vo
A. Tesein; Qi S. Zhangin islorinds baxilmigdir.

(15) tonliyinin hoalli imumilogmis monada basa diisiiliir.

u(x,t) funksiyasina o zaman (15) tonliyinin {imumilosmis hall

11

deyilir ki, u(x,t) eW, 2 (Q;) "L, 5 (Q;), BVUe L, ,.(Q) olsunva
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01

ixtiyari ¢(x,t) eW,’ (Q;) igiin
ZEZ(Ik)Iuk¢ (X)dx + jZa”(x t)——(odxdt—

Qljl
- b(xt)—quxdt—C X uplugodxdt
> IIIII
Ql—l

inteqral eyniliyi 6donilsin.
Tarif. Tutaq ki, H(x) € L,.(R") . Ogor

H (y)l

X—

Mn+1(H)ESUp J. dy<

xeR" R"

olarsa, onda deyilir ki, H (x) funksiyasi K sinfina daxildir.

n+1,00
Forz olunur ki, B(X,t) asagidaki sortlori 6dayir:
) [B(x,t)| < C4V (X)|, harada ki, V(x)eK
varki, M ,(V)<e.
[11) Elo C, >0, #<(0,) sabitlori var ki, ixtiyari

1

vaoelo €¢>0

n+1,00

0ol;

o(x,t) W, (QF) iigiin
jB\ p'dxdt<C, [|Vef dxdt,
Qr” Qf”

op 5<0 op
1- ﬂ)j Zau(x t) “P dxdt - j Zb(x t) ¢dxdt>0
Rﬂtlj—l | QRKIj—l
harada ki, B:= BXQM, Xore 189 TR"”-un xarakteristik

funksiyasidir.
Asagidaki kdmokei lemmalar isbat olunur.
Lemma 1.8. Tutag ki, A(x,t), B(x,t) I, ), 1) sartlorini

odayirlar va u(x,t) Lu —% <0 borabarsizliyinin Q" - da monfi
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olmayan ela hallidir ki, uhx‘:R >0. Onda elo C,,R >R, sabitlari var

ki, QF-da u(x,t)>Cy|x" .
Lemma 1.9. Tutaq ki, emma 1.8-in sortlori o&donilir,
0<W(x,t) e L (QF™), W(X,t+T)=W(x,t) vo x—oo oldugda

|X|2W (X,t) > . Onda Lu+W(x,t)u— (Zt—u <0 baraborsizliyinin Qf”

-da miisbat halli yoxdur.
7o silindrindo

“¥ v=o0 (16)
ot

tonliyi ticlin asagidaki lemma dogrudur, harada ki,

L'v = i;l%[aij (x,t) %’J — ;%(b' (X,t)v).

Lemma 1.10. Tutaq ki, 1), 1), ) sortlori odanilir. Elo & >0
var ki, 1) sorti bu & ilo édonildikda (16) tonliyinin Q- da
C, <v(x,t)<C,, 0<C,<C,, <o miinasibatini 6dayon V(X,t) halli
var.

Indi iso QF“ -da

—%4‘ Lv+a1|x|_2v:0, (17)

tonliyino baxaq, harada ki, «; kifayot qodor kigik miisbot ododdir.
Lemma 1.11. Tutaq ki, zemma 1.10-nun sortlori odanilir va

v(x,t) QF”- da (17) tenliyinin monfi olmayan elo hollidir ki,

>0. Onda elo C,>0,R >R sabitlori var ki, |X>R

v
|x|=Ro

oldugda v(x,t) > C,|x" " log|x].

Bu lemmalardan istifads edorok asagidaki teorem isbat edilir.
Teorem 1.8. Tutaq ki, n>3, p>1L o>-2 va I), II), lII)

sortlori odonilir. Ogor 2+0+(2—-n)(p—-1) >0 olarsa, onda elo
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e>0 var ki, 1) sorti bu & ilo édanildikda (15) tonliyinin Q; -
miisbat halli yoxdur.

I foslin son yarimfoslinde Qp oblastinda uvov namolum

funksiyalari tigiin asagidaki zaif olaqali tonliklor sistemina baxilir:

0 iAo+ G divav T,

harada ki, g,,q, >1 - sabitlordir, A= (a;(x,t)){,, - simmetrik
matrisdir (a; =a;), &;(x,t) -lor mohdud, élgiilon,  t-ys nozorsn

T - periodik funksiyalardir vo (4) sorti 6donilir.
(18) sisteminin halli olaraq elo (U(X,t),v(X,t)) ciitlilyii basa

dugilir ki, u,v ewzlljcf( ) Lo (@) vo  ixtiyari

go(Xt)eWz (T )ﬁgﬁn

2ﬁ2(uk) j U, ()¢, (X)X + j j (AVu, Vgo)dxdt— x|al|v|q1¢dxdt
Qr”
ZﬂZ(lk) j Vi (X)e., (X)dx + j j (AVV, V p)dxdt = j [1X7°|ul™ qelxat

Qo
integral eymhklgrl Odonilsin.
Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 1.9. Tutaq ki, n>3,9,>1,¢,>1 0, €R, 0, €R.

{qé(a2 +X2)+al+2 q,(c,+2)+o0, +2}Z N_2
0,9, -1 0,9, —

barabarsizliyi 6donilorsa, onda (15) tonliyinin Qf oblastinda miisbat

ogar

halli yoxdur.
Gostorilir ki,
0 (o, +2)+0,+2 <nN-2vo 6, - q2(<71+2)+a2 +2

q,d, -1 0,4, —
barabarsizliklori 6danildikda,

<n-2,

6, =

25



ou

N AN, Y= Av el
ot ot

sisteminin  u = Alegl, V= B|x|7g2 soklinde miisbot (u,v) halli var,
harada ki, A u B sabitlori

Ab,(6,+2-n)+B" =0, B#H,(0,+2—n)+A% =0.
boraborliklorini 6dayirlor.

Ikinci fosildo sinqulyar potensialli yarimxatti parabolik
tonliklor vo belo tonliklor sistemi ti¢iin Fujita tipli masalalor
arasdirilir.

Birinci  yarimfasildo, oturacagi koordinat baglangicini
daxilinds saxlayan kompaktin xarici olan silindrds, ¢oki funksiyasi
daxil olan sinqulyar potensialli yarimxatti parabolik tanliys, ikinci
yarimfasilda isa sinqulyar potensialli ikitortibli yarimxatti parabolik
tonliklor  sistemino baxilir. Fozanin o6lgiisiindon, sinqulyarliq
omsalindan, ¢okidan, geyri-xattiliyin doracasindon asili olaraq global
hallin yoxlugunu tomin edon kafi sort tapilir. Qeyri-xotti elliptik vo
parabolik tonliklor sistemlori ti¢in Fujita tipli naticolor ovvallor
asagidaki muolliflorin islorinds tadqiq olunmusdur: Gabriella Caristi;
H. Chen, R. Peng and F. Zhou; M. Escobedo, M.A. Herrero; M.
Escobedo and H. A. Levine; Wei Guo, Wenjie Gao, Bin Guo; K.
Mochizuki and Q. Huang; A. Quaas, B. Sirakov; J. Serrin, H. Zou;
Faten Toumi; Y. Uda.

Novbati isaralomalordon istifado olunur:

Qg =B; x(0,40), Qr =B, x(0,+), C;/(Qy)- Qy oblastinda x-o
nozoran iki dofs kosilmoz diferensiallanan, t-yo nazoran 1s9 kosilmoz
diferensiallanan funksiyalar sinfidir.

2.1 yarimfaslindo Qj, oblastinda

Zt—u:divﬂx|“Vu)+Co|x|a_2u +[X7|u[*, (19)

ul_, =Up(x) >0, (20)

moasalosing baxilir, harada ki, q>1, a <2, oc+2—-a >0,
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2
oscog(%”_zj . uy(x) eC(BL).

Bu mosolonin monfi olmayan global hallinin  yoxlugu
masalasi arasdirilir. Hall klassik monada basa diistiliir.
2
CS:(%HJ D= /C;_CO! A, :_%n—Zi D
isara edok.
Teorem 1.10. Tutaq ki, n>3,q>L a<2,0+2—a>0 w
o+2-a

0<C,<C, oldugda qS1+T, C,=C, olugda iso
,+N

q <l+o-/1+—2_a. Onda (19), (20) masalasinin manfi olmayan qlobal

+

halli yoxdur.
2.2. yarimfoslindo Qg oblastinda
u_ a,Au +C—12u + x| v
ot X
21
ov C, o2 g (21)
— =a,AV+—2V+|Xu%
X
tonliklor sisteminin
ul_y =Uo(X),V],_, =Vo(X) (22)

baglangic sortini 6doyon hallorinin varligi masalasi tadqiq olunur,
harada ki, u,(x),v,(x) € C(Bg), u,(x) >0, v,(x) >0, & >0,0, >-2,

n-2Y .
0<C <¢ 5 , 0 >1 1=12.

(21), (22) sisteminin halli elo (u(x,t),v(x,t)) citliyii basa
diisiiliir ki, u,veCZ(Qr)NC(Bgx[0,+%)) vo u,v (21) sistemini
Qg - in har bir ndqtasinda, (22) sortini iso t =0 olduqda 6dayirlar.

Asagidaki isarolomor daxil olunur:
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. n-2 _ n-—
=== 54D, Z=-=°-D,
,1;=_n_2+ D,, ,=_n_—2_D2’
0, = o,+2+0,(c,+2) _2 -,
0.9, -1
92202+2+q2(01+2)_/g_
0,4, -1
Teorem  1.11.  Tutaq  Ki, n>2 a >0 0 >-2,
2
0<C <aq, (n;zzj Vo max(6,,6,)>0,1=12. Ogor

u(x,t)>0, v(x,t)>0 (21), (22) moasalasinin hallidirso, onda
u(x,t)=0, v(x,t)=0.

Ug yarmmfasildon ibarat 3-cii fasil bas hissodo biharmonik
operator olan yarimxatti elliptik vo parabolik tonliklorin vo bu ciir
tonliklor sisteminin  monfi olmayan qlobal hallorinin yoxlugu
masalasing hosr edilmisdir.

Bu foslin ilk iki yarimfaslindo sinqulyar potensialli
dordtortibli  yarimxatti elliptik, parabolik tonliklorin global hallorinin
olmamasi masalasi Oyronilir vo geyri-xattiliyin  doracasindon,
sinqulyarliq amsalindan vo fozanin 6lgiisiindon asili olaraq qlobal
hallin yoxlugunun doqiq kritik gdstarici tapilir. Ikinci yarimfasilde
geyri-xottilik doracesindon, sinqulyarliq omsalindan vo fozanin
Olctistindon asili olaraq, sinqulyar potensialli dordtortibli  yarimxotti
parabolik tonliklor sisteminin qlobal hollorinin yoxlugunun doaqiq
kritik gostarici tapilir.

Bas hissodo biharmonik operator olan yarimxotti elliptik,
parabolik tonliklor vo tonliklor sistemi {iglin oOxsar mosalalora
asagidaki mdiolliflor torofindon baxilmigdir: Q.Q. Laptev, Y.V.
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Volodin, X.Xu, V. Ghergu, S.D. Taliaferro, H. Xiong, Y.T. She, P.C.
Carriao, R. Demarque, O.H. Miyagaki, Y. Yao, R. Wang, Y. Shen.

Owvalco 3.1 yarimfaslinds Bf, oblastinda belo bir tonliys
baxilir:

Azu—|£4u—|x|(’|u|q =0, (23)
X
harada ki, q>1, 0<C < (n(n—4)/4)*, o>-4, A’u=A(Au).
(23) tonliyinin
fudxzo, IAudeO (24)
Bg Bg
sortlorini 6dayan qlobal hollorinin olmamasi mosalosi arasdirilir.
(23),(24) mosalasinin global halli elo u(x) e C*(By) funksiyas: basa
disiiliir ki, sarhadds (24) sortlorini, Bf -in har bir nogtesinds iso (23)
tonliyini 6dasin.

2
(n—2)2+C =D, \/(”T‘ZJ +1+D=gq,
isara edok.
Teorem 1.12. Tutag ki,n>4, o>-4, 0<C <(n(n—4)/4)*
Vo 1<q<it— 2% ogor u(x) BL- do (23) tonliyinin (24)
(N—4)/2+a.

sartlarini 6dayan hallidirsa, onda u=0.
Sonra 3.1 yarimfoslindo Qg oblastinda asagidaki masaloys
baxilir:

|x|“a—u:—Azu’)+C—‘iu"+|x|°r|u|q (25)
ot |x|

ul_, =U,(x)=0, (26)

T T

j j udxdt >0, [ [AuPdxdt<0, VT >0, (27)

0 6By 0 0B
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n(n—4)

2
harada ki, n>4,q>1,O§CO<( j , o >—4, Uy,(x) eC(BL).

u(x,t) € C;(Qr) NC2Y(Bf, x[0,+0)) funksiyasi o zaman (25)-
(27) masalasinin halli adlanir ki, u(X,t) Qg- in har bir noqtasinds
(25) tonliyini, t=0olduqda (26), [x =R oldugda iso (27) sertini
odesin. Burada C,;(Qz) - Qp oblastinda X-o nozoron dord dofd

kosilmoz diferensiallanan, t-yo nozoron iso kosilmoz diferensiallanan
funksiyalar sinfidir.

Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem  1.13. Tutag ki n>4,0>-4,1<p<q,

n(n—4) o+4

nLA'Jr/lJroL
2

OSCO<( . 9gar u(xt) (25)-

2
j Vo Q< p+
(27) masalasinin hallidirsa, onda  u(x,t)=0.

3.2. yarnimfoslinds bas hissado biharmonik operator olan
Bauendi-Qrusin tipli tonliklorin manfi olmayan hollarinin yoxlugu
mosalosi  oyronilir.  Bauendi-Qrusin  tipli  tonliklor  asagidaki
muolliflorin islorinds nazardon kegirilmisdir: M.S.Baouendi, Lorenzo
D’Ambrosioa, Sandra Lucente, V.A. Grushin, I. Kombe, Forman
Mommmoadov Vs .

Asagidaki isarolomor daxil olunur:

X= (% X) €R™ Y= (Vo Vo) €R™, Y= 1300 [y = 1307
i=1 i=1

B,(r)={xeR":|X<r}, B, (r)={yeR":|y|<r},

S, (N={xeR":|x|=r}, S,(r={yeR™:|y|=r},

B(r) =B, (r)xB,(r), B,(r,r,) ={xeR":r, <|x < 1.},

B,(r.r,) ={xeR™:r, <|y|<r}, B(r,r,)=B(r,r,)xB, (1),

B/(R)=R"\B,(R),B|(R)=R"\B, (R), B'(R)=B!(R)xB/(R),

OB'(R) = S, (R)x B, (R) U B, (R) xS, (R), B.(1) = B/, B/ (1)) = B"
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B'(R) oblastinda novbati tonliys baxilir:

o1

AXQX|“AXU)+ Au— AT Y —|x

S

2
harada ki, o <4, 6,0, €R, q>1, Oscl<[(n_a)(n+“—4)) |

y|”|u* =0, (28)

4

2 n 2 m 2
0<C, <[Mj CA, =Zl“%, A =A,(A) A, =] 1%.
(28) tonliyinin oB'(R)- do
u>0, Au<o0 (29)

sartlarini 6doayan global hallinin olmamas1 masalosi arasdirilir.

(28),(29) masalasinin halli klassik monada basa diisiiliir. Belo
Ki, hor bir noqgtads (28) tonliyini, 0Bj-do (29) sortini 6doyan
u(x,y) e C*(By)NC*(B}) funksiyasma (28),(29) mosalosinin halli
deyilir.

Dl:\/[%z(a_z)jz+cl, D, =(m-2)*+C,,

D,, 2<a<4,oldugda

2 2
\/(”gzj +(“‘2j +D,, a<2,oldugda
2,/D,

m-2Y a2
(Tj +1i\/ﬁz , y=——————————",

N
+
Il
=
/
S
N
N
~—
N
+
A/
R
N
N
e
+l

ﬁi=
o
m+4 1 m+4
a= o, = —o,(q'-1),
5 B zq_l 5 B O-z(q )
b:n+i_a+a—0'1(q'—l),



isaro edok, harada ki, £ +-% =1,

q q
Bu yarimfaslin asas naticasi asagidaki teoremdir:
Teorem 1.14. Tutaq ki, <4,n>4—qa, m> 4,

0<C, <((n—a)(r:1+a—4)j2’ 0<C, <(Wj2 Vo

. (o (o
< 1 2
a) 0,>0, 0,>0, 1<g<min 1+n—a+4 A :
—ta +p_
2 2
b)o, >0, o, >—4, q>max 11+—22 Ly,
;44_’8
> _
o, < o,+
q<1+—n—a+4 ,q_1+rn+4 yaxud
—ta + 4 -4
2 2
_ o, o,+4
f n-a+4 A<l +4 ’
a ——+p -4
2 2
c) o, >a-4 >0, q>maxdll+—— b V.
! » 92254 T n-a+4 ?
—ta
2
o, < o,+4-« 3 o,
q<l+ +4+ﬂ 4= N+a-4 i q_1+m+4+ﬂ ’
2 B 2 B 2 B
o, +4-«a
1 = ,
a< +n+a—4
2
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d)

4—a+01+4_—a0'2>0,max 11+ 9 14— 22 <
4 n-a+4 m+4
—ta_ +p
2 2
b—q+o0,+——0,
<q<1+ @ .
n-a+4 4—a(m-4
——ta_+ +p
2 4 2
ogar u(x,y) (28),(29)masalasinin hallidirsa, onda u=0.
3.3 yarimfaslinds Qg oblastinda
%‘FAZU]_—%U]_ :|X'71 u, 4
a X
5 c (30)
e BT =2, =X |u,["
ot |x|
tonliklor sisteminin
Uy = Ui ()0 (31)
baslangic vo
T T
[ Judxdt>0, | [Audxdt<0,vT >0, (32)
0 0By 0 0By

sarhad sortlorini 6doyan hallorinin varligi masalasi dyranilir, harada

il 4)] Uy (0 <C(BY),

ki, n>4, g, >1, o eR,OSCi<(

AU = A(Au).
(30)-(32) mosalasinin halli elo (u,,u,) ciitliiyii basa disiliir ki,
Uy (X, 1)U, (X,t) € 1 (Q) MCLY (B x (0,4+90)) N C(B] x[0,+0)) olsun,

(30) sistemi har bir noqtada, (31) baslangic sorti t=0 oldugda vo
(32) sortlori 6danilsin.
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D, =(n-2°+C,, A =\/[”T_2j +1+D,

_El_’_Di_ﬂ’:— _—ll_Di_ﬂ'r
/’li_2 - ! /’ll_2 /II_ !

A{+ol+n;4 /15+02+ni4
alz—,azz ,
n+4 n+4
A, +  t—
. At
ﬂ{+al+4+n—+4 /1;+02+4+ni4
— 2 _ 2
p= n-4 By = n-4 ,
A, + , F—
. At
91201+4+q1(02+4)_/11__n+4’
qqu_l 2
92202+4+q2(01+4)_/1;_n+4’ i—12.
qqu_l 2

isaro edok.

2
Teorem 1.15. Tutaq ki,n>4, . >1, 0<C, <(”(”4_4)j ,

1<q, <p, max(6,,6,)>20 va «,>1 oldugda (q,,q,)# (e, /5,),

a,>1 oldugda isa (0,,0,)# (f5.,a,), 1=12. Onda (30)-(32)
masalasinin qeyri-trivial halli yoxdur.

4-cii fosil ikitortibli yarimxatti elliptik tonliklorin yan sothdo
bircins Neyman sortini 6doyan hollorinin sonsuzlugda asimptotik
davraniglarinin 6yronilmasing hasr edilmisdir.

4.1 yarimfaslindo bas hissodo Laplas operatoru olan ikinci
tortib yarimxaotti elliptik tonliyin, yan sothdo bircins Neyman sortini
O0doyon, hollorinin  sonsuzlugun yaxin otrafinda  asimptotik
davraniglari 6yronilir.
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|u|671u geyri-xottiliyi ilo oxsar mosalolor asagidaki
miolliflorin islorindo baxilmigsdir: Wei Guo, Xinyue Wang and
Mingjun Zhou; T.S. Khachlayev; V.A. Kondratiev, Yu.V Egorov,
O.A Oleinik; V.A. Kondratiev, L.Veron; A. Pazy; Y. Pinchover.

Tutaq ki,G R" -do Lipsic sortini 6deyan mahdud oblastdir.
I,, =Gx(a,b),I1, , =11,,I,, =0Gx(a,b), I, , =T, isaro edok.

a’"ab

4.1 yarimfaslinds 71, oblastinda

Uy +Au—|u” =0 (33)
tonliyinin 7", yan sathindo
ou
—=0 34
p (34)

sortini 6doyan hallinin asimptotik davranigi 6yranilir, harada ki,
o>1 n 0G - ys ¢okilmis xarici normalin vahid vektorudur.

(33),(34) masalasinin  holli  imumilogsmis monada basa
diistiliir. u(x,t) funksiyasina o zaman (33), (34) masalasinin halli

deyilir ki, ixtiyari O<ab<w adadlari liclin
u(x,t)eW, (I, )N L, (I1,,) ve ixtiyari  @(xt)eW,(I1,,),
o(x,a) = p(x,b) =0 funksiyasi ti¢iin

J.ut(ptdxdt+z qui¢xi dxdt + _[|u|“(pdxdt:0
R Py =11, Myp

inteqral eyniliyi 6donilsin.

Bu yarimfaslin asas noticosi asagidaki teoremdir.

Teorem 1.16. a) Ogar u(x,t)>0 (33) tanliyinin (34) sartini

2
édoyan hallidirsa,onda u(x,t) =0(t °1);
6) Ogar u(x,t) (33) tonliyinin (34) sartini odayan, ixtiyari I1,, a>0
oblastinda igarasini dayisan hollidirsa,onda
u(x,t)=0(e™),
harada ki, h u(x,t) - don asili deyil.
4.2 yarimfaslinde 71, oblastinda
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Ug + LU —(t+1)“|u” =0 (35)
tonliyinin ", yan sathindo

= Zau cos(xI .n) (36)

i,j=1
sortini 6doyan hallinin sonsuzluqda as1mptotik davranis1 Gyranilir,
harada ki, o >1, £>-2,n - 0G - ya ¢okilmis xarici normalin vahid
vektorudur. L ise

L= o (a”(x)—J+Za(x)—

J

soklinda operatordur, a;(X),a,(x) mohdud, olgiilon funksiyalardr,
a; =a; Vo miintozom elliptiklik sorti 6danilir.

Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 1.17. a) Ogar u(x,t) >0 (35) tanliyinin (36) sortini

+2
édayan hollidirsa,onda u(x,t) =0(t‘ﬁ);
6) Ogar u(x,t) (35) tanliyinin (36) sartini 6dayan, ixtiyari I1,, a>0
oblastinda isarasini dayisan hollidirsa,onda
u(x,t)=0(e™).

harada ki, h u(x,t)-dan asili deyil.

NOTIiCO

Dissertasiya isi ~ sonsuz oblastlarda yarimxotti elliptik,
parabolik tip tonliklorin vo tonliklor sisteminin global hallarinin
varli§i  vo sonsuzlugun otrafinda asimptotik davranislarinin
dyronilmasi masalalarine hosr edilmisdir. Onco zaman arqumentine
nozaron periodik amsalli yarimxotti parabolik tonliklor vo tonliklor
sisteminin, sonra sinqulyar potensialli ikinci vo dordiinci tortib
yarimxotti elliptik, parabolik tonliklor vo tonliklor sistemlarinin
global hallarinin yoxlugu masalesi todqiq olunmusdur. Sonda isa
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silindrik ~ oblastda  yarimxotti  elliptik  tonliklorin  hallorinin
sonsuzlugun otrafinda asimptotik davranigi dyronilmisdir.

1.

Dissertasiya isinds asagidaki asas noticalor alinmisdir:

Qiivvat vo loqgarifmik formada yarim-xottiliys malik periodik
omsall1 yarimxatti parabolik tonliklorin sonsuz oblastda miisbat
global hallorinin yoxlugunu tomin edon kafi sortlor tapilmis vo
biitiin hallarda alinan sartlorin doqiqliyi yoxlanilmisdir;
Oturacagi kiiranin xarici olan silindrik oblastda kigik téramalar
daxil olan periodik amsall1 yarimxatti parabolik tonliyin miisbot
global hallarinin olmamasinin kritik géstaricisi tapilmisdir;
Oturacag kiiranin xarici olan silindrik oblastda bas hissada ¢oki
funksiyasi istirak edon periodik omsalli yarimxatti parabolik
tonliyin miisbat global hallorinin olmamasini tomin edon kafi
sort tapilmisdir;

Oturacagi kiiranin xarici olan sonsuz silindrdo periodik omsalll
zoif olageli yarimxotti parabolik tonliklor sisteminin miisbot
global hallarinin yoxlugunu tomin edon kafi sort tapilmisdir;
Sonsuz oblastda ¢oki funksiyasi vo sinqulyar potensial istirak
edon ikitortibli yarimxotti parabolik tonlik iigiin ¢okidon, geyri-
xattilik dorocosindon, sinqulyar potensialin omsalindan vo
fozanin Olglisiindon asili olaraq Fujita tipli notico isbat
edilmisdir;

Sonsuz oblastda sinqulyar potensialli ikitortibli yarimxatti
parabolik tonliklor sistemi ticiin qeyri-Xottilik doracasindan,
sinqulyar potensialin omsalindan vo fozanin Olgiisiindon asili
olaraq Fujita tipli natico isbat edilmisdir;

Sinqulyar potensialli yarimxatti biharmonik tonliklorin geyri-
xattiliyin doracasindon, sinqulyar potensialin omsalindan vo
fozanin 6l¢iisiindon asili olaraq kritik gostoricisi tapilmisdir;

Bas hissosi Bauendi-Qrusin tip biharmonik operator olan
sinqulyar  potensialli  yarimxotti  tonliyin  geyri-xattiliyin
doracasindon, sinqulyar potensialin omsalindan vo fozanin
Olciisiindan asili olaraq kritik gostaricisi tapilmisdir;
Qeyri-xattilik darocasindon, sinqulyarliq amsalindan vo fozanin
Ol¢iisiindon asili olaraq sinqulyar potensiala malik zoif olagali
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yarimxotti  biharmonik parabolik tonliklor sisteminin global
hallarinin yoxIugu tigiin doqiq kritik gostorici tapilmigdir;

10. Yarimsilindrds ikitortibli yarimxatti elliptik tonliklorin yan

sothdo bircins Neyman sortini 6dayan hollorinin sonsuzlugun
otrafinda tam asimptotikas1 tapilmisdir.
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