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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma daracasi.

Totbiqi xarakterli bir ¢ox miihiim maosalalorin halli zamani
elliptik-parabolik tonliklara rast golinir. Bu tonliklor cirlasan tonliklor
sinfindon olub, firlanan sothlorin kicik oyilmasi nozoriyyesindo,
momentsiz Ortiiklor nozoriyyssinds, fraktal diffuziyanin dalgalar
halinda Oyronilmoasindo, qaz dinamikas1 tonliklorindos, riyazi
biologiyada, genetikada, tibbds va s. sahalards yaranirlar.

Bu istigamotdo ilk fundamental naticalori F.Trikomi,
F.1.Frankl, I.N.Vekua, A.V.Bitsadze almislar. Belo tip tonliklorin gaz
dinamikasinda miihiim totbiglori askar edilmisdir. Masalslorin
hollindo qarisiq tip tonliklorin vacibliyi qeyd olunmus, sothlorin
sonsuz kigik ayilmalori nozariyyesinde yaranmis qarisiq tip tonliklor
Uclin ekstremum prinsipi formalasdirilmis, Xlsusi halda hollin
yeganoliyi gostorilmigdir.

Sonralar bu noticelor K.i.Babenkonun, A.M.Naxusevin,
G.Holmgren, S.Gellerstedt, P.Germain vo R.Bader, L.Wolfersdorf,
M.L.Krasnovun, I.A. Kipriyanovun, M.S. Salahitdinov va Z.X.Ka-
dirovun, L.S.Parasyukun, X.Nacafovun va basqalariin asarlorinda
daha da inkisaf etdirilmisdir.

Qarisiq tipli masalalarin hallinds kasr inteqro-diferensiallanma
omoli mithiim rol oynayir. Qarisiq tip tonliklor nozeriyyesindo kosr
hesabinin rolu ¢oxoélciilii oblastlarda cirlasan parabolik sathlorin foza
orientasiyast Trikomi masalosinin  analogiyasinin  axtarilmasi
probleminin meydana galmasi ilo baglidir. Bu problemi A.V.Bitsadze
goymusdur vo son illarda giiclii inkisaf etmisdir. Qeyri-lokal sorhad
vo sorhod masalalorinin dyronilmasi Cirlasan diferensial tonliklorin
kosr hesabi iisulu ilo Oyronilmosini tolob edirdi. Cirlasan elliptik
tonliklor nazariyyasinds prinsipial notico M.V .Keldisin isi ilo baglhdir.
Bu is belo tip tonliklorin galacok inkisafi tiglin baslangic kimi gabul
edilir.

Bu tip mosololorin  ¢oxOlguli  halinda  Q.Fikeranin,
0.A.Oleinikin, M.1.Visikin, S.G.Mixlinin, A.M.Ilyinin va s. islorini
xiisusi geyd etmok olar.



Bu dissertasiya isindo xotti divergent vo qeyri-divergent
cirlagan elliptik-parabolik tip tonliklors baxilir vo onlarin bas hissasi
do cirlasandir. Bununla slagadar olaraq M.Franciosinin, A.Alvino-
nun, G.Trombettinin islorini qeyd etmoak olar. Burada geyri-divergent
hamar omsalli  elliptik-parabolik tonliklor ii¢iin birinci sorhad
moasalasinin giiclii hallinin  olmasi isbat edilmisdir. G. Talentinin,
V.Iftimie, G.Fiortio, G.C.Wen, 1.T.Mammodov va onun talabalarinin
islorindo Kordes sortlorini 6doyon kasilon amsalli geyri-divergent vo
ikinci tartib elliptik-parabolik tonliklor {i¢iin vo homginin miixtalif tip
elliptik-parabolik tonliklar tiglin birinci sorhad masalasinin birqiymatli
gucli hallinin olmast isbat edilmisdir. Homginin, I. Kohn, L.Nirenberg,
O.A Ladijenskayanin, V.A.Solonnikovun, N.N.Uraltse-vanin,
E.M.Landisin va s. asarlarini do geyd edo bilarik.

H.Gajewski vo 1.V.Skripnik, P.Benilan vo P.Witthold islorindo
elliptik-parabolik tip tonliklor sistemini nozordon kegirmislor.

T.S.Haciyev vo E.R.Qasimova islorindo kasilon amsall1 geyri-
divergent xatti elliptik-parabolik tonliklors baxmuslar.

Dissertasiya isi elliptik-parabolik tip xatti divergent cirlagan
tonliklorin hallinin keyfiyyot xassolorinin todqiq etmok va elliptik-
parabolik tip xotti geyri-divergent cirlagan tonliklor Ug¢ln birinci
sorhod masolosinin birqiymatli giiclii hallinin varligi masalalorinin
Oyronilmasino hasr olunmusdur. Bu sobobdon dissertasiya isinin
movzusunu aktual hesab etmok olar.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti.

Dissertasiyanin obyekti elliptik-parabolik tip xotti divergent
cirlasan tonliklor va elliptik-parabolik tip xoatti geyri-divergent cirlagsan
tonliklordir. Dissertasiya isindo elliptik-parabolik tip xatti divergent
cirlasan tonliklorin keyfiyyot xassolori va elliptik-parabolik tip xatti
geyri-divergent cirlasan tonliklorin birinci sorhod masolasinin
birqiymatli giiclii hall olunmasi tadqiq edilmisdir.

Tadqigatin maqsad va vazifalori.

Dissertasiya isinin maqgsadi elliptik-parabolik tip  xotti
divergent cirlasan tonliyin hollinin keyfiyyat xassolorini tadqiq etmak
vo elliptik-parabolik tip xoatti geyri-divergent cirlagsan tonliklor iglin



birinci sarhad masalasinin birqiymatli giiclii (demak olar ki, hor yerdo)
hallinin varligini tadqiq etmokdir.

Tadqiqat metodlari.

Osas naticalorin alinmasinda funksional analizin, funksiyalar
nazariyyasinin, eloco do xiisusi téromoali diferensial tonliklor
nozoriyyosinin metodlarindan istifade olunmusdur.

Miidafiaya cixarilan asas miiddsalar.

Miidafis ticlin asagidaki osas miiddoalar irali siirtilmiigdiir:

o Crrlasan elliptik-parabolik xotti divergent tonliklorin hoallori
ticiin ¢okili aprior qiymatlondirmalorin alinmast,

o Crrlasan elliptik-parabolik xatti divergent tonliklorin hallarinin
keyfiyyot xassolorinin dyranilmasi;

o Cirlagan elliptik-parabolik xatti geyri-divergent tonliklorin
hallari tiglin koersitiv qiymatlondirmolorin alinmast;

o Cirlagan elliptik-parabolik xatti geyri-divergent tonliklor Ggtin

birinci sarhad masalasinin giiclii hall olunmasinin isbati.
Tadqiqatin elmi yeniliyi.
Isdo asagidaki asas noticolor alinmigdir:

. Cirlasan xotti divergent tonliklorin hallori tiglin ¢okili aprior
qiymotlondirmalor alinmisdir;

. Cirlasan xotti divergent tonliklorin  hollori ticlin keyfiyyot
xtisusiyyotlori dyronilmisdir;

o Cirlasan  xotti qeyri-divergent tonliklorin  hoallori  i¢lin
koersitiv giymatlondirmolor alinmisdir;

o Cirlagan xotti geyri-divergent tonliklor Uglin birinci sorhad

mosalasinin giiclii holl olunmasi isbat edilmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

Dissertasiya isindo oldo edilon naticolor nozori xarakter dasiyir.
Onlardan xiisusi toromali diferensial tonliklor nazoriyyoesindo, fizika
va mexanikanin masalalorinds istifads oluna biloar.

Aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya isinin osas naoticolori Riyaziyyat vo Mexanika
Institutunun “Funksional analiz” (prof. H.l.Aslanov), “Diferensial
tonliklor” (prof. ©.B.Oliyev) sobalorinin Seminarlarinda moruza
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edilmis, eloco do “Problems of Decision Making under Uncertainties”
(PDMU, Ukrayna, 2013) XXI Beynolxalq konfransda, AMEA
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 55 illiyino hosr olunmus
Beynolxalq konfransda (Baki, 2014), Caucasion Mathematics
Conference | (CMCI, Thilisi, 2014) Beynolxalq konfransda,
International Workshop on Operator Theory and Applications-2015
Beynolxalq konfransda (IWOTA, Thbilisi,2015), “Mathematical
Analysis, Differential Equations and Their Applications-7” (MADEA-
7, Baki, 2015) Beynalxalq konfransada, XXVII  “Problems of
Decision Making under Uncertainties” (PDMU, Batumi, 2016)
Beynolxalq konfransda, “Operators in Morrey-type Spaces and
Applications” (OMTSA, Tirkiys, 2017) Beynolxalq konfransda,
XXXVII  “Problems of Decision Making under Uncertainties”
(PDMU, Kiyev, 2023) Beynoslxalq konfransda, Riyaziyyatin Nozori vo
Totbiqi Problemlori (SDU, Sumgqayit, 2023) Beynolxalq elmi
konfransda moruzs olunmusdur.

Miiallifin soxsi tohfasi. Dissertasiya isinds alinan bUtlin natico
vo tokliflor miiallifo moxsusdur.

Miiallifin nasrlori. Dissertasiyanin movzusu ilo bagli 15 elmi is
cap edilmis vo bu siyahi avtoreferatin sonunda geyd olunmusdur.
Mogalolordon  3-0 beynolxalq xiilaselondirma vo indeksloma
sistemlarinda (Scopus, Web of Science va Zentralblatt MATH) nosr
edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi Elm vo Toahsil
Nazirliyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmolarinin ayrihqda hacmi geyd
olunmag]la dissertasiyanin isar? ild iimumi hacmi.

Dissertasiya isinin timumi hacmi 218433 isaradir (titul - 588
isara say1, miindaricat 1121 isara say1, giris - 56000 isars say1, birinci
fasil - 70000 isars say1, ikinci fosil - 90000 isars say1, natico - 724 isaro
say1). Istifado olunmus odobiyyat siyahis1 82 adda odobiyyatdan
ibaratdir.



DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi girig, iki fosil vo odobiyyat siyahisindan
ibaratdir. Dissertasiya isinin qisa mozmununa vo 9sas naticoloring
nozor salaq.

Fosil 1 elliptik-parabolik tip xatti divergent cirlasan tonliklor
liclin birinci sorhad mosslosinin qoyulusuna vo onun limumilogmis
hollinin keyfiyyot xassolorinin dyronilmosinag hosr edilmisdir.

Tutaq ki, Q, R" ilo isaro edilon n- olgilii X = (X,,..., X, )
noqtalarinin evklid fozasinda 0Q sarhadli mohdud oblastdir. Forz edok
ki, 92 = C?. Tutag ki, Q; =Qx(0,T) silindirdir, T € (0,0). Q; -da
asagidaki baslangic sarhod masolosino baxilir.

B BT B

ot i ,_1ax i=1 i
+c(x,tu =0, (1)
u(x,t)= f(x,t), (x,t)e 6Q2x(0,T) )
u(x,0)=h(x), xeQ (3)

Forz edok ki, tonliyin amsallar1 vo sag torof asagidaki sortlori
Odoyirlor: Hai i (x,t]‘, Q; -do elementlari Olgiilon funksiyalar olan

haqiqi simmetrik matrisdir, ixtiyari (x,t)e Q; vo £e R" Ugln
rolx)ef < ¥ ay(x 068 <7 olx)ef (4)

i j—
borabarsizliyi dogrudur. Burada y- (0,1] yarimintervalindan olan

sabit, ay;(x,t), b (x,1), c(x,t), i,j=Ln, (x,t)eQ;-do olduqda
6l¢iilon funksiyalardir. Homginin

C(X’t)S 0, C(X’t) € Ln+l(QT ) ®)

b (x,t]2 +k-c(x,t)<0, b(xt) eL,,(Q), (6)

k- har hans1 miisboat sabitdir.



Burada a)(X) ¢oki funksiyast A — don olub, Makenhoupt
sinfindondir. Dolgunluq {igiin torifi gqeyd edok: 1< p<oo (gln
@:R" —[0,00) ¢okisi A, sinfino o zaman aiddir ki, ogor o(x) lokal

inteqrallanan olub vo elo C sabiti var ki, istonilon B < R" kiirasi
ucln asagidaki borabarsizlik 6donsin.

e e

burada |B|— B kiiresinin Lebeq monada dlgusiidir. Biz geyd edirik

ki, @:R" —[0,00) A sinfino 0 zaman aiddir ki, elo C sabiti var ki,
bitin xe B lc¢ln

—é o(x)dx < Caoo(x),

barabarsizliyi dogrudur.
Forz edak ki, ¢aki funksiyasi asagidaki sokildadir.

w(xt)=o(x)-Ap)-o(T 1), (7)
burada w(x)e A, Makenhoupt sinfindondir. ~ A(p)=0,
A(p) e C*[0,diamQ], homginin

12(p) < pJA(p), haradaki p = dist(x,6Q2), (8)
o(2)20, ¢'2)20. of)C'foT]
#(2)2 B-2-9'(2),0(0)=¢'(0)=0, (9)

burada p, /- miisbat sabitlordir.

Bozi hallarda ¢oki funksiyasinin toromasinin olmasini talab
edirik. Bu totbiqi mosalolorlo baghidir. Mohz, yarimkeciricilor
nazariyyasinda ¢oki funksiyasi bels se¢ilir ki, onun téramasi olsun vo

burada ¢oki olaraq o = F,,; Fermi inteqrali segilsin,



1 T s’ds
I(y+1) 1+exp(s—u)’
Homginin bu ciir ¢okilor fazalarin ayrilmasi problemlorinds do gorii-
niir. Yoni

1

1 '
olu)=—F+—, olu)=0'(u)= :
() 1+exp(-u) )=o) [L+e fi+e™)
(1)-(3) sag torafloring osasan, asagidaki sortlorin 6donilmasi nazardo

tutulur.
Forz edok ki, (1)-( 3) -iin sag torafi agagidaki sortlori 6dayir:

burada F,(u)=

3 y>-1, voowlu)=0'.

f(xt)eL. (@)L OTW Q)N L0 T W)
SeLomL@) (10

h(x)e L, (Q) . (11)
Umumiliyi pozmadan, hesablamalar asanlasdirmagq Giclin h(x)

-i sifira barabar gotiiracoyik.
Q7 — da sonlu normaya malik funksiyalarin har hans1 Banax
fozalarimi daxil edok:

1
2
||u||W21‘w(QT) = [QIT a)(x{u2 +éufi dedt} :

n n 2
lulwzor) :( QIT [uz +§u§i DI )dxdt] ,

i,j=1
uhizr) = Wbz ior) + Ul or

n n
s | oot £0, )

i=1 i



1

2 (ot 4 w(x,t)iufitjdxdty ,
i=1

||U||W21,2(QT) —[{j (x{u +Zu + Zut J+z// (x, t)utt]dxdth.

Qr i=1 i,j=1

W -2 (QT ) 211/2/ (Q; ) fozasinm altfozasidir, C” (_T )-dsn olan biitiin
funks1yalar y1gimi burada six ¢oxluqdur va I'(Q; ) sorhaddinds sifira

borabordir.

R>0, x”eR" G¢clin By (xo) ilo {x:‘x— xo‘ < R}, kiirasini,
QR(x°)-ilo B, (x°)x (0,T) silindrini isars edok. Tutaq ki, B,(x°)= €
. Ogor u(x,t)eC“’(@?(xo)), ul_, =0 vo hor hansi pe(0,R) Uglin
suppu (_Qf( 0) oldugda u(xt)e A(Q$ (xo)). Ogar

Xt eC ( Q- (XO)) =0 sortlori 6donorso, onda deyacayik ki,

(QTR (XO )) (yaxud qusaca, A(Q)). Nohayot,
(x t)e B(QTR( °), ogor u(xt)eAQF(x") vo bundan olavo

u|t=T :ut|t=T =0.
p >0 Uglin {x:xeQ,dist(x,0Q)> p} coxlugunu Q il isara

edok vo tutaq ki, Q; (p)=02, x(0,T). Bundansonra C(.) ilo motorizo
daxilindoaki ifadodon asili miisbat C sabiti basa diistiliir.

Ogor I'(Q,) sorhoddinds sifira gevrilon istonilon @ e COO(_T>
funksiyas1 UcUn

ja—ua)dde
9 Ot
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+ [ 3 aij(x,t)a—u@+§njbi (x,t)%g_o+c(x,t)u&}dxdt—

O | i OXj OX; ia i
. 0% —
- j j w(xt) = dxdt=0 (12)
0Q at

integral eyniliyi 8donarso, sanki hor yerds 7e(0,T) Ugin ¢(z,x)=0
, XxeQ sorti vo biitiin t € (0,T) Uiglin

u(x,t)- f(xt)e LZ{O,T;WZ{'; (Q)J. (13)

sarti 0donarso, onda u(x,t)e L, (O,T;Wzll‘; (Q)) funksiyasina (1)-

(3) mosalasinin timumilogmis halli deyacayik.
Ovvalco komokgi masaloys baxilir, hanst ki, (1)-(3)
mosalesindon @, (X), w,(X,t) requlyarlasdirilan w(x) vo w(xt)

¢okilarinin avoz edilmasi ilo alinir. Yoni a)(X) =, (X), £<(0,T] Uglin

o.8)=max|o{hof - | 14)

£€(0,T], @,(x)=o(x).
1,//(X,t)= v, (X,t) yazsaq, hansi ki, ixtiyari qeyd olunmus
£<(0,T) Uglin

w.(xt)=p(xe)-L ()r(r;g)g + l/:n(xr;i)tm , te[0,£]oldugda (15)
&

vo v, (xt)=w(xt), teleT] oldugda, m:% biitin x Q. tigiin.
Aydmdir ki, v, (x,t)eC*[0,T]. Gésterak ki, t [0, T] tiglin

v (x> 2w (x)

bitiin xeQ Uglin. te0,¢) iiglin bu borabarsizlik kafi qadar isbat
olunmusgdur. Aydindir ki, w(x,t)-nin monotonluq sartino gora
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o)L Ly (),

vo ya
2
w(x e)>=y'(x,6) s.
m
boraborsizliyi 6donilir. Amma sonuncu qiymotlondirma (9) sorti
daxilinds dogrudur. Bundan sonra bizo daha maraqliolan x >0, t >0
oldugda w(x,t)>0halina baxacagiq. Ogor w(x,t)= 0olarsa, onda

(1) tonliyi parabolikdir vo uygun noticoni parabolik tonliklor ti¢lin
alinan noticolorden almagq olar. Ogor w(x,t)=0, te [O,to]olduqda,

onda  (1)-(3) masalasinin halli Qq silindirindo u(x,t) hollinin vo
Qx(to,T) silindirindo parabolik tonlik {igiin baslangic sorhad
moasalasinin v(x,t) hallinin bitigdirilmesindon va V(X,to)z u(X,tO),
V(X,t] an[tO,T] =0 Dbaslangic sorhad sortlorinin  ddonilmosindon
ibaratdir.

(1)-(3) masalosinin holli iigiin teorem 1 dogrudur.

Teorem 1. Tutaq ki, (4)-(11) sortlori 6donilir. Onda moalum
parametrlordan asili vo ¢ € (0,1]-don asili olmayan elo M, sabiti var

ki, ®,(x), w,(xt) gokili (1)-(3) mosolosinin u(x,t) holli iigiin
asagidaki qiymotlodirmo 6donilir:

555, 50P {0,000 A4 0o | a)g(x)@—j

2
dxdt +

2 2
U Gxdt < M, (16)

+ [y, (xt oo

Qr

burada

Al(u)zj's -a(s)ds Az(u)zis -p(x,s)ds

Homginin teorem 2 do dogrudur.
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Teorem 2. Tutaq ki, teorem 1-in sortlori 6donilir. Onda yalniz
molum parametrlordon asili vos e(0,1]-don asili olmayan, eloM,

sabiti var ki, (1)-(3) masoalasinin requlyarlasdirilmis halli

flofaf

giymotlondirmasini 6doyir.
Teorem 2-nin isbati {igiin bizo kdmokgi qiymatlondirmo lazimdir.
Lemma 1. Forz edok ki, teorem 1-in sortlori ddonilir vo butlin

2

o%u
t
+y, (%, )1at

}dxdt <M, @17

2n
q e( Y ZJ adadloari Uglin, asagidaki

esssup [u?(x,t)dx < C, (18)

te(0,7) O
qiymatlondirmasi 6denilir, C, sabiti isa yalniz molum parametrlordon
asilidir. Onda

esssup{“uxt nzdx+j|u(xt)||02 | }SCZ (19)

qiymatlondirilmasi blitin p > 2 ededlarl ticlin dogrudur, bu odadlor

N (pop
p-——=(p 1)q_1 (20)

barabarliyi ilo toyin olunur vo C, sabiti yalniz molum parametrlordon

asthidir  vo  burada n#2. n=2 oldugda iso digor
qiymatlondirmolordon istifads olunur.

u(X,t) funksiyasinin requlyarliq xassosinin isbati {i¢iin bizo
homginin asagidaki sort lazimdir.

pl‘l(uy +1)£u£pl(u7 +1), u>0,0<y< niz' (21)

7+1
p1 hor hans1 miisbet sabitdir. (21)-don alinir ki, u < pl[ - 1 + u] ,
v+
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u>0 ugun, y+1<

n . Qeyd edok ki, belo tip sort n>2 Ugun

2
y+1< 5 mohdudiyyati ilo birlikdo meydana golmisdir.
n —

Sonralar bizo asagidaki lemma lazimdir.
Lemma 2. Forz edok ki, teorem 1 vo 2-nin sortlori 6danilir vo

esssup [uf(x,t)dx +
te(0,7) Q

+1//€2(x,t)“2(xt)1gt;J dxdt<C,  (22)

2 q-2 oul’
o Jf 20002

u>1

2+y E_
1+y 2]
iso molum parametrlordon asili sabitdir. Onda elo C, sabiti var ki,

q-2+ au2
[ |0 o=

u>1

baorabarsizliyi dogrudur. Burada q e{ har hansi adad, C,

dxdt <C, (23)

2
+w§<x,t>uq-2+ﬂ<x,t§t—2“

qiymotlondirmasi dogrudur.
Bu lemmanin isbatinda teorem 2. vo lemma 1-don istifads olunur.
Lemma 3. Forz edok ki, teorem 2-nin sartlori 6donilir. Onda

_ - n
elo g ododi var ki, q > 2 vo yalniz molum parametrlordon asili elo
Cs sabiti var ki,

esssup [u (x, t)dx+
te(0,7) O

2 (x0T (x t){az
Ve X, o2

qiymatlondirilmasi dogrudur.
Qeyd edok ki, u,(x,t) ilo max{u(x,t),0} isaro edilmisdir.
Nohayat, paraqraf 1.3-do asagidaki teorem isbat olunur.

2

JI @2 (u

u>1

dxdt<C,. (24)
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Teorem 3. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir. Onda
te[0,z], x’,x"eQ igin

JuC ) o) < M
u(x’, ho(x')—u(x", )a(x")} < M 4|x" = x"| (25)
qiymatlondirilmasi dogrudur. Burada ne(01) vo M,;, M, yalniz

molum parametrlordon asili vo & -dan asili olmayan sabitlordir.
Teorem 4. Tutaq ki, (4)-(11), (21) sortlori vo
'(X)< p,o(x) sorti ddonilir, p, >0 — sabitdir. Onda M, molum

parametrlordon asili vo & -dan iso asili olmayan sabit oldugda,  (1)-
(3) mosalosinin ixtiyari halli

esssupfu(x,t): (x,t) e Q }< M (26)
barabarsizliyini 6dayir.

Teorem 5. Tutaq ki, teorem 4-iin sortlori 6donilir. Onda (1)-(3)
baslangic sorhod masslasinin (12) inteqral eyniliyi monasinda heg
olmasa bir halli var.

Teorem 6. Tutaq ki, teorem 4-iin sortlori 6donilir vo alava
olarag, a (x,t), bi(X,t), c(x,t) Xx-don asili Lipsis sortini lokal

monada Odoyon funksiyalardir. Onda (1)-(3) baslangic sorhad
masalasinin yegana halli var.
Belolikla, hallin varlig1 vo yeganaliyi isbat olunur.

Isbat dérd morholoda aparilir, yekun notico iiciin Qronuol
lemmasindan istifads olunur.

Fosil 2 xotti geyri-divergent cirlasan elliptik-parabolik tip
tonlik Gicin birinci sarhod moasslosinin giiclii hall olunmasi vo aprior
giymotlondirmalarin alinmasina hasr olunmusdur.

Ovvalca birinci sarhad mosalosing baxilir:

2= a0 th, st -u=fxt), @)
i, j=

.. =0, (28)

r(Qr)
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burada T(Q;)=(6Qx[0,T)u(Qx{x1t):t=0})- Q =Qx(0,T)
silindrinin  parabolik sorhoddidir. T e(0,00), w(x,t) iso sifira
yaxinlagir. Tutaq ki, omsallar asagidaki sorti o6doyir: Haij (X,t)”
simmetrik matrisdir vo ixtiyari (x,t)eQ; va £eR" liglin

ol < X ay(x g, <p () (29)

i,j=1

barabarsizliyi dogrudur, Burada y e (0,1], a; (x,t), i j =1n
(x,t)eQ; lgiin Slgiilon funksiyalar, (x)e A, iso Makenhoupt

sortini ddoyir
w(x,t)= w(x)- A(p)- o(T ~1), (30)

burada p = p(x)=dist(x, Q) vo w(x,t)-ya nozoran asagidaki sortlor
Odonilir:

Ap)=0, A(p)eC[0,diamQ] va 12(p) < pyA( Ap), (31)
9(2)20, ¢'(2)20, p(z)eC*[0,T],
o(2)2 p-2-9'(2),9(0)=¢'(0)=0, (32)

burada P vo  miisbat sabitlor.
Paragraf 2.1 -do

0> o
Z A t)—— — —
o =ol0)- A+ plut) 5 -2

n 62
model operatora baxilir, burada A= 2—2 — Laplas operatorudur.
i=1
Lemma 4. Ogar w(x) Makenhoupt sortini ddoyirss, w(x,t)
¢oki funksiyasi iso  (30)-(32) sortlorini Odoyirss, onda elo
T, (w(x,t) n,@(x)) var ki, T <T, olduqda, ixtiyari u(x,t)e B(QF(x,))
funksiyalar tiglin asagidaki qiymatlondirmoe dogrudur:

[ o] £, Jovand ot o
Qb N =
16



<@+2(n+2)a(T)) [(Z,u)*dxdt. (33)

Qf (%)
Lemma 5. Tutaq ki, y(x,t) ¢oki funksiyasi (30)-(32) sortlorini
odayir, @(x) Makenhoupt sortini ddoyir, Z, operatoru iso & >0
oldugda lemma 1-doki monani dasiyir. Onda T <T,(y,®,n,Q)

olduqda istonilon u(x,t) e WZZWZS (Q; ) funksiyalari iigiin
||u(x,t]|V;22’$g ) <Cs (v, @,n,Q)Z,u— | L(or)’ (34)

. : : 1
qiymatlondirmosi dogrudur. Burada u= = WZZ’I’//Z‘g (Q;) —Q -do

verilmis sonlu normali u(x,t) funksiyalarinin Banax fozasidur.
Z, model operatoru ii¢iin moasalonin hallinin olmasina imkan

veran bir ne¢o komoakgi lemma isbat olunur.
Lemma 6. Tutaq ki, wi(xt) ¢oki funksiyasi (30)-(32)

sortlorini  6doyir, @(x) Makenhoupt sortini 6doyir, onda elo
T,(v,@,n) var ki, T <T, oldugda istonilon u(x,t)e A(QTR (Xo))
funksiyalar tigiin

j( ){w(x{ i Uy, + ufJ +yp (X, tug +y, (x,t)iufit]dxdt <
Q_IR XO i i=1

i,j=1
<(L+D-S) [(Zou) dxdt. (35)
of )

qiymatlondirmasi dogrudur. Burada S = S(y,®,n)-har hansi sabit,

D=D(T)=q(T)+,(T). alT)= sup ¢'t), a,(T)= sup olt).
Lemma 7. Ogor Z operatorunun omsallar1 (29) sortini
odayirsa, w(x,t) ¢oki funksiyasi (30)-(32) sortlorini, w(x)
Makenhoupt sortini  6doyirso, onda T <T, olduqda istonilon

u(x, t) € A(QTR (XO )) funksiyasi ti¢lin vo ixtiyari ¢ > 0 Ggln.

17



|z (or2fee) < Coll2ul, fop (o) +
C w,n,Q

ol o+ ey 09
giymotlondirmasi dogrudur.

Natica 1. Ogor Z operatorunun omsallart (29) sortini, w(x,t)
¢oki funksiyasi (30)-(32) sortlorini, «(x) Makenhoupt sartini §doyirsa,
onda T <T, oldugda vo istonilon ¢ >0 oldugda u(x,t)ecw(@)
funksiyalar {igiin, u|t:0 =0 oldugda

||U(X’t]|wgg(qT o <Gl p,Q)zu] o+
+ g||u(x,t)||W2%$(QT) +Cyow,,0,n, p, Qmu” L@r) (37)

giymotlondirmasi dogrudur.

Lemma 8. Ogor Z operatorunun omsallart (29) sortini, w(x,t)
¢oki funksiyasi (30)-(32) sartlarini, w(x) Makenhoupt sartini §dayirsa,
onda elo p,(w,w,n) var ki, ogor T <T,, onda istenilon ¢>0

oldugda, biitin u(x,t)e Cw((jT ), U|F(QT) =0 funksiyalar1 iigiin
||u X t)”W“(Q%( )) < Cll(V/vw!O-’ n,p119)||zu||L

+C12(W760 o,n pi, )” ”L (38)

+ 8||U(X,tl|W22’VE(QT)

qiymatlondirmosi dogrudur, burada QT (p,)=0Q; \Q; (,01) :
Lemma 9. Lemma 8-in sortlori daxilinds ixtiyari
u(x, t)eW“(QT) ligin T <T, oldugda,

||u X’tm\;vzz,;f(Qr) <Cy;(v, o, n’Q)qu”Lz(QT) +
+Cu(y, 0,n,Q) (39)

qiymatlondirmasi dogrudur.
Noaticado koersitiv qiymatlondirma isbat olunur.

|u||L2(QT)'

18



Teorem 7. Ogor (29), (30)-(32) sortlori ddonilirss, w(x)
Makenhoupt sortini 8doyirse, onda els T, =T, (v, ®,5,n,Q) var ki,

T <T, olduqda, istonilon u(x,t) esz,;/,z (Q) funksiyas iigiin

Ju(x, t)||;v2%$(Q) <Cys(w, @,0,n,Q)zu| L@ (40)

giymotlondirmasi dogrudur.
Sonraki1 paraqrafda qoyulmus mosslonin giiclii holl olunmasina
baxilir vo Z operatoru ti¢lin birinci sorhad masaloesinin sag torafi
f(x,t)e L,(Q; ) oldugda uygun ¢akili Sobolev fozasinda birgiymatli

giiclii (sanki hor yerds) hollinin olmast isbat olunur. Isbat parametra
nazaran davametms metodu ilo aparilir.

Z, model operatoru tigiin masalonin hall olmasina kegak, burada

0> o
7, = A 1) — .
o =0l A+plat) oz -2

Lemma 10. Ogor w(x) Makenhoupt sortini, w(x,t) ¢oki
funksiyas1 iso (30)-(32) sortlorini 6doyirso, onda T <T, (l//,a)),
7 <[01] oldugda istonilon u(x,t)e A(QTR (XO)) funksiyast tigiin

[ a)z(x{ i uZ, +Ut2j+l//2(x,t)ut2t +y/(x,t)iuf_t dxdt <
Qﬁ(xo) ij=1 ) i1
2
<@+D(T)-S,) | (Zou —Euj dxdt. (41)
Qﬁ(xo) T
qiymatlondirmasi dogrudur. Burada S, = S, (i, @, n) — har hansi sabit,
D=D(T)=q(T)+ ¢ (T), a(T)= sup ¢'(t), &(T)= sup lt)

Lemma 11. Tutaq ki, Z operatorunun amsallar1 (29) sortini,
w(x,t) ¢oki funksiyasi (30)-(32) sartlorini, w(x) Makenhoupt sartini
odoyir. Onda bitun U(X,t)eCw((j ) u|r(QT) =0 funksiyalar tgiin

T <T,(7,0,w,0,n,Q) oldugda vo ixtiyari 7 < [04] iigiin
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(42)

T
lu(x, t)||W22];ﬂ2(QT) <Cy(y, 0w, 0,1, Q* Zu-— =

L2(Qr)
qiymatlondirmasi dogrudur.
Ovvalca kdmokgi operator Uglin giiclii hallin olmas1 hagqinda

teoremi daxil edok. M ilo Z, — u operatorunu, T, ilo lemma 10 va

lemma 11-ds sabitin minumum qiymatini isars edok.
Teorem 8. Tutag ki, w(x,t) ¢oki funksiyasi (30)-(32)

sortlorini, w(x) Makenhoupt sortini 8doyir. Onda T <T° oldugda
birinci sorhad mosalasi

Mou = f(xt), (x,t)eQ;
rier) = ©
butin  f(x,t)e L,(Q,;) funksiyalari giin WZZV,2 (Q;) fozasinda

birgiymaotli gucli hall olunandir.

Indi osas mosolonin giiclii holl olunmasi haqqinda teoremi
gostorak.

Teorem 9. Tutaq ki, Z operatorunun omsallart  (29) sortini,
w(x,t) ¢oki funksiyasi (30)-(32) sortlorini, (x) iso Makenhoupt

sortini odoyir. Onda T <T° oldugda (27)-(28) birinci serhad

mosolosinin bitin  f(x,t)e L,(Q;) funksiyas: iiglin WZZW2 Q)
fazasinda birqiymatli giiclii halli var va u(x,t)halli {igiin
Ju(x, t)||W§§(QT) <Cy| o) (43)

qiymatlondirmasi dogrudur.

Sonda elmi rohborim, f-r.e.d., professor T.S,Haciyevo
movzunun qoyulusunda vo dissertasiya iginin yerind yetirilmasinda
gostordiyt  komoyo vo doyorli  moslohatlorine  goro  dorin
minnatdarligimi bildirirom.
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NOTICO

Dissertasiya isi xotti divergent cirlagsan elliptik-parabolik
tonliklorin keyfiyyot xassolorinin Oyronilmosino vo xotti elliptik-
parabolik geyri-divergent cirlagsan tonliklorin giiclii hallinin olmasina
hasr edilmisdir.

Asagidaki osas noticolor alinmigdir:

o Cirlagan xotti divergent tonliklorin hollori Ugilin ¢okili aprior
giymotlondirmalor alinmisdir;

. Cirlasan xotti divergent tonliklorin hallori {liciin  keyfiyyot
Xiisusiyyatlori Oyronilmisdir;

o Cirlasan xatti geyri-divergent tonliklorin hollari Gglin koersitiv
giymotlondirmalor alinmisdir;

o Cirlasan xotti geyri-divergent tonliklorin hallari tigiin birinci

sorhad masalasinin giiclii hall olunmasi isbat edilmisdir.
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