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ĠġĠN ÜMUMĠ XARAKTERĠSTĠKASI 

 

            Mövzunun aktuallığı və iĢlənmə dərəcəsi. Dissertasiya işi 

riyaziyyatın nəzəri baxımdan aktual, eyni zamanda tətbiqi aspektlərə 

malik bir istiqamətinə, yəni yarımxətti elliptik, parabolik tənliklər və 

tənliklər sisteminin qlobal həllərinin varlığı və yoxluğu, sonsuzluğun 

ətrafında asimptotikası məsələlərinin öyrənilməsinə həsr edilmişdir. 

Mexanika, fizika, hidrodinamika, biologiyanın müxtəlif hadisə və 

proseslərinin riyazi modelləşdirilməsi xüsusi törəməli diferensial 

tənliklər üçün bəzi məsələlərin öyrənilməsinə gətirilir. 20-ci əsrin 50-

ci illərinə qədər əsas tədqiqat obyekti olaraq xüsusi törəməli xətti 

diferensial tənliklər öyrənilirdi. Qeyd etmək lazımdır ki, indiyə qədər 

xüsusi törəməli xətti elliptik və parabolik tip diferensial tənliklər 

nəzəriyyəsi kifayət qədər yaxşı tədqiq olunmuşdur və belə tənliklərə 

həsr olunmuş çoxlu sayda kitab, monoqrafiya və məqalələr 

mövcuddur.  

            Təxminən keçən əsrin ortalarından funksional analizdə 

müəyyən aparatın yaranması qeyri-xətti diferensial tənliklər 

nəzəriyyəsinin inkişafına güclü təkan verdi. Qeyri-xətti tənliklər 

nəzəriyyəsinin sürətli inkişafı həm də onların tətbiqi xarakterli 

məsələlərlə sıx əlaqəsi ilə bağlıdır. Məsələn, 20-ci əsrin əvvəllərində 

Emden və Fowler öz astrofizik tədqiqatlarında  
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şəklindəki yarımxətti tənlik üçün müəyyən məsələləri tədqiq etdilər. 

Eyni zamanda bu tənlik nüvə fizikasında Tomas və Ferminin 

işlərində ağır atomda elektronların paylanmasını öyrənərkən ortaya 

çıxmışdır. 

            Bir sıra fiziki proseslərin riyazi modelləşdirilməsi qeyri-xətti 

diferensial tənliklərin həllərinin varlığı, yeganəliyi və dayanıqlığı 

məsələlərinin öyrənilməsinə gətirilir. Məsələn, müəyyən istilik 

keçirmə proseslərinin proqnozlaşdırılması, mədənlərdə yığılan 

kömürün öz-özünə alışması, müəyyən mühitdə havanın 

təmizlənməsi, qapalı mühitdə qazın ayrılması və s. Qeyri - xətti 

tənliklərlə təsvir edilən mexaniki sistemlərin vəziyyətinin zamanın 

istənilən anında proqnozlaşdırıla bilməsi belə tənliklərin qlobal 



4 

 

həllərinin (istənilən vaxt təyin oluna bilən həllər) varlığının 

öyrənilməsini aktual edir. 

            Hal-hazırda qeyri-xətti diferensial tənliklərin və 

bərabərsizliklərin  qeyri - trivial qlobal həllərinin varlığı və yoxluğu 

ilə bağlı məsələlər böyük maraq kəsb edir və bu cür məsələlərin 

öyrənilməsinə çoxlu  sayda  işlər həsr olunmuşdur. Nümunə olaraq 

aşağıdakı müəlliflərin işlərini sadalamaq olar: V.A. Kondratyev, A.A. 

Konkov, S.D.  Eydelman, S.İ. Poxojayev, V.A. Qalaktianov, Q.Q. 

Laptev, V.V. Kurta, Ş.М. Nəsibov, F.İ. Məmmədov, Ə.B. Əliyev, 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, İ.İ. 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.  

            İlk olaraq ),0( nR  - da yarımxətti parabolik tənlik üçün 

Koşi məsələsinin  müsbət qlobal həllin varlığı məsələsi öyrənilmişdir.  

1966-cı ildə yapon alimi Fujita
1
 öz məşhur işində  

)1(),,0(),(),1(, 


 nq Rtxquu
t

u

0)(,0)( 000  xuxuu t                                     (2) 

şəklində bir məsələyə baxmışdır. Məlumdur ki, ixtiyari 1q  üçün 

(1), (2) məsələsinin lokal həlli var. Sual olunur ki, nə zaman qlobal 

həll var. Fujita isbat etmişdir ki, qüvvətin elə kritik 
n

qcr

2
1   

qiyməti var ki, crqq 1  olduqda ixtiyari 00 u  üçün qlobal həll  

yoxdur və həll zamanın sonlu qiymətində sonsuzluğa gedir, yəni  

proses dağılır. Eyni zamanda göstərmişdir ki, crqq   olduqda  

                                           

1
Fujita, H. On the blowing-up of solutions of the Cauchy problem for 

 1uuut  // J. Fac. Sci.Unix, Tokyo, Sect. I, 13, 1966, p.109-124. 
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başlanğıc funksiyadan asılı olaraq belə həll var. Sonralar isə  

göstərildi ki, 
n

q
2

1  halında da qlobal həll yoxdur. Beləliklə qeyri-

xəttiliyin elə bir kritik qiyməti var ki, qeyri-xəttiliyin qüvvətinin 

qiymətini iki hissəyə bölür ki, bir hissədə qlobal həll var, digərində 

isə yoxdur. Qlobal həllin olmaması o deməkdir ki, sistemin başlanğıc 

həyəcanlanması  nə qədər kiçik olsa belə, zamanın müəyyən bir sonlu 

qiymətində həll sonsuzluğa gedir, yəni tədqiq olunan proses dayanıqlı 

deyil. 

            Fujitanın bu məşhur işindən sonra qeyri - xəttiliyin ölçüsünün 

qlobal həllin varlığı və yoxluğuna necə təsir etməsi məsələsi geniş 

şəkildə tədqiq olundu. Fujitanın işi müxtəlif istiqamətlərdə 

genişləndirilməyə başlanıldı. Məsələn, bütün fəzanın yerinə  müxtəlif 

məhdud və qeyri-məhdud oblastlara, Laplas operatoru əvəzinə başqa 

diferensial operatorlara və ya başqa tip qeyri-xəttiliyə baxıldı. 

Fujitanın nəticəsinin genişləndirilməsinin  digər mümkün istiqaməti 

isə Fujita tipli reaksiya-diffuziya tənliklər sisteminin müsbət qlobal 

həllərinin varlığını öyrənməkdir. Bu cür işlərin icmalı K. Deng, H.A. 

Levine
1
, M. Fila, A. Levine, Y.A. Uda

2
 məqalələrində, S.I. Poxojaev,  

E. Mitidieri
3
 monoqrafiyasında və A.A. Samarsky, V.A. Qalaktionov, 

S.P. Kurdyumov, A.P. Mixaylov
4
, P. Quittner və P. Souplet

5
 

kitablarında verilmişdir. Qeyd edək ki, müxtəlif  tətbiq məsələlərində  

iştirak edən fiziki kəmiyyətlərin müsbətliyi baxımından müsbət 

həllərin öyrənilməsi xüsusi maraq kəsb edir. Qeyri-xətti elliptik, 

                                           
1
 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. 
3
 Пoxoжaeв, С.И., Митидиери Э.  Априорные оценки и   oтcyтствие 

peшeний нелинейных    ypaвнeний и неравенств в частных производных. // 

Труды МИАН, 234, Наука, М.,2001, 1-383. 
4
 Самарский А.А., Галактионов В.А., Курдюмов С.П., Михайлов А.П. Режимы 

с обострением в задачах для квазилинейных параболических уравнений 
5
 Quittner P. and Souplet

 
 P.  Superlinear Parabolic Problems, Berlin, 2007. 
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parabolik, hiperbolik tip tənliklərin qlobal həllərinin varlığı və ya 

yoxluğuna sönməz marağın əsas meyarlarından biri də odur ki, belə 

məsələlər mexanikanın, fizikanın, eyni zamanda, riyaziyyatın bəzi 

daxili məsələlərində geniş istifadə olunur. Məsələn, kimyəvi 

reaktorlar nəzəriyyəsində, kvant mexanikasında, maye 

mexanikasında, biologiyada, ekologiyada və s. 

            Parabolik tənliklərlə yanaşı, qeyri-xətti elliptik və hiperbolik 

tip tənliklərin və bərabərsizliklərin qlobal həllərinin varlığı və ya 

yoxluğu məsələləri də fəal şəkildə öyrənilmişdir. Məsələn, 1980-ci 

ildə Kato
1
 göstərmişdir ki, hiperbolik tənlik üçün Koşi məsələsinin 

qlobal həllinin varlığının  kritik göstəricisi .
1

2
1




n
qcr          

          Sonsuz oblastlarda stasionar yarımxətti tənliklərin və 

bərabərsizliklərin qlobal həllərinin varlığı məsələlərinə də riyazi 

ədəbiyyatda böyük diqqət yetirilir. Stasionar tənliklər geniş tətbiqləri 

olan reaksiya-diffuziya tənliklərinin stasionar vəziyyətlərini təsvir 

etməklə yanaşı, riyaziyyatın bəzi daxili problemlərində də geniş 

istifadə olunurlar. Məsələn, Sobolev fəzalarında daxilolma 

teoremlərində dəqiq qiymətləndirilmələrin tapılması problemi 

stasionar qeyri-xətti tənliklərin qlobal həllərinin  varlığı məsələsinə 

gətirilir. Stasionar qeyri-xətti tənliklər diferensial həndəsədə də 

mühüm tətbiqlərə malikdirlər (məsələn, bax: W. Y. Ding and W.-M. 

Ni
2
, Qi.S. Zhang

3
) və həllin yoxluğu nəticələri həndəsi tətbiqlərlə 

birbaşa bağlıdır (məsələn, bax: C.E. Kenig and W.-M. Ni
4
). 

                                           
1
 Като, 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 ∆u + Ku(n+2)/(n−2) = 0 and 

related topics, Duke Math. J. 52 (1985), 485–506. 
3
 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. 
4
 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. 
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Məlumdur ki, bütün fəzada sabitdən başqa mənfi olmayan harmonik 

funksiya yoxdur (Liuvill teoremi). Qeyri-xətti stasionar tənliklər üçün 

Liuvill tipli məsələlərə maraq Keller və Ossermanın pioner işlərindən 

sonra daha da artdı. O vaxtdan bu günə kimi bu tip  məsələlərə maraq 

azalmayıb və indiyə qədər çoxlu sayda nəşrlər toplanmışdır. Nümunə 

olaraq aşağıdakı müəlliflərin əsərlərini qeyd edək : H. Berestycki, L. 

Nirenberg, F. Hamel, L. Rossi, M.-F. Bido-Veron, H. Brezis, V. А. 

Ştrauss, K. Kabre, J. L. Vazques, L. Veron, B. Gidas, J. Spruck, V.A.  

Kondratyev, E.M. Landis, V.V. Kurta, E. Mitidieri və S.İ. Poxojayev. 

Bir sıra  monoqrafiyalar və icmal işlər də var ki, onlarda ətraflı 

ədəbiyyat siyahısı mövcuddur. Elliptik tənliklərdə müsbət həllərin 

olmaması mövcud həllərin işarəsini dəyişməsi deməkdir ki, bu da 

tətbiqi məsələlərdə mühüm məlumatdır. 

            Təqdim olunan dissertasiya işi də bu tip nəticələrin 

alınmasına həsr edilmişdir. Öncə sonsuz oblastda zaman arqumentinə 

nəzərən periodik əmsallı yarımxətti parabolik tənliklər və tənliklər 

sistemi üçün qlobal həllin varlığı məsələsi araşdırılır. Sonra sinqulyar 

potensiallı ikitərtibli və dördtərtibli yarımxətti elliptik, parabolik 

tənliklər və tənliklər sisteminin qlobal həllərinin yoxluğu məsələsi  

tədqiq olunur. Sonda isə silindrik oblastda yarımxətti elliptik tənliyin 

sonsuzluğun ətrafında həllərinin asimptotikası öyrənilir. 

            Tədqiqatın obyekti və predmeti. Dissertasiya işinin əsas 

obyekti yarımxətti elliptik, parabolik tənliklər və tənliklər sistemidir. 

Tədqiqatın predmeti isə sonsuz oblastlarda yarımxətti elliptik, 

parabolik tənliklər və tənliklər sistemi üçün qlobal həllərin yoxluğu 

və  silindrik oblastda yarımxətti elliptik tənliyin sonsuzluğun 

ətrafında həllərinin asimptotikası məsələlərinin öyrənilməsindən 

ibarətdir. 

            Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri. Dissertasiya işinin əsas 

məqsədi sonsuz oblastda ikitərtibli zaman arqumentinə nəzərən 

periodik əmsallı yarımxətti parabolik tənliklər və tənliklər sisteminin 

müsbət qlobal həllərinin yoxluğunu təmin edən kafi şərtlərin 

tapılmasıdır. Eyni zamanda sinqulyar potensiallı ikitərtibli və 

dördtərtibli parabolik tənliklər və tənliklər sistemləri üçün Fujita tipli 

nəticələrin alınmasıdır. Sonra isə yarımsilindrdə yarımxətti elliptik 
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tənliklərin yan səthdə bircins Neyman şərtini ödəyən həllərinin 

sonsuzluğun ətrafında asimptotikasının öyrənilməsidir. 

            Tədqiqat metodları. Baxılan məsələlərin tədqiq olunmasında 

funksional analizin, adi və xüsusi törəməli diferensial tənliklər 

nəzəriyyəsinin, funksional fəzalar nəzəriyyəsinin bəzi metodlarından 

və sınaq funksiyaları üsulundan istifadə edilmişdir.   

            Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar.  
1.   Oturacağı kürənin xarici olan silindrik oblastda qüvvət və 

loqarifmik formada yarımxəttiliyə malik periodik əmsallı 

ikitərtibli parabolik tənliklərin müsbət qlobal həllərinin varlığının 

öyrənilməsi, belə həllərin olmaması üçün kafi şərtlərin tapılması 

və alınan şərtlərin dəqiqliyinin aydınlaşdırılması;  

2.   Oturacağı kürənin xarici olan silindrik oblastda kiçik törəmələr 

iştirak edən periodik əmsallı ikitərtibli yarımxətti parabolik 

tənliyin müsbət qlobal həllərinin varlığı məsələsinin 

araşdırılması, kiçik törəmələrin əmsallarının qlobal həllin 

yoxluğuna təsirinin öyrənilməsi və kritik qiymətin tapılması;  

3. Baş hissədə çəki funksiyası iştirak edən periodik əmsallı 

ikitərtibli yarımxətti parabolik tənliyin müsbət qlobal həllərinin 

varlığı məsələsinin tədqiqi, çəki funksiyasının qlobal həllin 

yoxluğuna təsirinin öyrənilməsi və müxtəlif hallarda kritik 

qiymətin tapılması; 

4.  Sonsuz oblastda zaman arqumentinə nəzərən periodik əmsallı 

ikitərtibli zəif əlaqəli yarımxətti parabolik tənliklər sisteminin 

müsbət qlobal həllərinin varlığının öyrənilməsi və belə həllərin 

yoxluğunu təmin edən dəqiq kafi şərtlərin tapılması; 

5. Çəkidən, qeyri-xəttilik dərəcəsindən, sinqulyarlıq əmsalından və 

fəzanın ölçüsündən asılı olaraq çəkili və sinqulyar potensiallı 

ikitərtibli yarımxətti parabolik tənliyik üçün  Fujita tipli nəticənin 

alınması; 

6. Sinqulyar potensiallı yarımxətti parabolik tənliklər sistemi üçün 

sinqulyarlıq əmsalından, fəzanın ölçüsündən, qeyri-xəttiliyin 

dərəcəsindən asılı olaraq Fujita tipli nəticənin alınması; 

7. Sinqulyar potensiallı yarımxətti biharmonik tənliyin qlobal 

həllərinin yoxluğunun öyrənilməsi və qeyri-xəttilik dərəcəsindən, 
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sinqulyarlıq əmsalından və fəzanın ölçüsündən asılı olaraq dəqiq 

kritik qiymətin tapılması; 

8. Bauendi-Qruşin tipli sinqulyar potensiallı yarımxətti biharmonik 

tənliyin qeyri-xəttilik dərəcəsindən, sinqulyarlıq əmsalından və 

fəzanın ölçüsündən asılı olaraq qlobal həllərin yoxluğunu təmin 

edən dəqiq kafi şərtin tapılması; 

9. Sinqulyar potensiallı zəif əlaqəli yarımxətti biharmonik tənliklər 

sisteminin qlobal həllərinin yoxluğunun öyrənilməsi və qeyri-

xəttilik dərəcəsindən, sinqulyarlıq əmsalından və fəzanın 

ölçüsündən asılı olaraq dəqiq kritik qiymətin tapılması; 

10. Yarımsilindrdə, baş hissədə Laplas operatoru olan ikitərtibli 

yarımxətti elliptik tənliyin yarımsilindirin yan səthində bircins 

Neyman şərtini ödəyən həllərinin sonsuzluğun yaxın ətrafında 

asimptotik davranışının öyrənilməsi;  

11. Yarım silindrdə, baş hissədə divergent formalı operator olan 

ikitərtibli yarımxətti elliptik tənliyin yarımsilindin yan səthində 

bircins Neyman şərtini ödəyən həllərinin sonsuzluğun yaxın 

ətrafında asimptotik davranışının öyrənilməsi;  

            Tədqiqatın elmi yeniliyi. Dissertasiya işində elmi yeniliyə və 

praktik əhəmiyyətə malik olan kifayət qədər nəticələr alınmışdır. 

Onlar arasında aşağıdakı nəticələri xüsusi qeyd etmək olar: 

1. Qüvvət və loqarifmik formada yarımxəttiliyə malik periodik 

əmsallı yarımxətti parabolik tənliklərin sonsuz oblastda müsbət 

qlobal həllərin yoxluğunu təmin edən kafi şərtlər tapılmış və 

bütün hallarda alınan şərtlərin dəqiqliyi yoxlanılmışdır; 

2. Oturacağı kürənin xarici olan silindrik oblastda kiçik törəmələr 

iştirak edən periodik əmsallı yarımxətti parabolik tənliyin müsbət 

qlobal həllərinin olmamasının kritik göstəricisi tapılmışdır; 

3. Oturacağı kürənin xarici olan silindrik oblastda baş hissədə çəki 

funksiyası iştirak edən periodik əmsallı yarımxətti parabolik 

tənliyin müsbət qlobal həllərinin olmamasının kritik göstəricisi 

tapılmışdır; 

4. Oturacağı kürənin xarici olan sonsuz silindrdə periodik əmsallı 

zəif əlaqəli yarımxətti parabolik tənliklər sisteminin müsbət 

qlobal həllərinin yoxluğunu təmin edən kafi şərt tapılmışdır; 
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5. Sonsuz oblastda çəki funksiyası və sinqulyar potensial iştirak 

edən ikitərtibli yarımxətti parabolik tənlik üçün çəkidən, qeyri-

xəttilik dərəcəsindən, sinqulyar potensialın əmsalından və fəzanın 

ölçüsündən asılı olaraq Fujita tipli nəticə isbat edilmişdir;  

6. Sonsuz oblastda sinqulyar potensiallı ikitərtibli yarımxətti 

parabolik tənliklər sistemi üçün qeyri-xəttilik dərəcəsindən, 

sinqulyar potensialın əmsalından və fəzanın ölçüsündən asılı 

olaraq Fujita tipli nəticə isbat edilmişdir; 

7. Sinqulyar potensiallı yarımxətti biharmonik tənliyin qeyri-

xəttiliyin dərəcəsindən, sinqulyar potensialın əmsalından və 

fəzanın ölçüsündən asılı olaraq kritik göstəricisi tapılmışdır; 

8. Baş hissəsi Bauendi-Qruşin tip biharmonik operator olan 

sinqulyar potensiallı yarımxətti tənliyin qeyri-xəttiliyin 

dərəcəsindən, sinqulyar potensialın əmsalından və fəzanın 

ölçüsündən asılı olaraq kritik göstəricisi tapılmışdır; 

9. Sinqulyar potensiallı zəif əlaqəli yarımxətti  biharmonik 

parabolik tənliklər sisteminin qlobal həllərinin yoxluğunu təmin 

edən kafi şərt tapılmışdır; 

10. Yarımsilindrdə ikitərtibli yarımxətti elliptik tənliyin yan səthdə 

bircins Neyman şərtini ödəyən müsbət və işarəsini dəyişən 

həllərinin sonsuzluğun ətrafında  asimptotikası tapılmışdır; 

            Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti. Dissertasiya 

işində əldə edilən nəticələr nəzəri xarakter daşıyır və eyni zamanda 

tətbiqi aspektlərə malikdir. Bu nəticələr diferensial tənliklər 

nəzəriyyəsində, daxilolma teoremlərində, mexanika, fizika, biologiya, 

ekologiya və bir çox digər sahələrin bəzi məsələlərində istifadə oluna 

bilər. 

            Aprobasiyası və tətbiqi.  Dissertasiya işində əldə edilmiş 

nəticələr aşağıdakı seminarlarda məruzə edilmişdir: Bakı Dövlət 

Universitetinin Mexanika-riyaziyyat fakültəsinin ümumi seminarında 

(rəhbər: prof. Z.S. Əliyev), Bakı Dövlət Universitetinin Mexanika-

riyaziyyat fakültəsinin ümumi seminarında (rəhbər: prof. N.Ş. 

İsgəndərov),  Azərbaycan Respublikası Elm və Təhsil Nazirliyinin 

Riyaziyyat və Mexanika İnstitutunun ümumi institut seminarında 

(rəhbər: AMEA-nın müxbir üzvü, prof. M.C. Mərdanov), Bakı 
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Dövlət Universitetinin Diferensial və İnteqral tənliklər kafedrasının 

seminarlarında (rəhbər: prof. Y.T. Mehrəliyev), AMEA-nın 

Riyaziyyat və Mexanika İnstitutunun Riyazi fizika tənlikləri 

şöbəsinin seminarında (rəhbər: AMEA-nın müxbir üzvü, prof. R.V. 

Hüseynov), AMEA-nın Riyaziyyat və Mexanika İnstitutunun Riyazi 

fizika tənlikləri şöbəsinin seminarında (rəhbər:  Ə.F. Quliyev), 

AMEA-nın Riyaziyyat və Mexanika İnstitutunun Diferensial tənliklər 

şöbəsinin seminarında (rəhbər: prof. Ə.B. Əliyev) 

            Eyni zamnada alınan nəticələr aşağıdakı konfranslarda 

məruzə edilmişdir: AMEA-nın müxbir üzvü, prof. İ.T.Məmmədovun 

anadan olmasının 50 illik yubileyinə həsr olunmuş beynəlxalq 

konfransda (Bakı, 2005), AMEA-nın müxbir üzvü, prof. 

B.A.İsgəndərovun anadan olmasının 70 illik yubileyinə həsr olunmuş 

beynəlxalq konfransda (Bakı, 2006), AMEA-nın müxbir üzvü, prof. 

Y.M.Məmmədovun anadan olmasının 80 illik yubileyinə həsr 

olunmuş “Riyaziyyat və Mexanikanın aktual problemləri” 

mövzusunda beynəlxalq konfransda (Bakı, 2010), 6-cı beynəlxalq 

söndürmə və təhrifə nəzarət konfransında (10-13 sentyabr 2012, 

Çikaqo, ABŞ), Avropa Riyaziyyat Konqresində (TCM-2012, 02-07 

iyul. 2012, Krakov), Ümummilli Lider Heydər Əliyevin anadan 

olmasının 90 illik yubileyinə həsr olunmuş “Riyaziyyat və 

informatikanın aktual problemləri” adlı beynəlxalq konfransda (Bakı, 

2013), Bakı Dövlət Universitetinin 95 illik yubileyinə həsr olunmuş 

“Riyaziyyat və mexanikanın aktual problemləri”  adlı elmi 

konfransda (2014), AMEA Riyaziyyat və Mexanika İnstitutunun 55 

illik yubileyinə həsr olunmuş “Riyaziyyat və mexanikanın aktual 

problemləri” adlı beynəlxalq konfransda (Bakı 2014), “Riyazi analiz, 

diferensial tənliklər və onların tətbiqi MADUP-7” adlı VII 

beynəlxalq konfransda (Bakı 2015), “Qeyri-harmonik analiz və 

diferensial operatorlar” adlı beynəlxalq seminarda (Bakı 2016), 

akademik Akif Hacıyevin 80 illik yubileyinə həsr olunmuş 

“Riyaziyyat və mexanikanın müasir problemləri” adlı beynəlxalq 

konfransda (Bakı 2017), professor H.A.İsaxanlının 70 illik yubileyinə 

həsr olunmuş “Riyazi fizikada operatorlar, funksiyalar və sistemlər” 

adlı beynəlxalq konfransda (Bakı, 2018), AMEA-nın Riyaziyyat və 
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Mexanika İnstitutunun 60 illik yubileyinə həsr olunmuş “Riyaziyyat 

və mexanikanın müasir problemləri” adlı beynəlxalq konfransda 

(Bakı 2019), görkəmli riyaziyyatçı, akademik Mirabbas Qasımovun 

80 illik yubileyinə həsr olunmuş “Spektral nəzəriyyə və onun 

tətbiqləri” adlı beynəlxalq seminarda (Bakı, 2019), Azərbaycan 

xalqının Ümummilli Lideri Heydər Əliyevin anadan olmasının 99-cu 

ildönümünə həsr olunmuş elmi konfransda (Bakı, 2022), akademik 

İbrahim İbrahimovun anadan olmasının 110 illik yubileyinə həsr 

olunmuş “Riyaziyyat və mexanikanın müasir problemləri” adlı 

beynəlxalq konfransda (Bakı, 2022), Azərbaycan xalqının 

Ümummilli Lideri Heydər Əliyevin  anadan olmasının 100 illik 

yubileyinə həsr olunmuş “Riyaziyyat və mexanikanın müasir 

problemləri” adlı beynəlxalq konfransda (Bakı, 2023). 

            Müəllifin Ģəxsi töhfəsi. Dissertasiyada alınan bütün nəticələr 

müəllifin şəxsi töhfəsidir.  

            NəĢrlər. Dissertasiyanın məzmunu 9-u beynəlxalq xülasələn-

dirmə və indeksləmə sistemlərinə daxil olan dövri elmi nəşrlərdə 

olmaqla 19 məqalə, 23 tezisdə əks olunmuşdur. 

Dissertasiya iĢinin yerinə yetirildiyi təĢkilatın adı. 
Dissertasiya işi Bakı Dövlət Universitetinin Mexanika-riyaziyyat 

fakültəsinin Diferensial və inteqral tənliklər kafedrasında yerinə 

yetirilmişdir. 

Dissertasiyanın strukturu və həcmi (iĢarə ilə, 

yarımfəsillərin hər birinin ayrılıqda həcmi qeyd olunmaqla). İşin  

ümumi həcmi 379055 simvoldur (titul səhifəsi - 455 işarə, 

mündəricat - 3472 işarə, giriş - 69010 işarə, birinci fəsil - 136000  

işarə, ikinci fəsil - 28 000 işarə, üçüncü fəsil - 95 401 işarə, dördüncü 

fəsil - 44000 işarə, nəticə - 2717 işarə). Dissertasiya işi 244 adda 

ədəbiyyat siyahısından ibarətdir. 

  

DĠSSERTASĠYANIN ƏSAS MƏZMUNU 

 

Dissertasiya işi giriş, dörd fəsil, o cümlədən 12 yarımfəsil, 

nəticə və istifadə olunan ədəbiyyat siyahısından ibarətdir.  
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Dörd yarımfəsildən ibarət birinci fəsil oturacağı kürənin xarici 

olan silindirdə zaman arqumentinə nəzərən periodik əmsallı 

yarımxətti ikitərtibli parabolik tənliklərin müsbət qlobal həllərinin 

varlığı məsələsinin öyrənilməsinə həsr edilmişdir. Parabolik 

tənliklərin zamana nəzərən müsbət periodik qlobal həllərinin varlığı 

ilə bağlı məsələlər çoxsaylı tədqiqatların mövzusu olmuşdur və 

nümunə olaraq növbəti müəlliflərin işlərini sadalamaq olar: M.J. 

Esteban, Y. Qiqa və N. Mizoquçi, N. Hirano və N. Mizoquçi, J. 

Huska. 

Bu istiqamətdə ilkin nəticələr sırasında T.Seidmanın
1
 işini 

qeyd etmək olar, hansında ki, məhdud nR  oblastında 

,0),,0(),(,),( 





utxutxau
t

u q

 
məsələsinin, 1q

 
və ),( txa  t  - yə nəzərən periodik olduqda, qeyri-

trivial periodik həllinin varlığı öyrənilmişdir. Sonra bu məsələ 0q  
olduqda bir çox müəlliflər tərəfindən tədqiq edilmişdir. A. Beltramo 

və  P. Hessin
2
 işində göstərilimişdir ki, 1q

 
olduqda və ),( txa  

xüsusi seçildikdə baxılan məsələnin periodik həlli var. M.J. 

Estebanın
3
 işlərində müəyyən edilmişdir ki, 2n  olduqda ixtiyari 

,1q
 

2n  olduqda isə ixtiyari 











2
,1
n

n
q  üçün baxılan 

məsələnin, istənilən müsbət ),( txa
 
funksiyası üçün, müsbət periodik  

həlli var. Bundan əlavə isbat olunmuşdur ki, əgər 2n  və 
2

2






n

n
q

 
 

                                           
1
 Seidman, T. I. 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. 
3
 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 müsbət periodik həll yoxdur. P. Quittnerin
1
 işində isə 

göstərilmişdir ki, ),( txa
 
üzərinə müəyyən məhdudiyyət qoyduqda  

ixtiyari 













2

2
,1
n

n
q

 

üçün məsələnin müsbət periodik həlli var. 

Öncə aşağıdakı işarəmələr daxil edilir:  

 xrnRxxx n

n ,1,),...,( 1 ,... 22

1 nxx  },:{ RxxBR 

},:{ 21, 21
RxRxB RR  },:{ RxxBR  ),,0( TBQ R

R

T   

 

),,0(
21

21

,

,
TBQ RR

RR

T  ),,0(, TBQ R

R

T  ),,(  RR BQ

),,(}:{  RxxSR ),,0(}:{ TRxxS R

T   ,nR  

),,0( TQT 
 

Q ),(  . 

)(2/1,1

2 TQW  olaraq elə ),( txu  funksiyalar fəzası başa düşülür 

ki, ),(),( txuTtxu  , )(),( 0,1

2 TQWtxu   və ,)(
2

 


 k

k dxxuk  

harada ki, 

                           











T

k dtt
T

iktxu
T

xu
0

2
exp),(

1
)(


. 

Bu fəzada norma  

 


 


k

kQLQLQW
dxxukuuu

TTT

22

)(

2

)(

2

)(
)(

22
2/1,1

2

. 

bərabərliyi ilə verilir. 

 
)(,0

TQC  - nın 
)(

2/,,1
2 TQW

  norması ilə qapanmasından alınan fəza 

)(
2

1
,1

2 TQW


 ilə işarə edilir, harada ki, )(,0

TQC 
  -nın ətrafında 

                                           
1
 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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sıfıra bərabər olan, sonsuz diferensiallanan,
 
t yə nəzərən periodik  

funksiyalar çoxluğudur.  

           1.1 yarımfəsli );( Q  silindrində 

)),(( utxAdiv
t
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                    (3)                         
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başlanğıcını daxilində saxlayan kompaktın xaricidir, 
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jiij txatxA
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   Əsas teoremlərin isbatında aşağıdakı iki mühüm lemmadan 

istifadə olunur. 

           

Lemma 1.1. Tutaq ki, 3n , )(),( ,
2

1
,1

,2
 R

Tloc QWtxu  

  R

T

R

T

R

T SQQ ,, də kəsilməz, mənfi olmayan elə funksiyadır ki,  

,R

TQ da 00 uL  və R

TS də
 

.0),( txu   Onda elə 00  const
 

var ki, ,),(
2

0

n
xtxu


 .),( , R

TQtx

             Belə bir  

      
,),()),(( utxQutxAdiv
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    ,),( , R

TQtx          (5) 
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Tloc QLtxQtxQTtxQ  

           Lemma 1.2. 1, n
 
və 2 dən

 
asılı 

 
elə 00 С  sabiti var ki, 

 
2

0),(
x

C
txQ   olduqda, (5) tənliyinin ,R

TQ da müsbət superhəlli 

yoxdur. 
           Aşağıdakı teorem doğrudur. 

           Teorem 1.1. Tutaq ki, ,0,),(,3 0  constCxCtxan


 

2  və 0)1)(2(2  pn . Onda (3) tənliyinin TQ də 

müsbət həlli yoxdur. 

           Əvvəlcə göstərilir ki, alınan qiymətləndirmə dəqiqdir, belə ki, 

0)1)(2(2  pn  olduqda, elə (3) şəklində tənlik var ki, onun 
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funksiyası 0)1)(2(2  pn  olduqda (6) tənliyinin müsbət 

qlobal həllidir.  

            Teorem 1.2. Tutaq ki, 3n , ,ln),(0 xxCtxa s
  

0 constC . Əgər 0)1)(2(2  pn , ),,( s  və 

yaxud 0)1)(2(2  pn , 1s  olarsa, onda (3) tənliyinin
 

,R

TQ da, ,1R
 
müsbət həlli yoxdur.  

 Bu halda da isbat olunur ki, teorem 1.2 - nin şərtləri dəqiqdir, 

belə ki, ,0)1)(2(2  pn ),( s  və yaxud 

,0)1)(2(2  pn 1s  olduqda elə (3) şəklində tənlik var  

 ki, onun müsbət qlobal həlli var. Bunun üçün ,R

TQ - da   

,0)(ln
1

0 






uuxxau

t

u ps
                      (7) 

şəklində tənliyə baxılır, harada ki, 3,2,1,00  npconsta  , 

və göstərilir ki, baxılan şərtlər daxilində (7) tənliyinin müsbət həlli 

var. Bu həll )()( ruxu  radial şəkildə axtarılır. Onda bəzi 

əvəzetmələrdən sonra (7) tənliyi  

            
0)(ln)2(

1)2/())1)(2(2(2)2(

0 
   psnpns

rr na      (8) 

şəklində adi diferensial tənliyə gətirilir. 

            Məlumdur ki, 

0)(,1,0)(
1




 qpq
p

 

tənliyinin  

.)(
0




 dq                                           (9) 

olduqda işarəsini dəyişməyən həlli var. 

 Aydındır ki, 0)1)(2(2  pn , ),( s  və ya 

0)1)(2(2  pn , 1s  olduqda (8) tənliyi üçün (9) şərti 

ödənilir. Deməli (8)-in müsbət həlli var və geri qayıdaraq (7) 

tənliyinin də müsbət həlli olduğu alınır. 

            1.1. yarımfəslinin sonunda );( Q  silindrində  
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uutxa
x

u
txa

xt

u p
n

ji j

ij

i

)1(ln),(),( 1

0

1,



























 



         (10) 

tənliyinə baxılır, harada ki,
 

1p , ),(),,( 0 txatxaij  əmsalları 

məhdud, ölçülən, t  -yə nəzərən T - periodik funksiyalardır və (4) 

şərti ödənilir.. 

            Bu tənlik üçün növbəti teorem isbat olunur.  

            Teorem 1.3. Tutaq ki, 0,),(,3 0  constCxCtxan


 

və .0)1)(2(2  pn
 
Onda (10) tənliyinin Q - də müsbət həlli 

yoxdur. 

   Alınan qiymətləndirmənin  dəqiqliyi yoxlanılır. Bunun üçün 
,R

TQ  -da  

,0)1(ln 1

0 



  uuxau

t

u
Lu p

               (11) 

 tənliyinə baxılır, harada ki, 3,2,1,00  npconsta  .  

Yuxarı və aşağı funksiyalar üsulu ilə isbat olunur ki, 

0)1)(2(2  pn  olduqda (11) tənliyinin müsbət həlli var. 

            Teorem 1.4. Tutaq ki,  ,1n   yaxud 2n  və 

2,),(0  


xCtxa , 0 constC . Onda ixtiyari 1p  üçün 

(10) tənliyinin Q - də müsbət həlli yoxdur.  

            Yarımfəsil 1.2-də );( Q  silindrində 

),,,()),(( utxhutxAdiv
t

u





                      (12) 

tənliyinin müsbət həllərinin olmaması məsələsi öyrənilir. Burada   
nR - də koordinat başlanğıcını daxilində saxlayan kompaktın 

xaricidir, ,3n  n
jiij txatxA

1,
),(),(


 , ),( txaij lər məhdud, ölçülən,   

t -yə nəzərən  T - periodik funksiyalardır və (4) şərti ödənilir, 

RQutxh  ),0[:),,(  isə ölçülən funksiyadır və 

).()),(,,( , Tloc QLtxutxh   
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            (12) tənliyinin həlli elə )()(),( loc,

2/1,1

loc,2 TT QLQWtxu   

funksiyası başa düşülür ki, ixtiyari )(),(
2

1
,1

2

0

TQWtx  üçün 

   



  T TQ Q

k

k

k

k dxdtutxhdxdtutxAdxxxuik  ),,(),),(()()(2  

inteqral eyniliyi ödənilsin. 

           Göründüyü kimi, burada qeyri-xəttilik daha ümumi 

formadadır. Fərz edirik ki, ixtiyari Qtx ),(
 

üçün
 

0),(
~

),,(  uxhutxh  və ),0[),0[:
~

h aşağıdakı (H) 

şərtlərini ödəyən funksiyadır:  

a) ixtiyari eBx  ,
 

021  ss
 
üçün 

                                   
1

1),(
~

s

sxh
,

),(
~

2

2

s

sxh
    

b) ixtiyari 0  üçün 

                                 ,),(
~

inflim 0

2
Cxxxh

nn

x





  

əgər b) ödənmirsə, onda fərz olunur ki, 

b1) elə  )1,0(1   var ki, ixtiyari 0  üçün  

                                0)(ln),(
~

inflim 1
2






 xxxxh
nn

x
, 

yaxud 

b2) elə 1  var ki, ixtiyari 0,0    üçün 

0)(ln))(ln,(
~

inflim 12




 xxxxxh
nn

x
, 

və 

b3) elə
 

02   var ki, ixtiyari 0  üçün 

                                0

2

2

2

)(ln

))(ln,(
~

inflim C
xx

xxxh
n

n

x






 






. 

            Aşağıdakı teorem doğrudur. 

           Teorem 1.5.  Tutaq ki, 3n , ),( txA   (4) şərtini ödəyir. Əgər 

(H) şərtləri ödənilirsə, onda (12) tənliyinin Q  - də müsbət həlli 



20 

 

 yoxdur. 

           1.3 yarımfəslində 
R

Q  oblastında  

  ,),(
1

0 uutxauAxdiv
t

u q




 
                 (13) 

tənliyinə baxılır, harada ki,  n
jiij txatxAAq

1,
),(),(,2,1


  , 

 ),(),,( 0 txatxaij  - məhdud, ölçülən,  t -yə nəzərən  T - periodik 

funksiyalardır və (4) şərti ödənilir. 

           ),( txu  funksiyasına o zaman (13) tənliyinin 
,R

TQ  oblastında 
 

həlli
 

deyilir
 

ki,
 

)()(),( ,

,

,2

1
,1

2





  R

Tloc

R

T QLQWtxu  və ixtiyari 

)(),( ,2

1
,1

2

0
 R

TQWtx  üçün  

  




 


,

),()()()(2
R
TQk

kk dxdtuAxdxxxuik 


   







,

1

0 ),(
R
TQ

q
dxdtuutxa   

inteqral eyniliyi ödənilsin. 

                                        
t

u
uAxdivLu







 

işarə edək. 

            Aşağıdakı köməkçi faktlar isbat olunur. 

            Lemma 1.3. Tutaq ki, )(),( ,

,



 R

Tloc QLtxW , 

),(),( txWTtxW  . Əgər ),(0 txu  funksiyası 0WuLu  

bərabərsizliyinin həllidirsə, onda ixtiyari )()( 0 RBCxf  
 üçün  

                             





R
R
T BQ

dxfxCdxdtxftxW 22 )()(),(
,



 
bərabərsizliyi doğrudur. 

            Lemma 1.4. Tutaq ki, 22,3  nn , 
,R

TQ -da mənfi  

olmayan, kəsilməz )(),( ,2

1
,1

,2

 R

Tloc QWtxu  funksiyası 
,R

TQ - da 0Lu   
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bərabərsizliyini ödəyir və RS -də
 

0),( txu . Onda elə 00  const , 

 var ki, ixtiyari   ,),( R

TQtx
 
üçün

 
.),(

2

0







n
xtxu    

            Lemma 1.5. Tutaq ki, 2  və ),( tx  funksiyası ,R

TQ -da 

0
22 





xL  tənliyinin mənfi olmayan həllidir. Onda ixtiyari 

R2  üçün  

        





2/5,2/2.

222






TT QQ

dxdtxCdxdtx

 

bərabərsizliyi doğrudur.

 

            Lemma 1.6. Tutaq ki, ),(),(0,2 ,

,



 R

Tloc QLtxW  

),(),( txWTtxW   və x  olduqda 


),(
2

txWx


. Onda 

0),(  utxWLu  bərabərsizliyinin  ,R

TQ
 
- da müsbət həlli yoxdur.  

            Lemma 1.7. Tutaq ki, ),(),(0,2 ,

,



 R

Tloc QLtxWn  

),(),( txWTtxW   və x  olduqda .),(ln txWxx
n

 Onda 

0),(  utxWLu  bərabərsizliyinin  ,R

TQ
 
- da müsbət həlli yoxdur.  

           Bu lemmalardan istifadə etməklə aşağıdakı teoremlər isbat 

olunur.            

            Teorem 1.6. Tutaq ki, ,1,3  qn ,22  n  

,),(0


xCtxa  ,R .0 constC  Əgər   2  

0)1)(2(  qn   olarsa, onda (13) tənliyinin ,R

TQ
 
- da müsbət 

həlli yoxdur. 
            Teorem 1.7. Tutaq ki, ,1,3  qn ,2 n  

,),(0


xCtxa   ,R  0 constC . Onda ixtiyari 

1),,(  q  üçün (13) tənliyinin ,R

TQ
 

- da müsbət həlli 

yoxdur. 
           Yoxlanılır ki, müsbət həllin yoxluğunu təmin edən 

qiymətləndirmə dəqiqdir. Bunun üçün  

  uuxuxdiv
t

u q 1




 
                          (14) 
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tənliyinə baxılır və göstərilir ki, 0)1)(2(2  qn   

olduqda,  

        

1

21

1

1

)1)(2(1

1

1
),( 






















 q

q

x
q

qn

q
txu


. 

funksiyası (14) tənliyinin müsbət həllidir. 

 

           Birinci fəslin 1.4-cü yarımfəslində 

),( Q silindrində aşağıdakı tənliyə baxılır: 

  
,

1
uuxCLu

t

u p




 
                                 (15) 

harada ki,

      
),,(),(),)((),(),(

11,

txutxBtxuAdiv
x

u
txb

x

u
txa

x
L

n

i i

i

n

ji j

ij

i




























 



 

    
)),(),...,,((),(,)),((),( 11, txbtxbtxBtxatxAA n

n

jiij   . 

 Fərz olunur ki, 2,1,3  pn , ),(),,( txbtxa iij  
əmsalları ),( nR - da məhdud, ölçülən, t -yə nəzərən  T -  

periodik funksiyalardır və ),( txaij -lər aşağıdakı şərtləri ödəyirlər:
 

I) ),( txA simmetrik matrisdir, ),( txaij - lər ),( nR - da Hölder 

mənada kəsilməzdirlər və elə  1  sabiti var ki, ixtiyari 

],0[),( TRtx n 
 
üçün .),(1 ItxAI     

           Aşağı tərtib törəmələr iştirak edən yarımxətti tənliklər C. 

Budd, V. Qalaktionovun; V. Kondratiyev, V. Liskeviç, Z. Sobolun; 

V. Kondratiyev, V. Liskeviç, V. Moroz və Z. Sobolun; D. Smets və 

A. Tesein; Qi S. Zhangın işlərində baxılmışdır.   

 (15) tənliyinin həlli ümumiləşmiş mənada başa düşülür. 

),( txu  funksiyasına  o zaman (15) tənliyinin ümumiləşmiş həll 

 deyilir ki, )()(),( ,
2

1
,1

,2 TlocTloc QLQWtxu  , )(,1 Tloc QLuB   olsun və 
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 ixtiyari )(),(
2

1
,1

2

0

TQWtx   üçün  

                  







  








TQ

n

ji ij

ijkk

k

dxdt
xx

u
txadxxuik

1,

),()()(2


  

                     .),(
1

1












TT Q

p

Q

n

i i

i dxdtuuxCdxdt
x

u
txb 



 

inteqral eyniliyi ödənilsin.

 

 Tərif. Tutaq ki, )()( ,1

n

loc RLxH  . Əgər 

                            








n
n

R

n
Rx

n dy
yx

yH
HM

11

)(
sup)(

 
olarsa, onda deyilir ki, )(xH funksiyası  ,1

ˆ
nK  sinfinə daxildir.

  Fərz olunur ki, ),( txB  aşağıdakı şərtləri ödəyir: 

 II) )(),( 3 xVCtxB  , harada ki,  ,1
ˆ)( nKxV  və elə 0  

var ki,
 

.)(1  VM n  

 III)  Elə )1,0(,04  C  sabitləri var ki, ixtiyari 

)(),( ,2

1
,1

2

0
 R

TQWtx üçün 

                                




,,

2

4

2
2

R
T

R
T QQ

dxdtCdxdtB  , 

,0),(),()1(
,, 1,1,














   

  R
T

R
T Q

n

ji i

i

Q

n

ji ij

ij dxdt
x

txbdxdt
xx

txa 


  

harada ki,  ,: R
TQ

BXB , ,R
TQ

X
 

isə ,R

TQ -un xarakteristik 

funksiyasıdır. 

 Aşağıdakı köməkçi lemmalar  isbat olunur.  

            Lemma 1.8. Tutaq ki,  ),(),,( txBtxA  I), II), III) şərtlərini 

ödəyirlər və ),( txu  0





t

u
Lu  bərabərsizliyinin 

,0R

TQ - da mənfi 
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olmayan elə həllidir ki, 0
0


Rx

u . Onda elə 00 , RRC   sabitləri var 

ki, ,R

TQ - da .),(
2

0

n
xCtxu


   

 Lemma 1.9. Tutaq ki, леммa 1.8-in şərtləri ödənilir, 

)(),(0
,0 

R

Tloc QLtxW , ),(),( txWTtxW   və x  olduqda 

),(
2

txWx . Onda 0),( 





t

u
utxWLu  bərabərsizliyinin ,R

TQ
 

-da müsbət həlli yoxdur. 
 ,0R

TQ  silindrində  

0* 



 vL

t

v
                                         (16) 

tənliyi üçün aşağıdakı lemma doğrudur, harada ki,

 

).),((),(
11,

* vtxb
xx

v
txa

x
vL i

n

i ij

ij

n

ji i


 


























 
 Lemma 1.10. Tutaq ki, I), II), III) şərtləri ödənilir. Elə 0  

var ki, II)  şərti bu   ilə ödənildikdə (16) tənliyinin 
,0R

TQ - da 

109 ),( CtxvC  ,   1090 CC  münasibətini ödəyən ),( txv  həlli 

var. 

  İndi isə ,R

TQ  -da  

,0
2

1 






vxLv

t

v
                                  (17) 

tənliyinə baxaq, harada ki, 1  kifayət qədər kiçik müsbət ədəddir. 

 Lemma 1.11. Tutaq ki, леммa 1.10-nun şərtləri ödənilir və 

),( txv  
,R

TQ - da (17) tənliyinin mənfi olmayan elə həllidir ki, 

0
0


Rx

v . Onda elə RRC  111 ,0  sabitləri var ki,  1Rx 
 

olduqda xxCtxv
n
log),(

2

11


 . 

            Bu lemmalardan istifadə edərək aşağıdakı teorem isbat edilir.  

 Teorem 1.8. Tutaq ki,
 

2,1,3  pn  və I), II), III) 

şərtləri ödənilir. Əgər 0)1)(2(2  pn  olarsa, onda elə 
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0  var ki, II)  şərti bu   ilə ödənildikdə (15) tənliyinin TQ - də 

müsbət həlli yoxdur. 

 

           I fəslin son yarımfəslində RQ
 

oblastında u və v  naməlum 

funksiyaları üçün aşağıdakı zəif əlaqəli tənliklər sisteminə baxılır: 

,)(,)(
2211 qq

uxvAdiv
t

v
vxuAdiv

t

u 










       (18) 

harada ki, 1, 21 qq  - sabitlərdir, 
n

jiij txaA 1,)),((   - simmetrik  

matrisdir )( jiij aa  , ),( txaij  -lər məhdud, ölçülən,   t -yə nəzərən  

T - periodik funksiyalardır və (4) şərti ödənilir. 

            (18)  sisteminin həlli olaraq elə )),(),,(( txvtxu  cütlüyü başa 

düşülür ki,   )(, ,

,

,21,1

,2





  R

Tloc

R

Tloc QLQWvu  və ixtiyari 

  ,21,1

2),( R

TQWtx


  üçün  











 ,

11

,

),()()()(2
R
T

R
TR Q

q

QB

kk

k

dxdtvxdxdtuAdxxxuik 


, 











 ,

22

,

),()()()(2
R
T

R
TR Q

q

QB

kk

k

dxdtuxdxdtvAdxxxvik 


 

inteqral eynilikləri ödənilsin. 

            Aşağıdakı  teorem doğrudur.  

           Teorem 1.9. Tutaq ki, RRqqn  2121 ,,1,1,3  . 

Əgər  2
1

2)2(
,

1

2)2(
m a x

21

212

21

121 















n

qq

q

qq

q 
 

bərabərsizliyi ödənilərsə, onda (15) tənliyinin RQ
 
oblastında müsbət 

həlli yoxdur. 

            Göstərilir ki, 

   2
1

2)2(

21

121
1 




 n

qq

q 
  və  2

1

2)2(

21

212
2 




 n

qq

q 
 , 

bərabərsizlikləri ödənildikdə,               
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11 q
vxu

t

u 





,   

22 q
uxv

t

v 





                               

sisteminin  21
,

 
 xBvxAu

 
şəklində müsbət ),( vu  həlli var,  

harada ki, A  и B  sabitləri  

0)2( 1

11 
q

BnA  ,   .0)2( 2

22 
q

AnB 
 

bərabərliklərini ödəyirlər. 

            İkinci fəsildə sinqulyar potensiallı yarımxətti parabolik  

tənliklər və belə tənliklər sistemi üçün Fujita tipli məsələlər 

araşdırılır.  

            Birinci yarımfəsildə, oturacağı koordinat başlanğıcını 

daxilində saxlayan kompaktın xarici olan silindrdə, çəki funksiyası 

daxil olan sinqulyar potensiallı yarımxətti parabolik tənliyə, ikinci 

yarımfəsildə isə sinqulyar potensiallı ikitərtibli yarımxətti parabolik 

tənliklər sisteminə baxılır. Fəzanın ölçüsündən, sinqulyarlıq 

əmsalından, çəkidən, qeyri-xəttiliyin dərəcəsindən asılı olaraq qlobal 

həllin yoxluğunu təmin edən kafi şərt tapılır. Qeyri-xətti elliptik və 

parabolik tənliklər sistemləri üçün Fujita tipli nəticələr əvvəllər 

aşağıdakı müəlliflərin işlərində tədqiq olunmuşdur: 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.  

           Növbəti işarələmələrdən  istifadə olunur: 

),,0(),,0(  RRRR BQBQ  )(1,2

, Rtx QC  - RQ
 

oblastında
 

x -ə 

nəzərən iki dəfə kəsilməz diferensiallanan, t -yə nəzərən isə kəsilməz 

diferensiallanan funksiyalar sinfidir. 

           2.1 yarımfəslində RQ oblastında 

  q
uxuxCuxdiv

t

u 




 2

0 ,                     (19) 

0)(00



xuu

t
,                                                     (20) 

məsələsinə baxılır, harada ki, ,2,1  q ,02    
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 ,
2

2
0

2

0 






 


n
C


  )()(0 RBCxu  .  

           Bu məsələnin mənfi olmayan qlobal həllinin  yoxluğu 

məsələsi araşdırılır. Həll klassik mənada başa düşülür.  

D
n

CCD
n

C 









 
 

2

2
,,

2

2
0

*

0

2

*

0





 

işarə edək. 

 Teorem 1.10. Tutaq ki, 02,2,1,3  qn  və 

*

000 CC   olduqda 
n

q







 2
1 , *

00 CC   oluqda isə 

n
q








 2
1 . Onda (19), (20) məsələsinin mənfi olmayan qlobal 

həlli yoxdur. 

           2.2. yarımfəslində RQ  oblastında  























22

11

2

2
2

2

1
1

q

q

uxv
x

C
v

t

v

vxu
x

C
u

t

u









                          (21) 

tənliklər sisteminin  

)(),( 0000
xvvxuu

tt



                             (22) 

başlanğıc şərtini ödəyən həllərinin varlığı məsələsi tədqiq olunur, 

harada ki, )()(),( 00 RBCxvxu  , 0)(,0)( 00  xvxu , ,2,0  ii 

 2

2

2
0 







 


n
C ii  , 2,1,1  iqi . 

            (21), (22)   sisteminin həlli elə )),(),,(( txvtxu  cütlüyü başa 

düşülür ki, )),0[()(, 1,2

,  RRtx BCQCvu  və vu,  (21) sistemini 

RQ  - in hər bir nöqtəsində, (22) şərtini isə 0t  olduqda ödəyirlər.  

 Aşağıdakı işarələmər daxil olunur: 



28 

 

                      
1

1

2

1
2

2



Cn
D 







 
 ,  

2

2

2

2
2

2



Cn
D 







 
 , 

                           ,
2

2
,

2

2
1111 D

n
D

n






    

                           ,
2

2
,

2

2
2222 D

n
D

n






    

                               n
qq

q





 

1

21

211
1

1

)2(2



 , 

                                n
qq

q





 

2

21

122
2

1

)2(2



 . 

 

 Teorem 1.11. Tutaq ki, ,2,0,2  iin   

2

2

2
0 







 


n
C ii   və ,0),max( 21  2,1i . Əgər 

0),(,0),(  txvtxu  (21), (22) məsələsinin həllidirsə, onda 

0),(,0),(  txvtxu . 

  Üç yarımfəsildən ibarət 3-cü fəsil baş hissədə  biharmonik 

operator olan yarımxətti elliptik və parabolik tənliklərin və bu cür 

tənliklər sisteminin  mənfi olmayan qlobal həllərinin yoxluğu 

məsələsinə həsr edilmişdir. 

 Bu fəslin ilk iki yarımfəslində sinqulyar potensiallı 

dördtərtibli  yarımxətti elliptik, parabolik tənliklərin qlobal həllərinin 

olmaması məsələsi öyrənilir və qeyri-xəttiliyin dərəcəsindən, 

sinqulyarlıq əmsalından və fəzanın ölçüsündən asılı olaraq qlobal 

həllin yoxluğunun dəqiq kritik göstərici tapılır. İkinci yarımfəsildə 

qeyri-xəttilik dərəcəsindən, sinqulyarlıq əmsalından və fəzanın 

ölçüsündən asılı olaraq, sinqulyar potensiallı dördtərtibli  yarımxətti 

parabolik tənliklər sisteminin qlobal həllərinin yoxluğunun dəqiq 

kritik göstərici tapılır.  

 Baş hissədə biharmonik operator olan yarımxətti elliptik, 

parabolik tənliklər və tənliklər sistemi üçün oxşar məsələlərə 

aşağıdakı müəlliflər tərəfindən baxılmışdır: 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. 

            Əvvəlcə 3.1 yarımfəslində RB  oblastında belə bir tənliyə 

baxılır: 

0
4

2 
q

uxu
x

C
u


,                                (23) 

harada ki, )(,4,)4/)4((0,1 22 uunnCq   .  

            (23) tənliyinin  

0
 RB

udx , 0
 RB

udx                                    (24) 

şərtlərini ödəyən qlobal həllərinin olmaması məsələsi araşdırılır. 

(23),(24) məsələsinin qlobal həlli elə )()( 4

RBCxu   funksiyası başa 

düşülür ki, sərhəddə (24) şərtlərini, RB -in hər bir nöqtəsində isə  (23) 

tənliyini ödəsin.  

                  








 
 D

n
DCn 1

2

2
,)2(

2

2  

işarə edək. 

Teorem 1.12. Tutaq ki, 2)4/)4((0,4,4  nnCn   

və 









2/)4(

4
11

n
q . Əgər )(xu  RB - də (23) tənliyinin  (24) 

şərtlərini ödəyən həllidirsə, onda 0u . 

           Sonra 3.1 yarımfəslində  RQ  oblastında aşağıdakı məsələyə 

baxılır: 

 

 
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


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Tdxdtuudxdt

xuu
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C
u
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u
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RR0 0
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)27(,0,0,0

)26(,0

)25(

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harada ki,  ,
4

)4(
0,1,4

2

0 






 


nn
Cqn ,4  )()(0 RBCxu  .  

           )),0[()(),( 0,2

,

1,4

,  RtxRtx BCQCtxu  funksiyası o zaman (25)-

(27) məsələsinin həlli adlanır ki, ),( txu  RQ - in hər bir nöqtəsində 

(25) tənliyini, 0t olduqda (26),  Rx   olduqda isə (27) şərtini 

ödəsin.  Burada
 

)(1,4

, Rtx QC   - RQ
 
oblastında

 
x -ə nəzərən dörd dəfə 

kəsilməz diferensiallanan, t -yə nəzərən isə kəsilməz diferensiallanan 

funksiyalar sinfidir. 

           Aşağıdakı teorem doğrudur.  

           Teorem 1.13. Tutaq ki
 

qpn  1,4,4  , 
2

0
4

)4(
0 







 


nn
C və 











2

4

4

n
pq . Əgər ),( txu  (25)-

(27) məsələsinin həllidirsə, onda    0),( txu . 

           3.2. yarımfəslində baş hissədə biharmonik operator olan 

Bauendi-Qruşin tipli tənliklərin mənfi olmayan həllərinin yoxluğu 

məsələsi öyrənilir. Bauendi-Qruşin tipli tənliklər aşağıdakı 

müəlliflərin işlərində nəzərdən keçirilmişdir: M.S.Baouendi, Lorenzo 

D’Ambrosioa, Sandra Lucente, V.A.  Grushin, I. Kombe, Fərman 

Məmmmədov və s.  

           Aşağıdakı işarələmər daxil olunur:           
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},:R{)( rxxrS n

x  },:R{)( ryyrS m

y    

},:R{),(),()()( 2121 rxrxrrBrBrBrB n

xyx   

},:R{),( 2121 ryrxrrB m

y   ),,(),(),( 212121 rrBrrBrrB yx   

)(\R)(),(\R)( RBRBRBRB y

m

yx

n

x  , ),()()( RBRBRB yx
          

)()()()()( RSRBRBRSRB yxyx  , .)1(,)1( BBBB yxx
  
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          )(RB  oblastında növbəti tənliyə baxılır:  
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 (28) tənliyinin )(RB - də 

0,0  uu                                       (29)                                  

şərtlərini ödəyən qlobal həllinin olmaması məsələsi araşdırılır. 
                                  

  

  (28),(29) məsələsinin həlli klassik mənada başa düşülür. Belə 

ki, hər bir nöqtədə (28) tənliyini, RB -də (29) şərtini ödəyən 

)()(),( 34

RR BCBCyxu   funksiyasına (28),(29) məsələsinin həlli 

deyilir. 
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işarə edək, harada ki, 1
11




qq

. 

 Bu yarımfəslin əsas nəticəsi aşağıdakı teoremdir: 

Teorem 1.14. Tutaq ki, ,4,4,4  mn 
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Əgər ),( yxu  (28),(29)məsələsinin həllidirsə, onda  0u . 

 

           3.3 yarımfəslində RQ oblastında  
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başlanğıc və  
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RR

               (32) 

sərhəd şərtlərini ödəyən həllərinin varlığı məsələsi öyrənilir, harada 

ki, ),()(,
4

)4(
0,,1,4 0

2

Riiii BCxu
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CRqn 






 
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.)(2 uu              

       (30)-(32) məsələsinin həlli elə ),( 21 uu cütlüyü başa düşülür ki,
 

)),0(()(),(),,( 0,3

,

1,4

,21  RtxRtx BCQCtxutxu )),0[( 1  BC olsun,  

(30) sistemi hər bir nöqtədə, (31) başlanğıc şərti 0t  olduqda və 

(32) şərtləri ödənilsin. 
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işarə edək. 

           Teorem 1.15.  Tutaq ki, 1,4  in  , ,
4

)4(
0
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






 


nn
Ci  

iiq 1 , 0),max( 21   və 11 
 

olduqda
 

),,(),( 2121 qq  

12   olduqda isə ),,(),( 2121 qq 2,1i . Onda (30)-(32) 

məsələsinin qeyri-trivial həlli yoxdur.  

            4-cü fəsil ikitərtibli yarımxətti elliptik tənliklərin yan səthdə 

bircins Neyman şərtini ödəyən həllərinin sonsuzluqda asimptotik 

davranışlarının öyrənilməsinə həsr edilmişdir. 

            4.1 yarımfəslində baş hissədə Laplas operatoru olan ikinci  

tərtib yarımxətti elliptik tənliyin, yan səthdə bircins Neyman şərtini 

ödəyən, həllərinin sonsuzluğun yaxın ətrafında asimptotik 

davranışları öyrənilir. 
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           uu
1

 qeyri-xəttiliyi ilə oxşar məsələlər aşağıdakı 

 müəlliflərin işlərində baxılmışdır: 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   
nR  -də Lipşiç şərtini ödəyən məhdud oblastdır.  

),(,),,( ,,, baGbaG baaaba   , aa  ,  
işarə edək. 

            4.1 yarımfəslində 0П  oblastında 

0


uuutt                                  (33) 

tənliyinin 0Г  yan səthində  

                                             

0




n

u
                                              (34) 

şərtini ödəyən həllinin asimptotik davranışı öyrənilir, harada ki, 

n,1   G - yə çəkilmiş xarici normalın vahid vektorudur.  

  (33),(34) məsələsinin həlli ümumiləşmiş mənada başa 

düşülür. ),( txu  funksiyasına o zaman (33), (34) məsələsinin həlli 

deyilir ki, ixtiyari  ba,0  ədədləri üçün
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2 baWtx 
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inteqral eyniliyi ödənilsin. 

          Bu yarımfəslin əsas nəticəsi aşağıdakı teoremdir. 

          Teorem 1.16. а) Əgər 0),( txu  (33) tənliyinin (34) şərtini 

ödəyən həllidirsə,onda );(),( 1

2




 tOtxu  

б) Əgər
 

),( txu  (33) tənliyinin (34) şərtini ödəyən, ixtiyari 0, aПa  

oblastında işarəsini dəyişən həllidirsə,onda  

),(),( hteOtxu   

harada ki, h  ),( txu - dən asılı deyil.
 

            4.2 yarımfəslində
 0П  oblastında 
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tənliyinin 0Г  yan səthində  
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şərtini ödəyən həllinin sonsuzluqda asimptotik davranışı öyrənilir, 

harada ki,  n,2,1    - G - yə çəkilmiş xarici normalın vahid 

vektorudur. L  isə 
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şəklində operatordur, )(),( xaxа iij  məhdud, ölçülən funksiyalardır, 

jiij aa    və müntəzəm elliptiklik şərti ödənilir.  

Aşağıdakı teorem doğrudur. 

 Teorem 1.17. а) Əgər 0),( txu  (35) tənliyinin (36) şərtini 

ödəyən həllidirsə,onda );(),( 1

2





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

tOtxu  

б) Əgər
 

),( txu  (35) tənliyinin (36) şərtini ödəyən, ixtiyari 0, aПa  

oblastında işarəsini dəyişən həllidirsə,onda  

).(),( hteOtxu   

harada ki, h  ),( txu -dən asılı deyil. 

 

NƏTĠCƏ 

 
Dissertasiya işi  sonsuz oblastlarda yarımxətti elliptik, 

parabolik tip tənliklərin və tənliklər sisteminin qlobal həllərinin 

varlığı və sonsuzluğun ətrafında asimptotik davranışlarının 

öyrənilməsi məsələlərinə həsr edilmişdir. Öncə zaman arqumentinə 

nəzərən periodik əmsallı yarımxətti parabolik tənliklər və tənliklər 

sisteminin, sonra sinqulyar potensiallı ikinci və dördüncü  tərtib 

yarımxətti elliptik, parabolik tənliklər və tənliklər sistemlərinin 

qlobal həllərinin yoxluğu məsələsi tədqiq olunmuşdur. Sonda isə 
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silindrik oblastda yarımxətti elliptik tənliklərin həllərinin 

sonsuzluğun ətrafında asimptotik davranışı öyrənilmişdir.  

       Dissertasiya işində aşağıdakı əsas nəticələr alınmışdır: 

1. Qüvvət və loqarifmik formada yarım-xəttiliyə malik periodik 

əmsallı yarımxətti parabolik tənliklərin sonsuz oblastda müsbət 

qlobal həllərinin yoxluğunu təmin edən kafi şərtlər tapılmış və 

bütün hallarda alınan şərtlərin dəqiqliyi yoxlanılmışdır; 

2. Oturacağı kürənin xarici olan silindrik oblastda kiçik törəmələr 

daxil olan periodik əmsallı yarımxətti parabolik tənliyin müsbət 

qlobal həllərinin olmamasının kritik göstəricisi tapılmışdır; 

3. Oturacağı kürənin xarici olan silindrik oblastda baş hissədə çəki 

funksiyası iştirak edən periodik əmsallı yarımxətti parabolik 

tənliyin müsbət qlobal həllərinin olmamasını təmin edən kafi 

şərt tapılmışdır; 

4. Oturacağı kürənin xarici olan sonsuz silindrdə periodik əmsallı 

zəif əlaqəli yarımxətti parabolik tənliklər sisteminin müsbət 

qlobal həllərinin yoxluğunu təmin edən kafi şərt tapılmışdır; 

5. Sonsuz oblastda çəki funksiyası və sinqulyar potensial iştirak 

edən ikitərtibli yarımxətti parabolik tənlik üçün çəkidən, qeyri-

xəttilik dərəcəsindən, sinqulyar potensialın əmsalından və 

fəzanın ölçüsündən asılı olaraq Fujita tipli nəticə isbat 

edilmişdir;  

6. Sonsuz oblastda sinqulyar potensiallı ikitərtibli yarımxətti 

parabolik tənliklər sistemi üçün qeyri-xəttilik dərəcəsindən, 

sinqulyar potensialın əmsalından və fəzanın ölçüsündən asılı 

olaraq Fujita tipli nəticə isbat edilmişdir; 

7. Sinqulyar potensiallı yarımxətti biharmonik tənliklərin qeyri-

xəttiliyin dərəcəsindən, sinqulyar potensialın əmsalından və 

fəzanın ölçüsündən asılı olaraq kritik göstəricisi tapılmışdır; 

8. Baş hissəsi Bauendi-Qruşin tip biharmonik operator olan 

sinqulyar potensiallı yarımxətti tənliyin qeyri-xəttiliyin 

dərəcəsindən, sinqulyar potensialın əmsalından və fəzanın 

ölçüsündən asılı olaraq kritik göstəricisi tapılmışdır; 

9. Qeyri-xəttilik dərəcəsindən, sinqulyarlıq əmsalından və fəzanın 

ölçüsündən asılı olaraq sinqulyar potensiala malik zəif əlaqəli 
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yarımxətti  biharmonik parabolik tənliklər sisteminin qlobal 

həllərinin yoxluğu üçün dəqiq kritik göstərici tapılmışdır; 

10. Yarımsilindrdə ikitərtibli yarımxətti elliptik tənliklərin yan 

səthdə bircins Neyman şərtini ödəyən həllərinin sonsuzluğun 

ətrafında  tam asimptotikası tapılmışdır. 
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