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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligl vo islonma daracasi. Dissertasiya isi
ikinci tortib cirlasan elliptik vo parabolik tonliklorin hallorinin
keyfiyyot xassolorina hosr olunmusdur. Dissertasiyada miintazom
cirlasan ikinci tortib divergent elliptik tonliklor {i¢lin birinci sorhad
masalasi, hollin Holder kosilmozliyi, hamar funksiyalarin ¢okili
Sobolev fozasinda sixligi, Makenhaupt ¢okili p— Laplas tonliyinin

hallinin Holder kesilmoazliyi vo Harnak berabarsizliyi, oblastin bir
hissasindoa cirlasan p — Laplas tonliyinin hoallinin Holder kasilmoazliyi

aragdirtlmigdir. Homginin oblastin bir hissesindo miintozom cirlasan
(p,q) — Laplas tonliyinin hollinin Holder kosilmozliyi vo Harnak

borabarsizliyi dyronilmigdir. Dissertasiyada eyni zamanda qeyri-
miintozom cirlasan elliptik vo parabolik tonliklor iiglin Dirixle
mosalosi  todqiq olunur. Qeyri-miintozom cirlasan  parabolik
tonliklorin halli iiclin Holder kosilmozliyi vo Harnak boraborsizliyi
Oyranilir.

Cirlasan elliptik tonliklor {i¢lin sorhod maosalolori xiisusi
toromali  diferensial  tonliklor  nozoriyyesinin  osas  totbiqi
bolmalarindon biridir.

Qeyd edok ki, cirlasan elliptik tonliklor {igiin kifayst qodor
moqalalor ¢ap olunmusdur. Ikinci tortib cirlasan elliptik tonliklor
tiglin, on birincilordon M.V .Keldigin (1951) moaqalasini qeyd etmok
olar. Homin isdo ilk dofs olaraq oblastin sorhaddinin xarakteristik
hissasi sarhad sortinnon azad olunaraq hollin mohdudlugu ilo ovoz
olunur. Daha sonra A.V. Bitsadze 6z isindo mohdudluq sartinin bazi
¢oki funksiyast ilo ovoz edilo bilocayini gostormisdir.

Cirlasan elliptik tonliklor firlanma sathlarinin kicik ayilmasi,
ortiikklor nozoriyyosinds va.s.masololorindo rast golinir. Bu ciir
tonliklor qaz dinamikasinda miihiim rol oynayir. Belo tonliklor
diffuziya vo dissipasiya ilo alagoli proseslori modellogdirir. Cirlagsan
elliptik tonliklorin Gyronilmosine dair fundamental islor Trikomi
Holmqren, Qellersted, Frankl, Germain, Bitsadze, Babenko, Keldis,
Visik, Kudryavtsev, Fikera vo Vekuaya aiddir. Feybs, Keniq vo
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Serapioninin isinds cirlagan divergent formali xatti elliptik tonliklorin
zoif hollarinin lokal requlyarligi 6yronilmisdir.

Umumi ¢okili qeyri-miintozom divergent elliptik tonliklorin
Oyronilmosi S.N.Krujkov vo N.Trudingerin asorlori ilo baglamisdir.
Xatti elliptik tonliklor {igiin kifayst qader inkisaf etmis nozoriyys ilo
yanasi, Sauder vo Kagciopollinin islori hesabina hazirda kvazixotti
tonliklor {i¢iin do miihiim naticolor var.

Qeyri-stasionar halda bu nozoriyyo V.A.Solonnikovun
osarlorindo inkisaf etdirilmisdir. Bu noticolor bir sira kitablarda
mosolon, M.Miranda, D.Qilbarq vo N.Trudinger, C.Morri va
basqalarinda otrafli tosvir edilmisdir. Energetik metodun inkisafi
Sobolev fozalar1 aparatinin inkisafi ilo six baglidir. Tamamuiils forqli
metodlarla ikinci tortib xotti divergent parabolik tonliklorin hollinin
Holder kosilmoazliyi isbat olundu vo bunlardan elliptik tonliklorin
halli {igiin qiymotlondirmoalar alindi. 1964-cii ilde parabolik tonliklor
ticiin J.Mozerin mohgur isbati Harnak borabarsizliyinin divergent
parabolik tonliklarin halli {i¢lin tamamila yeni bir yanagsma idi. Qeyd
edok ki, Harnak borabarsizliyindon hoallorin Holder kosilmozliyi vo
giiclii maksimum prinsipi asanliqla alinir.

Zoif hallor tigiin Harnak borabarsizliyi Serrin va Trudinger
torafindon divergent formali kvazixotti tonlikloro iimumilasdirilmis-
dir. E.M.Landis elliptik tonliklor {igiin De.Georgi teoreminin yeni
isbat metodunu vermisdir. Sonralar malum oldu ki,hallorin Holder
monada kosilmazliyr barasindoki natico yiiksok tortibli tonliklors,
imumiyyatlo desok samil olunmur (1968-ci ildo bir-birindon asili
olmayaraq B.Q.Mazya, De.Georgi, E.Juisti vo K.Miranda misal
qurdular ki De.Georginin naticosi, hotta mohdudluq belo yiiksok
tortibli tonliklor va tonliklor sistemi li¢ilin tokco miintozom elliptiklik
sorti daxilindo moévcud olmur). Amma yens do Hdolder normasinin
movcud oldugu bir sinif yiiksok tortibli elliptik tonliklorin (vo onlarin
kvazixotti analoglarmni), 1.V.Skripnikin isindo gérmok olar. Yiiksok
tortib elliptik tonliklor ii¢iin Holder borabarsizliyi n =2l sortindo
isbat edilmisdir. Kvazielliptik tonliklor ii¢iin  oxsar natica
R.V.Hiiseynov torafindon oldo edilmisdir. De.Georgi vo J.Mozer
torofindon  iroli  siirlilon metodlar E.Juisti, G.Stampakkya,
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0.A.Ladijenskaya, N.N.Uraltseva, C.Serrin, N.Trudinger,
S.N.Krujkov, 8.8.Novruzov, Y.AAlxutov, [.T.Mommadov,
F.I.Mommodov vo bir ¢ox digor miiolliflor torafinden genis inkisaf
etdirilmisdir. O.A.Ladigenskaya vo N.N.Uraltsevanin monoqrafiya-
sinda kigik hadlori do daxil olmaqgla ,xotti vo kvazixatti elliptik
tonliklor, o climlodon elliptik tip p-Laplas tonliklori {igiin kifayat
gader tam bir nozariyya quruldu. Xatti parabolik tenliklor {iglin (vo
geyri-xatti,bas hissasi xotti vo koersitivlik tortibi olmasi sorti ilo)
oxsar bir nozoriyyo O.A.Ladigenskaya vo N.N.Uraltseva vo
B.A.Solonnikovun monoqrafiyasinda verilmisdir.

1982-ci ildo E.Feybs, C.Keniq vo R.Serapioninin ! xotti
divergent elliptik tonliklorin hollinin requlyarligina hosr olunmus
moashur mogalasi ¢ap olundu. Burada farz olunur ki, {ai j (X)}— matrisi

miintozom elliptiklik sortini vo @(x)— goki funksiyasi A, —Maken-

haupt sertini ddayir. Elo homin ilds E.Feybs, D.S.Jerison, C.Kenigin?
bir mogalasi ¢ap olundu. Bu mogalodo homin tonlik {igiin sorhad
noqtasinin requlyarligi ii¢lin Viner meyari isbat olunmusdur. Bu islo
olagodar olaraq, ¢oki funksiyast Makenhaupt sinfindon olduqda
1984-cii ildo F.Siarenza vo Fraska, F.Siarenza vo R.Serapioninin
1984-1987-ci illordo xotti parabolik tonliklor ii¢iin islorini qeyd
etmok olar.

Parabolik halda ¢akili tonliyin xiisusiyyeti ondan ibaratdir ki,
hallin baxilmasi lazim olan foza-zaman miqyas: ¢okinin qiymsatini
doyismosino uygun olaraq ndqtodon noqtays dayisir. Istifads olunan
usulla, osason, evklid fozasinda analiz zamani istifado olunan
tisullara oxsardir vo ¢atinlik Fridrixs, Sobolev, Puankare tipli laziml

borabarsizliklorin alinmasindan ibarotdir. Bu ¢okili tonliklora do
aiddir.

! Fabes, E., Kenig, K., Serapioni, R. The local regularity of solutions of degenerate
elliptic equations // Comm. Partial Differential Equations. -1982. v.7, -c. 77-116.

2 Fabes, E.B. Jerison, D.S., Kenig, C.E., The Wiener test for degenerate elliptic
equations// Annals de ’institut Fourier. -1982, v.32, no 3. —¢.151-182.
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Oblast hipermiistovi ilo iki hissoys boliindiikdo vo oblastin
hor bir hissasindo ¢oki Makenhaupt olduqda, elliptik tonliklorin
hallorinin requlyarliq xassolorinin analiz texnikas: Y.A.Alxutov vo
V.V.Jikov torofindon islonib hazirlanmisdir. Hollorin  Holder
kosilmoazliyi alimmig vo adi formada iimiimiyystlo Harnak
borabarsizliyinin dogru olmadig1 gostorilmisdir.

Todgiqatin obyekt vo predmeti. Dissertasiya iginin osas
obyekti diferensial tonliklorin hollorinin keyfiyyot xassolorinin
Oyronilmasi.

Tadqgigatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin osas
mogsadi vo vozifosi oblastin bir hissasindo miintozom cirlasan
elliptik tip p-Laplas tonliyinin hallorinin Holder kosilmazliyinin vo
Harnak barabarsizliyinin  Oyronilmosidir. Lavrentiev effektinin
oldugu toqdirdo xotti cirlasan elliptik tonliklorin hollorinin Hdolder
kasilmozliyinin todqiqi. Xiisusi Makenhaupt ¢okili p-Laplas iiciin
klassik Harnak borabarsizliyinin olmamasi. Belo tonliys uygun
Harnak borabarsizliyinin tapilmasi.

Qeyri-miintozom cirlagan ikinci tortib xatti divergent elliptik
vo parabolik tonliklor iiclin Dirixle mosalasinin birqiymaotli hall
olunmasinin isbati. Belo tonliklorin hallorinin Holder kasilmazliyinin
vo Harnak barabarsizliyinin isbati.

Tadqiqat metodlar1. isds diferensial tonliklor nozariyyasinin,
funksional fozalar nozeriyyesinin, daxilolma teoremlori vo funksional
analizin tiisullarindan istifado olunmusdur. Osas todqiqat vasitosi
Mozerin iterativ, De.Giorgi vo Ladijenskaya-Uraltseva metodudur.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar:

1. Faza sorhadlori koordinat xatlori oldugda vo miistovide dord fazal
halda, har bir fazada ¢oki qilivvat funksiyasi olduqda, ikinci tortib
divergent formali xotti elliptik tonliklorin hallorinin  Holder
kasilmazliyi.

2. Fazanin sorhaddi hipermiistovi oldugda Makenhaupt cokili p-
Laplas tonliyinin hollorinin Hoélder kosilmozliyi vo Harnak
barabarsizliyi.



3.Oblastin bir hissasinds kigik parametra géro miintozom cirlasan p-
Laplas tonliyinin hollorinin Holder kosilmozliyi vo Harnak
barabarsizliyi.
4. Oblastin bir hissosindo kigik parametro géro miintozom cirlasan
Makenhaupt ¢akili p-Laplas tonliyinin hallorinin Holder kasilmazliyi.
5. Oblastin bir hissasindo kigik parametro goro miintozom cirlagan
doyison gostaricisi p-olan p(Xx)-Laplas tonliyinin hallorinin Holder
kosilmozliyi.
6. Fazanin sorhaddi hipermiistovi olduqda ,fazanin hor hansi birindo
kicik parametra géro miintozom cirlasan , iki fazada gostoricisi hisse-
hisso sabit p(x) olan p(x)-Laplas tonliyinin hollorinin Holder
kosilmazliyi vo Harnak barabarsizliyi.
7. Oblastin bir hissesindo kigik parametro malik, ikinci tortib
divergent miintazom elliptik operatorlar {igiin Dirixle mosalasinin
moxsusi funksiyalarinin modulunun maksimumunun qiymatlondiril-
masi.
8. Kicik haodlori olan, geyri-miintozom cirlasan divergent formali
ikinci tortib elliptik tonliklor sinfi ii¢lin DiriXle masalasinin hallinin
varlig1 vo yeganoliyi.
9. Qeyri-miintozom cirlasan yeni sinif ikinci tortib divergent
parabolik tonliklor {iglin birinci sorhod maselosinin hallinin varlig1 vo
yeganoliyi, hallorin Holder kosilmozliyi vo Harnak borabarsizliyi.
Tadqgigatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki elmi
yeniliklor alinmisdir:
1. Xiisusi Makenhaupt cokili xotti elliptik tonliklor Oyronilir. Bu
tonliklor tigiin Dirixle maosalosinin birqiymoti hall olunmast vo
Holder monada kosilmazliyi isbat olunur.
2. Xiisusi Makenhaupt ¢okili geyri-xatti p—Laplas tonliyina baxilir.
Bu tonliyin holli {igiin Holder monada kosilmoazlik vo Harnak
borabarsizliyi isbat olunur.
3. Oblastin bir hissesinde miintozom cirlasan  geyri-xotti
p(x)—Laplas tonliyi Oyronilir vo hoallin Holder kasilmoazliyi isbat
olunur.
4. Oblastin bir hissesinds kicik parametra géro miintozom cirlasan
xotti vo geyri-xotti elliptik tonlikloro baxilir. Oblastin bir hissasindo
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miintozom cirlasan elliptik tonliyin hallinin Holder kosilmazliyi,
oblastin bir hissasindo cirlasan Makenhaupt ¢okili p— Laplas

tonliyinin hollinin Holder kosilmazliyi, Harnak berabarsizliyi,
oblastin bir hissasinde miintozom cirlasan (p,q)—Laplas tonliyinin

hallari liclin Harnak barabarsizliyi isbat olunmusdur.

5. Qeyri-miintozom cirlagan xatti elliptik tonliklor dyranilir. Bir sinif
geyri-miintazom cirlasan ikinci tortib elliptik tonliklor ti¢iin Dirixle
masalasinin hall olunmasi isbat olunmusdur.

6. Ikinci tortib geyri-miintozom cirlasan elliptik tonliklor {iciin Dirixle
mosalosing baxilir. Bu moasolonin halli ticlin kosilmozlik modulu
Oyranilir.

7. Oblastin bir hissosindo boyiik parametro malik olan elliptik
tonliklor {iglin moxsusi funksiyalarin modulunun miintozom
giymotlondirilmasi dyranilir.

8. Ikinci tortib qeyri-miintozom cirlasan divergent parabolik tonliklor
ticin birinci sarhad masalasinin ¢akili Sobolev fozasinda zoif hall
olunmasi isbat edilir.

9. Qeyri-miintozom cirlasan ikinci tortib divergent parabolik
tonliklorin hollori tiglin Harnak barabarsizliyi isbat olunur.

10. Qeyri-miintozom cirlagan ikinci tortib divergent parabolik
tonliklorin hallorinin Holder kasilmoazliyi gostorilir.

Tadqiqgatin nazori va praktiki shomiyyoti. Dissertasiyada
almmis naticolor yenidir. Is xiisusi toromoli diferensial tonliklor
nazariyyasindo miiayyan bir boslugu doldurmagla, nozori xarakter
dasiyir. Bu naticolor cirlagan elliptik vo parabolik tonliklorin
hallarinin keyfiyyot xassaloring totbiq oluna biler.

Aprobasiyas1 vo tatbiqi. Dissertasiya isinin osas noticalori
AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun {muminstitut
seminarinda, “Riyazi fizika tonliklori” (AMEA-nm miixbir {izvii,
prof. R.V.Hiiseynov), “Diferensial tonliklor” (prof. ©.Oliyev),
“Qeyri-hormonik  analiz” (AMEA-nin miixbir {zvii, prof.
B.T.Bilalov) vo “Riyazi analiz” (AMEA-nin miixbir {zvii, prof.
V.S.Quliyev) soboalorinin  seminarlarinda, elocodo Baki Dovlot
Universitetinin “Riyazi fizika tonliklori” (akad. Y.©.Mammodov),
“Diferensial vo inteqral  tonliklor”  kafedralarmin  (prof.
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N.S.Isgondorov) vo Totbigi Riyaziyyat EImi Todqigat Institutunun
elmi seminarlarinda moruzos edilmisdir.

Dissertasiyanin asas naticalori A.Q. va H.Q. Stoletovlar adina
Vladimir Dévlst Universitetinds va Y.A.Alxutovun
rohborlik etdiyi seminarda, hamg¢inin asagidaki elmi konfranslarda
moruzo edilmisdir: Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 45 illiyine
hasr olunmus X-cu Beynolxalq konfransda (Baki, 2004), AMEA-nin
miixbir iizvii, prof. IL.T.Mommoadovun 50 illiyino hosr olunmus
respublika konfransinda (Baki, 2005), prof. Y.C.Mommadovun 75 —
illiyina hosr olunmus respublika konfransinda (Baki, 2006), akad.
A.C.Haciyevin 70-illiyina hasr olunmus "Riyaziyyat vo mexanikanin
problemlori” adli beynolxalq konfransda (Baki, 2007), Azarbaycan
xalqinin imummilli lideri H.©.Oliyevin 85-illiyino hosr olunmus
“Riyaziyyatin aktual problemlori” adli respublika konfransinda
(Baki, 2008), REA-nin miixbir {izvii, prof. L.D. Kudryavtsevin 85-
illiyino hasr olunmus 3-cti beynolxalg konfransda (Moskva, 2008),
akad. F.Q.Magsudovun 80-illik yubileyina hosr olunmus “Spektral
nozariyya Vo onun totbiglori” adli beynslxalq konfransda (Baki,
2010), akad. Z.I.Xolilovun 100-illik yubileyino hosr olunmus
“Funksional analiz va onun tatbiglori” adli beynolxalq konfransda
(Baki, 2011), akad. I.ILIbrahimovun 100-illik yubileyino hasr
olunmus “Funksiyalar nazariyyasi vo harmonik analizin problemlari”
adli beynalxalq konfransda (Baki, 2012), Heydor ©liyevin 90-illiyino
hosr olunmus respublika konfransinda (Baki, 2013), Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunun  55-illiyino  hasr olunmus beynalxalg
konfransda (Baki, 2014), “Diferensial tonliklor va dinamik sistemlor”
adli beynalxalg konfranslarda (Suzdal, 2010, 2016, 2018),
“Optimallagdirma vo onun sonaye totbiglorino hasr olunmus 6-c1”
beynolxalq konfransin aSarlorinds (Baki, 2018).

Miisllifin soxsi tohfosi todgiqatin mogsadini gdstormakdon
Vo istigamotinin se¢ilmasindan ibarstdir. Bundan slavo, alinan biitiin
naticalar vo tadqiqat tisullart soxson miisllifo moxsusdur.

Miiallifin nasrlari. Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti
yaninda AAK—in tovsiys etdiyi nosriyyatlarda 24 magals, 1 konfrans
materiali vo 23 tezis nosr olunmusdur.
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Dissertasiya isinin yerind yetrildiyi toskilatin adi. Disserta-
siya isi Baki Dovlot Universitetinin “Ali riyaziyyat” kafedrasinda
yering yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalorinin ayrihqda hacmi
geyd olunmaqla dissertasiyanin isars ilo ilimumi hacmi.
Dissertasiya isinin imumi hocmi — 489300 isaradir (titul sohifosi —
288 isars, miindoricat — 2853 isaro, giris — 81500 isara, birinci fosil —
134000 isars, ikinci fasil — 136800 isaro, tigiincii fasil — 42000 isaro,
dordiincii fosil — 95000 isars). Istifado edilmis odobiyyat siyahis1 154
adda odobiyyatdan ibaratdir.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Dissertasiya girisdon, dord fasildon vo istifado edilmis
adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

Girisdo todqiqat movzusunun aktualligi osaslandirilmis vo
islon-ma dorocosi gostorilmisdir, todqgigatin mogsed vo vozifolori
geyd olunmusdur, elmi yeniliyi verilmisdir, todqiqatin nazori vo
praktiki ohomiyyati gostorilmisdir vo homg¢inin isin aprobasiyasi
haqqinda malumat verilmisdir.

Birinci fasildo Makenhaupt ¢okili xotti vo geyri-xatti p-
Laplas tonliyinin hollorinin keyfiyyot xassalori Oyronilmisdir. Bu
foslin osas noticolori miollifin [11, 12, 13, 14, 15, 18, 37, 44]
islorindo nasr olunmusdur.

1.1-do hamar funksiyalar ¢oxlugu six olmayan, ¢okili
W — Sobolev fazasinda miintozom cirlasan ikinci tortib model ellip-
-tik tonliklor {ig¢ilin Dirixle masalasinin holl olunmasi tadqiq olunur.
W vo H — hallari anlayist verilir vo W vo H — Dirixle masalalori-
-nin birqiymatli hall olunmasi isbat olunur.

Morkazi koordinat baglangicinda radiusu vahida barabor olan

B = R? dairads cirlasan

Lu= iaxi(w(x)aax_uJ =0, (1)

elliptik tanliyino baxaq.
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Burada, w(x) ¢oki funksiyasidir

X", % >0, X, >0;
|x|ﬂ1, x <0, X, >0;
w(X) = ()

X%, % <0, X, <0;

|x|ﬁ2, % >0, x, <0,

O<a;<2,0< 4 <2, i=12tonliyi ilo slagodar W(B, ) funksiyalar
sinfini daxil edak:

W (B,w) ={u:u eW(B), (u?+|Vu]*)w e L,(B)} ©)
Burada, W;'(B) -klassik sobolev fozasidir. Yoni birinci tortib

imumilosmis toromosi olan va B-do comlonan funksiyalardir.
W (B, ) ¢okili Sobolev fozasinda norma

Jlf, = [ + uP)od

kimi toyin olunur. @ e Ly(B) oldugda, W(B,®) fozasi tam fozadur.
Kompakt dastyicisi B-do vo W(B,w) -don olan funksiyalarin
gapanmasindan alman fozan1t W,(B,w) ilo isaro edok. Yuxarida
baxilan ¢oki miistovide , hor bir dord riibde A,-Makenhaupt sortini
0dayir va onun ti¢iin bels bir Fridrixs barabarsizliyi dogrudur

[u?adx < C[IVu[*wdx Vu eWy(B, ). ()
B B
Ona gora da W, (B, @) Sobolev fazasinda normani belo
2 2
|ully, = [IVuf @i
B

vermak olar. (1) tanliyinin halli anlayisin1 verak.
Torif 1. ueW(B,w) funksiyasi (1) tonliyinin W -halli

adlanir,agor ixtiyari v e W, (B, w) funksiyasi {igiin
[VuVyedx =0 (5)
B
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inteqral eyniliyi 6dansin.

B-do hamar funksiyalar coxlugu, W(B,w) vo W,(B,®)
fozalarinda six deyil. Bunun isbati (2) soklindo olan ¢oki funksiyasi
iciin oy =, = f, = f, oldugda V.V. Jikova moxsusdur.

Yuxarida deyilonlo olaqodar olaraq forz edok ki, H(B,w) vo

Ho(B,w) fozalar1 uygun olaraq C™(B) "W (B,w) vo C,”(B)-dan
olan funksiyalarin W (B,w) normasinda gapanmasindan alinan

fozalardir.
Torif 2. ue H(B,w) funksiyast (1) tonliyinin H -hoalli

adlanir, ogor ixtiyari y € Hy(B,®) funksiyas1 iigiin (5) inteqral
eyniliyi 6donsin.
(1) tonliyi {iglin daxil edilmis W vo H -hallori, W vo H — Dirixle
masalalori ilo alagadardir.

Lu,=0 B-do, u, eW(B,w), heC”(B),(u, —h) eW,(B,w)

(6)
\&)
Lu, =0 B-do,u, e H(B,w), he C*(B), (u,—h) e Hy(B,w), (7)
Bels ¢oki funksiyasi tigiin

X", %% > 0;

(8)

a(X) =

X%, %%, <0,
W vo H -hollori, anlayist (1) tonliyi iiclin V.V.Jikov torsfindon
verilmisdir. Eyni bir sorhad funksiyasi tglin, W va H -Dirixle
masalalorinin  birqiymotli hall olunmast ilk dofs Y.A.Alxutov,
V.V.Jikov torafindon dyronilmisdir. @(X) (2) soklinds toyin olunmus

¢oki funksiyasidir. U e W (B, w) funksiyasi iigiin morkazi koordinat

baslangicinda olan polyar koordinat sistemindon istifado olunur vo
u(x) =u(r,d) kimi verilir. Asagidaki isaralomolori qobul edok:

DY =Bn{x:x>0,x% >0}, D®=Bn{x:x <0, x, <0},
DO =DO ~{x:x<r}, s =D ~{x:x=r} i=12
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=[x dx, i =12.isaro edok. Olgiilo bilon E — R*¢oxlugunda,

Olgiilo bilon f funksiyasi tiglin

()= [du, § T (day =—=[ F(x)dsg, =12
E E |( )

olar. Gosterilir ki, ueW(B,®) funksiyasmmn D® vo D® - o
daralmalari
u(')(O)—Ilm fu(x)dy;, i=12, (9)
D<'>

odadina barabar olan u(')(O), 1 =12 izlorino malikdir vo istonilon

Re(0]] tglin

fue)—u )X “du; <C(ay) §Vu(x) du;, i =12.
by

(10)

Q)
Dr
Hardi barabarsizliyi dogrudur.
W, (D) , birinci tortib {imumilosmis toromesi D -oblastinda
L, -on olan olan Sobolev fozasidir.

Asagidaki hokm dogrudur.
Lemma 1. u(x) funksiyasinin ¢okili

fozasina daxil olmasi @igiin zoruri vo kafi sert u®(0)=u®(0)
olmasidir. Burada H fazasimin W -ds kodlgiisii vahido barabordir.
Asagida verilmis funksiya u e W (B, ®) oldugda

H(B,w) Sobolev

1, X, >0,x, >0;
u(x) = sind, x,<0,x,>0;
o, X, <0,x, <0;

cosd, X, >0,x,<0

H (B, w) -Sobolev fozasina daxil deyil.
W, (B,w) vo Hy(B,w) fozalar1 Hilbert fozalaridir vo skalyar hasil

= I VuVowdx kimi toyin olunmusdur.
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Teorem 1. (6)-(7) moasalasi birqiymatli hall olunandir. Onda
elo sorhad funksiyasi var ki,h e C*(B) iigiin u,(x) vo u,(x) hallori
miixtolifdir.

1.2-do W vo H -hallorinin Holder kosilmazliyi dyranilir.

Teorem 2. Ogoar w(X) -¢oki (2) sortini 6dayirss, onda (1)
tonliyinin H - holli B -do Holderdir vo W -halli, H -hall deyil.
Bundan  olavo  koordinat  baslangicinda  kosilondir  vo
B{Xx:% =0, x, 20}, BN {x:x <0, X, <0} hor birindo Holderdir.

@;(X) ¢oki funksiyalar1 A, — Makenhaupt sortini Odoyir,
koordinat diiz xatlorine nazaran ciitdiir vo

2
4 2 .
flol du; | <Cr? {Vol du;, 0 eW, (B,w), j=1234. (11)
p® p®
Sobolev barabarsizliyi dogrudur. (11)-don vo Mozerin iterasiya
metodunnan ¢ixir ki, agagidaki hokm dogrudur.

Lemma 2. (1) tonliyinin istonilon W vo H -hollori B -do lokal
mohduddur.

Baxilan tonliklorin  hallerinin  ¢okili  giymetlondirilmasi
teoremin isbatinda osas rol oynayir. Onu ifado etmok iiclin B,
haradaki r <R, ilo kifayot qodor kicik r radiuslu vo morkozi
SY | i=13, govslorindo yerloson aciq dairolori D =B, N D® ilo
isara edok. Forz edok ki,

() =[uf“ +R", v >0,
haradki u(x) (1) tenliyinin hollidir. Daxil olunmus funksiya homin
tonliyin mohdud miisbat subhallidir. Asagida forz olunur ki,

. +a +a
1/0:mln{ﬂ2 1,ﬁ1 2} vo O<v<vy.

2 2
Teorem 3. $,v va r -don asili olmayan elo miisbot C; vo
C, sabitlori var ki,

1<y <CR"™
14



sorti 6dondikda, istonilon 0< p < igiin
1/2

2
§192(7+1)d/«1f_|_ < 02(7/—'_1)2(%} §l97+1dlu,l’
o of
1/2 r )
§9 Vduy | <Cy(y +1)2(—J §9 s, .
p® VNG

barabarsizliklori dogrudur.

Bir hissosi Makenhaupt ¢okili elliptik tonliklorin hallorinin
Holder kosilmozliyi haqqinda Y.A.Alxutov vo V.V.Jikov islorinin
naticalarindon ¢ixir ki, (1) tonliyinin W vo H -hallari B\{(0,0)}-do

Holder monada kosilmozdir. Odur Ki, teorem 2-nin isbati hollin
koordinat baslangicinda todqiqina gatirilir. Isbatin asas1 teorem 3-iin
qiymatlondirilmalorine vo lemma 1-in hokmiine asaslanaraq miisllif
torofindon hazirlanmis Mozer metodunun modifikasiyasidir.

Teorem 3-don sonra miulahizalor SS) I =1,3, qovslorindo

$(X) subhoallinin maksimumunun DS’ coxluglart iizro inteqrallarin

orta qiymatlori vasitosilo Mozer giymatlondirilmasina hasr olunub.
Bunun {igiin bu teoremdo alinmis barabarsizliklori inteqrallamaq
lazimdir. y sabitina qoyulmus mohdudiyyatlors goro burada anonovi
isbat1 iglomir. Sonsuz azalan hondosi silsiloli radiuslu  dairolor
ardicillig1 tizro borabarsizliklorin inteqrallanmasindan ibarst olan
,toklif olunan tisul imkan verir ki, sonlu addimnan sonra y sabitino

goyulan mohdudiyyotlori 6dayacok vo B0 < D®  dairasino

kecilmayins imkan verir. Bundan sonra Mozer texnikasina asaslanan
adi miilahizolordon istifado etmok olar.

1.3-do xiisusi formali c¢okili Sobolev fozasinda hamar
funksiyalarin sixlig1 iigiin zoruri vo kafi sort tapilir.

R? -evklid miistovisindo vahid radiuslu B:{x:|x|<l}

dairasindo, ¢akili Sobolev fozasinda
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f2(x)  xx>0

w(x) =
{f(]x|), X X, <O0.
¢oki funksiyasina baxaq. Baxilan f, ¢oki funksiyasinin asagidaki

sartlori 6domosi tolob olunur. Forz edok ki, f (t)kesilmazdir, (0,1]-do
azalmayandir vo

f2)y<cf(t) Vte (o,ﬂ, (12)

(7) ¢ dr o
sl [0 [ <= e

.. . . 1
sortlorini Odoyir. Xiisusi halda f(t)=In" o 17, ;/e(— oo,+oo),

a € (0,2) funksiyas: yuxaridaki sortlori ddoyir. f(t) =t™, a €(0,2),
halinda bu mosolo V.V.Jikovun islorinds hall olunub. Bizim halda
(12), (13) sortlori 6dondikds Cw(ﬁ)mW(B,a)) -an olan funksiyalar
coxlugu iimumiyyatls desok, W (B, @) -ds six deyil. Bununla slagodar

olaraqg H(B,w) fozasmi Cw( )ﬁW(B ®) g¢oxlugunun W (B, w) -da

gapanmasi kimi toyin edok.
Teorem 4. u e W (B, w) funksiyasi yalniz vo yalniz o halda

H(B,w) fozasina daxil olar ki,
L, (u) = L;(u), sorti 6donsin, harda ki
72'/2 3rl2

L, (u )—Ilm— ju(r 0)dé, L3(u)_I|mE ju(r 9)deé.

14 mintozom cirlasan ikinci tortib divergent formali
kvazixatti elliptik tonliklorin zoaif hallorinin Hélder normasinin daxili
apriori qiymatlondirilmasina hasr olunmusdur.

DcR", n>2, oblastinda elliptik tonliyino baxaq
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1,0 p-2 OU
—| o(X)Vul" "— |=0, p=const >1, 14
za( o a] : 14
haradaki, @(x)>0. Halls torif vermak ii¢iin
Wioo(D, @) ={u U € Wie (D), [Vu[" @ € Lio(D)}

funksiyalar sinfini toyin edok. Haradaki W**(D) -klassik Sobolev
fozasidir. u e W, (D, ®) funksiyasi (14) tonliyinin halli adlanir, agor
istonilon finit funksiyasi ligiin & e W,,.(D, )

n

Y Jo )vu]" U0 4y~ 0

i-1 D OX; OX;

1 1
inteqral eyniliyi 6donsin. Osas moqgsad (14) tonliyinin hallarinin
Hoder kosilmozliyini isbat etmokdon ibarstdir. Cirlagan tonliklor
liclin movzuya c¢oxlu sayda is hosr olunub. On genis todqiq olunan
hal (x) ¢oki funksiyasinin A, -Makenhaupt sortini ddodiyi haldir.

p=2 hali JHeinonen, T.Kilpelainen, O.Martio ®> bu islordo
oyronmislor. Qeyd edok ki, R" -do toyin olunmus @(x) -¢oki
funkiyasi o halda, A, -sortini 6dayir ki,

1 Pt
sup(ﬁiw(x)dx}{éiw pl(x)de <o, 1< p<o,

haradaki supremium biitiin B < R" kiirolor iizro gétiiriiliir. Bu ciir

¢okiyo standart misal kKimi @(x) = |X|a , burada —n<a<n(p-1),

homginin @(X) :|Xn|a , burada —1<a < p—1 qiivvaet funksiyalarini

gostormok olar.
A, -Makenhaupt sortinin asas naticalori ikilik sorti

©(Byr) < Ca(By), (15)

3 Heinonen, J., Kilpelainen, T., Martio, O. Nonlinear potential theory of degenerate
elliptic equations// Mineola. NY: Dover Publ. Inc.,- 2006. XII, 404 pp.
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Sobolev barabarsizliyi
1

k k o n
[§|(p|p d,uj <c(n, p)rP § |Vg0|pd,u, peCq(B,), k = (16)
By Br -
Fridrixsin
[lel®du < c(nv, p)r® [Vl du,
By B,
@ eC”(B,), (p|E =0,|E|>7|B,|, »>0.
bu barabarsizliyidir.

Y.A.Alxutovov vo V.V.Jikovun isindo daha timumi sokilli
coki funksiyalarina baxilmigdir. Daha doqiq, forz olunur ki,
2 ={x: X, =0} hipermiistovisi D oblastini iki

DY =D {x:x, >0} vo D@ =D~ {x:x, <0}
alt oblastlaria boliir vo
w,(x), xe DY
w00 = )
w,(x), xe D@,
haradaki . -a nozoron ciit olan @ (x), i =1,2, ¢oki funksiyalarinin
har biri A, -Makenhaupt sartini 6dayirlar.

Bundan slave morkezi > iizerinds olan B, Kiirolari iigiin,
sanki biitiin X € B, liciin r <r, oldugda, r vo X -don asili olmayan
C sabiti ilo

a)l(x) <c a)Z(X) (18)
wl(Br) a)2(Br)
baraborsizliyi  0denir. Xiisusi halda X -nin 1, otrafinda
@, (X) £ cw,(X) dogrudur.
Belo ¢okilor tigiin (15) ikilik sorti vo (16) Sobolev borabor-

sizliyi imumi halda pozulur. Y.A.Alxutov va V.V.Jikovun isindo
gostarilir Ki, p=2 oldugda (17) va (18) sortlori 6dondikds (14)
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tonliyinin hollori Holder monada kasilmozdirlor, hom do klassik
Harnak boraborsizliyi yoxdur.

Asagidaki hokm hollorin Holder menada kosilmazliyinin
isbatinda miihim rol oynayir.

Lemma 3. Tutaq ki, 3(x) — funksiyasi (14) tonliyinin miisbot

mohdud subhallidir, yoni

n
I Za)(x)|Vz9|p_22X—'92X—§dXSO, VéeCy (D), £20 D-do.
= i OX;

D i i
Onda ixtiyari Bgg < D kiirosi {igiin

1/p
sup9(x) < c[ f9° ()dey + §9° (x)dy2] :
BR

Bih BiY
borabarsizliyi 6donir, haradaki c sabiti yalniz n, pve @ -an asihdir.

D® vo D@ oblastlart bu lemmanin isbatinda miixtslif rol
oynayirlar. Bu onunla baghdir ki, morkozlori bolon hipermiistovi
tizorindo olan kiirolordo yiliksok dorocodon comlonmoys malik
Sobolevin ¢akili daxil etma teoremi yoxdur.

Sonra asas notica isbat olunur.

Teorem 5. ©gor @ (17) vo (18) sortlorini ddoyirso,haradaki
@ Vo @, X hipermiistovisino nozoron ciit funksiyalar olub,
A, — Makenhaupt sinfino daxildirss, onda (14) tonliyinin biitiin
hallori D -do Holder monada kasilmozdir.

1.5-do(17), (18) sortlorini 6doyan ¢akili (14) tonliyinin hallori
ticiin klassik Harnak borabarsizliyinin yoxlugu isbat olunur vo bu
tonliys uygun Harnak borabarsizliyi gostorilir.

Ovval gostarilmigdir ki , @ € A, is9, onda (14) tonliyinin hallori D -
do Holder monada kesilmozdir vo B,z < D-do biitliin monfi olmayan

hallar tigilin klassik Harnak borabarsizliyi

inf u > const -supu . (19)
Br Br

19



Odonir. Bizim torafdon miiayyan edilmisdir ki, agor moarkazi >.ND-
ds olan biitiin By kiirslorinda
a)Z(Br)
a(By)
miinasibati 6donirsa, onda (19) klassik Harnak borabarsizliyi vo (17)
Sobolev barabarsizliyi doqiq O6donmir. Bu noticonin isbati tiitiim
potensialinin qiymatlondirilmalaring asaslanir.
Bir halda ki, morkazlori ¥ hipermiistovisinds olan kiiralords
(19) Kklassik Harnak borabarsizliyi 6donmir, naticonin ifadesindo
mohz bels kiirslor istirak edir vo agsagidaki

Bx =Bgn{x:-R<x,<-R/2}. (20)

forz olunur. Asagidaki hokm dogrudur.
Teorem 6. Ogor w(x) ¢akisi (17), (18) sortlorini 6doyirse vo
u(x) -funksiyast morkozi > -da olan  kiirssindo (14) tonliyinin

—0o0 ogor r -0,

moanfi olmayan hallidirss , ondaB,; = D

inf u > ysupu, (21)
Br Br
borabarsizliyi dogrudur,haradaki miisbat y <1 sabiti u vo R — don

asili deyil.

Teorem 6-dan > ND noqtalorindo hollin Holder monada
kosilmazliyi vo bunun naticesi kimi, hollorin biitin D oblastinda
Holder kasilmozliyi alinir.

1.6-da oblastin bir hissasindo ki¢ik parametra goro miintozom
cirlagan doyison p gostoricili olan p(x)— Laplas tonliyi todqiq
olunur. Daha doqiq, Dc<R",n>2, oblastinda asagida toyin
olunacaq miisbat @, (x), ¢okili elliptik

L,u = divle, (v 2vu)= 0 (22)
tonliklor ailosing, D —da sanki hor yerdo
1< p < p(x)< p, (23)
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sortini 6dayan Olgiilon p(x) gostericisi ilo baxilir. Forz olunur ki, D
oblast, 3 ={x:x, =0} hipermiistovisi ilo DY =DM {x:x, >0},
D® =DN{x:x, <0} hissolorina bliiniib vo
, X D(l)

x)=1" "7 ec(01] (24)

1, xeD?
(22) tonliyinin hallini toyin etmok tigiin

Weo(D)= bz u eWED) VUL e L (D)}

funksiyalar sinfini daxil edok, haradaki Wx(D), D -do birinci tortib

timumilogmis toromesi ilo birgo lokal comlonan funksiyalarin
Sobolev fozasidir.
ueW,. (D) funksiyast (22) tonliyinin holli adlamr, ogor

Wy

w € C7(D) finit funksiyasi tigiin
[ @, ()vu/*"*vu- v ypdx = 0 (25)
D

inteqral eyniliyi 6donsin.
Hollorin daxil olunmus W,,.(D) sinfinda, hamar funksiyalarmn
sixl1g1 miithiim rol oynayir.
V.V. Jikov vo X.Fanin isinds gdstarilib ki, agar logarifmik
c 1
PO - P s — 7 xyeDlx=y<3 (26)

ni
x|

sorti odonilirso, onda ixtiyari ueW,, (D) funksiyas1 {igiin {u j}

ardicilligr var ki, haradaki u; eCw(D) vo istonilon DcD
altoblastinda
. . p(x) p(x)
J_I|LT1OOHUj _UHWM(D')ZO' ,'HL gI‘Vuj‘ dx = £'|VU| dXx.

miinasibati 6danir.
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Hal —hazirda (26) sorti doyison doracali comlonmoaya malik
Sobolev fozalar1t nozoriyyesindo vo p(x) -hormonik funksiyalarin

Hoélder kasilmazliyi mosalosinds miihiim rol oynayir. Y.A.Alxutovun
isindo (26) sorti 6dondikdo & =1halinda (22) tonliyinin hollorinin
Holder normasinin apriori qiymotlondirilmasi isbat olunmusdur. Bu
isdo forz olunur ki, i =1,2 qiymatlorinda

[p(x)- p(y) < C—Ol ogar X,y e D(i),|x—y| <1/2, (27)

In——
[x=y]
barabarsizliyi miloyyon D)., otrafinda ddonir vo
p(x)= p(X). xeD?, (28)
boraborsizliyi dogrudur, haradaki X - X néqtesinin ¥ hipermiistovi-

sino nazoron simmetrik noqtesidir. Y.A.Alxutovun isindo gostorilib
Ki, (27) sorti 6dondikdo hamar funksiyalar goxlugu W,,.(D)sinfindo

sixdir. Burdan alinir ki, (25) inteqral eyniliyindo kompakt dastyicilar
D -on olan y e W,,.(D) finit funksiyalarindan istifado etmok olar.
Bizi iso « Holder gostoricisinin kigik & parametrindon asilt
olmamasi masolosi maraqlandirir.

Forz edok ki, {u®(x)}, L.u® =0 tonliyinin L _-da kompakt D

altcoxluglarinda ¢ -a goro miintozom mohdud hollor ailosidir.
Asagidaki hokm isbat olunur.
Teorem 7. Ogor (23), (24), (27) vo (28) sortlori 6donirso ,

onda & -an asili olmayan elo ae(O,l) sabiti var ki |, {ug(x)} ailosi

ixtiyari D < D altoblast tigiin C“(D') -do kompaktdr.

Ikinci fasil oblastin bir hissosindo kicik parametra goro
miintozom cirlasan, ikinci tortib divergent elliptik tonliklorin
hallorinin Holder kasilmozliyine vo Harnak baorabarsizliyine hasr
olunmusdur. Bu faslin oasas noticolori miuollifin [20, 21, 24,
34,36,37,38,39,40,42,45,46,47] islorinda nasr olunmusdur.

2.1-do D = R", n=> 2, oblastinda xatti elliptik
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=3 2 [a.,(x)w (x)—J -0 @9

j
tonliklar ailasina bax111r.

Farz olunur ki D oblasti, 2. ={x: X, =0} hipermiistovi ilo iki
DY =D~{x:x, >0} vo D® =Dn{x: X, <0} hissolorino ayril-
migdir. Burada, @,(X) ¢oki funksiyast (24) soklindadir. {a;;(x)}
Olctilo bilon simmetrik matrisdir vo miintozom elliptiklik
y U < Za.,(x)é.eg, ylef (30)
i,j=1
sortini 0dayir.
u eW21, loc(D) funksiyasi (29) tonliyinin holli adlanir,ogor

kompakt dasiyicisi D -on olan ¢ er(D) finit funksiyasi ti¢iin

z jau(x)a) (X)uy, @, dx =0

i.j=1 p
inteqral eyniliyi 6donsin.
Tutaq ki, {u®(x)}, L.u®=0 tonliyinin L, -da kompakt D
altgoxluglarinda ¢ -a goro miintozom mohdud hoallar ailosidir.

Asagidaki natico alinmigdar.
Teorem 8. Yalnmiz fozanin N -6lciisiindon va (30) sortindoki

y -sabitindon asili olan elo o € (0,) sabiti var ki, ixtiyari D' D
altoblast1 tigtin {u®(x)} ailosi C*(D’)-do kompaktdir.

2.2-do 8-ci teorem oblastin bir hissosindo kicik ¢
parametrino gdéro miintzom cirlasan p-Laplas tipli tonliyin
imumulogmoasine hasr olunmusdur. Hipermiistovi vasitasilo ki

hissoyo  bolinmiis DcR",n>2, oblastinda (24) sortini
0doyon w, (X) ¢okisi ilo
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n

Lu=> %(wg(x)w ul” 22;} 0, p>1 (31)

i=1 i
elliptik tonliklor ailosino baxilir. (31) tonliyinin holli elo
ue W;,IOC(D) funksiyasi basa diisiiliir ki,

n au o
vulP P A @ a0
ZICO(XN ul x ox

i=1 i

inteqral eyniliyi kompakt dasiyicis1 D -don olan ¢€W;(D) finit
funksiyasi ii¢lin 6donsin.

Moalumdur ki, hor bir geyd olunmus & € (0,1] giymatinds (31)
tonliyinin ixtiyari halli istonilon D’ = D altoblastinda D’ -do Holder
monada kasilmoz funksiyalarin C“(D’) fozasina daxildir. Bizi &
gostaricisinin & -an asili olmamasi masalasi maraglandirir.

L.u® =0 tonliyinin L, -da kompakt D alt¢oxluglarinda, ¢ -a

gora miimtozom mohdud {u®(x)} hallor ailasina baxag. Bu bélmonin

osasini asagidaki hokmiin isbat1 toskil edir.
Teorem 9. Yalniz fozanin N -6l¢iisiindon vo p-on asili olan

elo ae(01) sabiti var ki, {u®(x)} ailosi, istonilon D' D
altoblastinda C*(D") -do kompaktdir.

2.3-do (31) tonliyinin monfi olmayan hallori iiclin Harnak
boraborsizliyinin analoqu isbat olunur. ©gor w, =1 ise, B,z = D

kiirasinda (31) tonliyinin manfi olmayan hallori ii¢iin (19) klassik
Harnak barabarsizliyi dogrudur.

Bizi monfi olmayan hallorin, ¢ -an asili olmayan sabitlo
Harnak borabarsizliyinin analoqu haqqinda mosolo maraqlandirir.
Bizim torafimizdon miisyysn olunmusdur ki, markazi hipermiistovide
olan kiiralords ¢ -an asili olmayan sabitlo (19) Harnak borabarsizliyi
yoxdur. Osas moqgsad markozi X {izorindo olan kiirolordo Harnak
boraborsizliyinin analoqunu almaqdir. Asagida (20)-ci isarolomoadon
istifads olunur.
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Teorem 10. Uu(X), (31) tonliyinin morkozi ). iizorindo olan
B,r < D kiiresindo manfi olmayan hallidirse onda (21) berabarsizliyi
U, R, €-an asili olmayan y sabiti ilo 6donir.

(21) borabarsizliyindon teorem 9-un hokmii ¢ixir.

2.4-do (31) sokilli tonlik D = R", n> 2, oblasti hipermiistovi
ilo iki hissaye boliinmiis

ew(X), X e D(l),
0,00 =1%"% )
o(x), xe D¥ ¢ e(01],
haradaki ¢oki @(X), A, -Makenhaupt gortini 5dayir.
Bundan olavo forz olunur ki, morkozi ¥ hipermiistovisi
tizorindo olan kifayst qoder kicik R, radiuslu agiq BRo kiirolorindo
Br, N{Xx:x, >0} yarmkiiresinin demok olar ki, biitiin X

noqtoalorindo
ao(X) < yax(X'), ¥ =const >0 (33)
borabarsizliyi dogrudur, harada ki x', x -noqtesinin X hiperm-

istovisine nozoron simmetrik ndqtadir. Xiisusi halda bu sorti |X|a,

haradaki —n<a <n (p-1)vo |x,[*, haradaki —1<a < p—1 gakilori
O0doyir. Bundan olave X hipermiistovisina nozeron ciit olan
Ap — Makenhaupt sortini 0doyon ixtiyari c¢oki yarayir. Yaxsi
molumdur ki, har bir geyd olunmus & e (0,1] giymatindo baxilan
tonliyin ixtiyari holli istonilon D' < D altoblastinda, D’ -do Holder
kosilmozliyine malik funksiyalarin C“(D’) fazasindandir. Bizi
o gostoricisinin & -an asilt olmamast suali maraqlandirir. ©vval
oldugu kimi, asagida da, {Ug(X)}, Lu®=0 tonliyinin L, - da
kompakt D altgoxlugunda ¢ -a nazoron miintozom mohdud hollor
ailosidir.

Teorem 11. @ ¢okisi A, -Makenhaupt sortini 6dayirss va
(33) sorti ddonirss onda yalniz p -on, fozanin 6l¢iisii N-don, (33)-Ki
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y sabitindon vo @ ¢okisindon asili olan elo a<(0) sabiti var ki,
istonilon D’'c D altoblastt iiciin {u®(x)} ailesi C%(D") -do
kompaktdir.

2.5-do, (31) tonliyinin (32) vo (33) sortlorini 6doysn @, (X)
¢okisi ilo aragdirilmasi davam edir.

Burda morkozi hipermiistovi {izerinds olan kiirslords &—an
asili olmayan sabitlo (19) klassik Harnak boraborsizliyinin
O0donmomasi gostarilir. (20)-ci isarolomodon istifado olunaraqg, osas
notico asagidaki hokmdon ibaratdir.

Lemma 4. Ogor ¢aki A, -Makenhaupt sortini 6dayirss va (33)
forziyosi Odenilorso, onda ixtiyari q>0 {g¢iin u vo R-on asili

olmayan C sabiti lis

Bar

-1/q
iQ: u(x) > C( §V_q(x)d,u]

borabarsizliyi dogrudur.
Lemma 5. Ogar ¢oki A, -Makenhaupt sortini 6dayirss va (33)

forziyosi 6donilorss, onda istonilon B,, < Bsg —kiirasi tiglin
[IvinvPdu<CrPaw(B,),
BI’
qiymatlondirmasi dogrudur, haradaki C sabiti u, r, R vo ¢-an asili
deyil.

Teorem 12. Ogar ¢aki w(x) A, -Makenhaupt sortini 6doyirss
vo  (33) forziyesi  Odonilorso, onda morkozi X {izorindos olan
B,r < D kiirasinds (31) tonliyinin manfi olmayan hollari iigiin (21)
borabarsizliyi dogrudur, haradaki miisbat sabit U,R vo ¢ -an asili
deyil.

2.6-da hipermiistovi ilo iki hissaya béliinmiis D < R", n>2,
oblastinda (22) elliptik tonliklor ailosi, (24)-on olan va p(X)
gostaricili
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q, xeDW
|o(><)={IO Lop@ [SASP (34)
1 e 1

sokilli ¢oki ilo baxilir. Halli toyin etmok ti¢lin p(X) -gostoricisi ilo
bagh

Wioc(D) ={u:u €Wjo; (D), | Vu "™ e Lo (D)},
funksiyalar sinfi daxil edilir, haradaki W-(D) -birinci tortib

timumilosmis téromolori ilo birgo D -0 lokal comlonon funksiyalarin

Sobolev fozasidir.
(22) tonliyinin halli dedikda

[@,() | Vu [P Vu-Vedx =0
D

integral  eyniliyini @ eCy (D) finit funksiyasi iglin O6doyen
ueW,,. (D) fynksiyas1 basa diistiliir.

Ovvallor oldugu kimi yens do, {u®(x)} , L.u® =0 tonliyinin
L, -da D kompakt alt ¢oxluglarinda & -a goro miintozom mohdud

haller ailesidir. Asagidaki hokm isbat olunur.
Teorem 13. Yalniz fozanin n -6lgiisiindon vo (34) sortindoki
p,q sabitlorindon asili olan elo « e(0,) sabiti var ki, istonilon

D'c D altoblastinda {u®(x)}ailesi C*(D’) -do kompaktdir.
Yuxarida geyd olunmus noticonin isbati asagida gatirilon iKi
komakei naticays asaslanir: 1) markazlori ¥ hipermiistovisi tizorinda
olan B; — D kiiralorindo M =sup|u(x)|, haradaki, R, <1/4,
Bry
2) R < R,/6 tigiin
|\/|6 =supu, mg= inf U, 19(X) = w

qabul edilir.
Lemma 6. Ixtiyari R< p<r <3R iiciin, a(n, p) >0 sabiti ilo
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a 1/p
supd < C(n, p,q,M)(L] f 9P dx
B, A

borabarsizliyi dogrudur.
Yuxaridaki lemmadan Mozer iisulunun komayi ilo asagidaki
fakt toyin olunur.
Lemma 7. Asagidaki
supd<C(n, p,q,M) §Jdx.
Br BoRr
qiymatlondirmasi dogrudur.

Ifado olunan teoremin isbatinin gedisinde hom do miioyyon
edilmisdir ki, D oblastinda (31) tonliyinin ixtiyari holli yalniz
N, pva g—don asili olan gostarici ilo Holder monada kasilmozdir.
Qeyd edok ki, hor bir geyd olunmus & e(O,l] qiymatinda hallorin

Hoélder kosilmozliyi E.Acerbi, N.Fusconun # isinin noticelorinden
aliir.
2.7 bolmosinda (p,q)— Laplas tonliyinin monfi olmayan

hallori ticlin Harnak barabarsizliyi isbat olunur.
Teorem 14. Ogor (24), (34) sortlori 6dondikdo, morkozi X
hipermstovisi {izorindo olan Bgg < D kiirasindo (22) tonliyinin

monfi olmayan u- holli ii¢lin R radiuslu By konsentrik kiiresindo
inf u+R >C(n, p,q)supu
Br Br

boraborsizliyi dogrudur, burada (20) isarolomosindon istifado
olunmusdur vo C sabiti yalniz n, p,q—on asilidir.

Teorem 14-iin isbati,
w(x), xeD®
min(w(x),w(x)), xeD®.

kimi gotiiriilon agagidaki hokma osaslanir.

4 Acerbi, E., Fusco, N. A transmission problem in the calculus of variations // Calc.
Var. Partial Differ. Equ. -1991. v.2, no. 1. -p.1-16.
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Lemma 8. ixtiyari g, >0 {igiin borabarsizliyi

—1/q0
|nf 9(x) >C(n, p,q, qo)[ fgo (x)dx] :
B2r
dogrudur, vo yaxud, w>$ oldugundan onda

—1/4do
|nf w(x)=C(n, p,q, qo)[ ER (x)de
B2r

olacag.

Uciincii  fasildo  geyri-miintozom cirlasan ikinci tortib
divergent elliptik tonliklors baxilir. Bu foslin asas naticalori miiallifin
[2,3,7,9, 25, 43] islorinds nasr olunmusdur.

3.1-ds geyri-miintazom cirlasan ikinci tortib elliptik

Lu :iélﬁi;i a,J(x)a jJ+Zb (x)—+c(x)u =
= f(x)+éa—x'i, u/oD =0, (35)

tonliklor tigin d diametrli mohdud D oblastinda birinci sorhad
mosalasinin hallinin anizotrop ¢okili Sobolev fazasinda birqiymatli
zoif holl olunmasi isbat olunur, burada

f e L,(D), f eL,(D); i=1...n.

7

Tonliyin yiiksok tortibli téromolorinin omsallarindan diizoldilmis
matris 6lgiilo bilon simmetrik olub istonilon & € E, X € D {igiin,

PYAME S Y ay(0EE, < 7‘1221(% . v (04]-sabitdir (36)
i=1

i,j=1
barabarsizliyi 6danilir, burada

: n.o 2
2 (X) = (jx|a)a', X, =2 ||z, @20 i=1,...n. (37)
i=1
soklindadir.
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Bu paraqgrafda Sobolev borabarsizliyi tipli asagidaki hokm
ishat olunur. Asagidaki W;‘ »(D) ilo normas1 sonlu olan funksiyalarin

banax fozasim, C;'(D) -an olan funksiyalarin hor yerds six alt

fozasint iso W &2 (D) ila isars edacayik:

1/ p
”u”W%,a(D) j[|u|p+2(/1|(x))p/2 o }dx , (1< p<oo),

a = min{ ,...,an}, at = max{a'i,...,an} isaro edok.
Teorem 15. Tutaq ki, 4,i =1,...,n funksiylar1 (37) ilo toyin

olunublar. Onda istenilon p, n2n2 < p<2 ve ixtiyari UeW 24(D)
+

funksiyasi ii¢lin

o ;‘; 22 (38)
sorti 6dondikda
) \U/2
., oy = JXAG| 2 | ox| 29)
Ln (D) Di=1 6Xi
n-p p
giymotlondirmasi dogrudur, haradaki
2o 0 P2/ g AED Y2
c2:c1(2d”1)ﬁ 27/ P (Ej P :
y=272Pma3p=2) 5y o
(2+)(2-p)
L operatorunun ki¢ik omsallari iizorino
n | b U
0=) |— <=, (40)
E VA Loy @
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c(x) e L, (D), c(x) <0. (41)
sortlorinin ddonmosini forz edocoyik. Burada r >n, C;sabiti iso
o 2m
(n=Dr+n
sorhad maosalasinin birqiymatli zaif hall olunmasi,ifads olunan daxil
etmo teoreminin kdmayi ilo miioyyaon olunur.

Teorem 16. Ogor (36)-(41) sartlori 6danirsa, onda (35) birinci

sorhod masaloasi istonilon f € L, (D), Le L,(D); i =1,...,n. lgilin

JA

W +4(D) fozasinda birqiymotli zaif hall olunandir.

p

olduqda, eyni ila C, sabiti kimi toyin olunur. Birinci

Bundan olavo (35) masalasinin halli {i¢iin qiymatlondirmo
miioyyan olunmusdur.

Teorem 17. Ovvalki teoremin sortlori 6dondiyi halda (35)
birinci sarhad masalosinin zaif u(x) halli tigiin

i

n
||u”w21’a(D)SC ||f||L2(D)+§ \/Z o)

giymatlondirilmasi  dogrudur, burada miisbot C sabiti yalniz
nd,r,u,® vo « vektorundan asilidir.
3.2-do Lu =0 soklinds bircins tonlik tigiin Dirixle masalasine

baxilmigdir. (35) soklinds kigik hadlari olmayan tonlik ti¢iin sarhodds
kosilmoz ¢ funksiyalarimin  giymotlorini  alan  hollin  sarhod

noqtasindo  kasilmazlik modulu todgiq olunur. Asagida &3 (k) ,

n _ : 2
harada ki yeR",R>0,k>0 gapal {x ; Z(X'R—ay') < (kR)Z}
i=1 '
ellipsoidi isaro edok. Daha bir anlayis geyd olunmus X ellipsoidine
ciddi daxili K kompaktinin tutumu anlayisini daxil edok. Tutaq ki

VZ(K)={lJeW§a, u>1 K -da monada sza},
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3 =] 2 a(x )a—ujx—“d

zi,j=1 ]
caps (K) = uei/r;f( K)JZ(U) ododi K kompaktinin L -operatorunun

dogurdugu X -a nozoron tutumu adlanir. Asagidaki hokmdo X ,
g)(1) ellipsoiddir vo D oblastimin serhoddi koordinat baglangicini
0ziindo saxlayir.

Teorem 18. Ogar u eW, (D), smsallar1 (36) sortini 8doysn
Lu =0 tanliyi {i¢iin, Dirixle masoalasinin zoif hallidirso vo ¢ sorhad

funksiyas1 D -in X ilo kesismasinda sifra gevrilirso onda asagidaki
giymotlondirms dogrudur

u(x)| < Cy(e, 1, n) SaUDp|g0| expx

In 12+a™)

X
x| =Cyla,,n) Y e"”‘“‘“"2)cap2(g§,i \D) .

i=1

3.3 oblastin bir hissasinds boyiik parametra malik elliptik
tonliklor iiclin, Dirixle maosalosinin  moxsusi  funksiyalarimin
modulunun maksimumunun qiymatlondirilmasing hasr olunmusdur.

Daha dogiq hipermiistovi ilo D® =D~{x: X, >0} vo
D® = D~ {x:x, <0} hissolors boliinmiis mohdud Lipsis D < R",
n > 2, oblastinda (30) sortini ddayan (29) sokilli L, operatoru iiglin

—Lu=Ae,(X)u, U =0, (42)
masalasinin
1, xe DY
o, (X) = . ® ) (43)
e, xeD¥, ee€(0]]

cokisi ilo moxsusi funksiyalarina baxilir. Moxsusi funksiyalar
J'uza)gdx =1. (44)
D
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barabarliyi ilo normallagdirilir. Asagida u, ilo (42) mosalosinin A,

moxsusi adodine uygun moxsusi funksiyasi isars edilir.

Teorem 19. Ogor (30) vo (43) sortlori 6donirss, onda (42)
masalasinin (44) sorti daxilinde,moxsusi funksiyalari {igiin yalniz n
-don, D oblastindan va (30)-k1 » sabitindon asili olan C sabiti ilo

n
supluy, (X)| < CA4.

xeD
qiymatlondirilmosi dogrudur.

Dordiincii  fosildo  geyri-miintozom cirlasan  ikinci  tortib
divergent parabolik tonliklors baxilir. Bu foslin osas naticolori
miollifin [1, 4, 5, 6, 34, 41] islorinds nasr olunmusdur.

4.1-do geyri-miintozom qiivvet listlo cirlasan ikinci tortib
divergent parabolik tonliklor sinfi todqiq olunur. Bu tonliklor {i¢iin
birinci sorhoad mosalosinin ¢akili Sobolev fozasinda birqiymatli zoif
hall olunmasi isbat olunur.

Asagida E, vo R,,; uygun olaraq X=(X,...,.X;,) Vo
(x,t) = (X,....X,,t) noqtolorinin evklid fozalar, QcE,, 0eQ,
0Q sorhodli mohdud oblast, T, vo T misbat odadlor,
Qr =Qx(-T,,T) gobul edilir. Mohdud € -oturacagina malik Q;
silindrinda

ou 0 ou
Lu=—- —la.(x,t)— |=f, f el , 45
o Um{ i )GXJ cL@) (45
ulg =0, ul, =0, (46)

birinci soarhad maosalasing baxaq. Forz edok ki,

‘aij (X!t)H! QT -da
olgiilo bilon simmetrik matrisdir vo ixtiyari (X,t) € Q;, <& € E, lgiin

n

ﬂiii(x,t)éz <> 8;(x,1)&&; < ﬂ_liﬂi(x't)éz- (47)
i-1 i-1

i,j=1
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miintozom elliptiklik sorti &donir, e (0,1] sabitdir, burada
A0 =, )" le "_“ﬁ' & = (G0 ty),
o; 20, i=1...n.
.10
(45)—(46) masalasinin hall olunmast W 2, (Q; ) fazasinda Q; -
gapanmasinda sonsuz diferensiallanan vo S; -in yaxinhginda sifra
borabar funksiyalarin

2
u |LN2a(QT) vrai max u2dx+z j 2 (X, t)( j dxdt}

te[-To T] _lQT

bu normaya tamamlamagi ils aragdirilir. (38)-0 oldugu kimi o' <2
toyin olunur.

Asagidaki notico alinmisdir.

Teorem 20. Ogor L operatorunun omsallar1 (47) sortini
odoayirsa vo " <2 olarsa, onda istonilon f e L,(Q;) tiglin (45)-(46)

10

birinci sorhad maosalasi Vc\)lz,a(QT) fozasinda birqiymaotli zoif holl
olunandir vo masolonin halli iigiin qiymatlondirmasi dogrudur

luli:t g < Calena @)t g
4.2 slavo sorti

O<a <—2—i=1..n (48)
n-1

daxilindes mohdud Qc R™ oblastinda (45) bircins parabolik
tonliyinin hollorinin Holder kosilmozliyine hosr olunmusdur.

on awval O ila, {(x.t):[x—x]|< p,t—p® <t <t silindrinin
Q-a yerlosdiyi (X',t')e Q, noqtalori kiilliisiinii isaro edok. Cirlagsma

noqtosinin  otrafinda verilmis tonliyin zoif hollorinin  Hoélder
normasinin daxili apriori qiymatlondirilmasi isbat olunur.

34



Teorem 21. Omsallar1 (47), (48) sortlorini 6doyon (45)
bircins tonliyinin zaif u -halli, Q —da Holder monada kosilmozdir vo
Ixtiyari p >0 iciin

”u”ci(gp) < H”””cm)’
barabarsizliyi dogrudur, burada 4 yalmz ¢,...,2,,n vo H -iso

slavo olaraq hom da # -an asilidur.

4.3-dos cirlasma noqtosinin atrafinda, avvalki bélmoads baxilan
bircins tonliyin monfi olmayan zoif hollori tiglin  Harnak
boraborsizliyi isbat olunur.

Alinmis naticonin ifads olunmasi iigiin

1 3
Q(p) = (-p°R*,0)x &% (1), S(p) =(— (§+p)R2,—(Z—ij2jxeﬁR(l)
P(R) = (-R?,0)x &3 ().
isaro edok.

Teorem 22. Ogor U funksiyasi omsallar1 (47) vo (48)
sortlorini 6doyon (45) bircins tonliyinin P(4R) silindrindo monfi
olmayan hallidirso , onda u vo R-on asili olmayan C sabiti ilo

supu(x,t) <Cinf u(x,t)
1 Q 1
3) 3
Harnak borabarsizliyi dogrudur

4.4-do, 4.3-in naticolori A4 (x,t) ,i=1...,n funksiyalar
izorino daha timumi sortlor daxilinda (45) sokilli geyri-miintazom
cirlagan bircins tonliklora iimumilosdirilmisdir. Daha daqiq (45)
tonliyinin amsallarinin baxilan oblastda (47) sartini 6domasi nozardo
tutulur ki, burada

408 = g0 + ) p(x)=éw.0xil), (49)
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-1
harada ki g;(z) = @ (ZZ) ;i=12,..,n. /(t) funsiyalari ciddi
z

monoton artandirlar, @,(0)=0, sortini &doyir. @ '(t), @;(t)
funksiyalariin torsidir vo i1 =12,...,n giymatlorinda
@ (2t) < 20,(1), (50)
q

-1 o (1)
(”T(t)jq [ [@j dz <t (51)
0

miioyyon >N sabiti ilo t -on asili olmayan ¢; sabiti ilo sortini

odoyirler. @, funksiyalarina sade misal kimi e (t) =t* géstormok

olar,haradaki

o > -1+ 1+4q(g-12) .

2(q-1)
S(p) ={(xt):|x| < po (R),i =12,...,n}x
x (—(1/3+ p)R?,(3/4- p)R?),

Q(p) =T15 % (-p°R*0);

gobul edok, haradaki,
g ={x:[x|< & '(R),i=12,...,n},
P(R) =I1, x (—R?,0).
Asagidaki natico alinmisgdir.

Teopema 23. Ogor U, omsallart (47)-(48) vo (50)-(51)
sortlorini 6doyan (45) tonliyinin P(4R) silindrindo monfi olmayan
hallidirse, onda u va R -an asili olmayan C sabiti ilo

supu<C influ
() G
Harnak boraborsizliyi dogrudur.

4.5-do, 4.4-do alinan Harnak baorabarsizliyi, bircins tonliyin
zaif hollorinin Holder kasilmazliyini isbat etmak {i¢iin tatbiq olunur.
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NOTICO

Dissertasiya isi ikinci tortib cirlasan elliptik vo parabolik
tonliklorin hallorinin keyfiyyot xassolorino hasr olunmusdur.
Dissertasiyanin asas naticalori asagidakilardan ibaratdir:
1. Xiisusi Makenhaupt c¢okili xotti elliptik tonliklor Oyronilir. Bu
tonliklor {iglin Dirixle masalasinin birqiymati hall olunmasi vo
Holder monada kosilmozliyi isbat olunur.
2. Xiisusi Makenhaupt ¢okili geyri-xatti p —Laplas tonliyina baxilir.

Bu tonliyin holli iiglin Holder monada kosilmozlik vo Harnak
barabarsizliyi isbat olunur.

3. Oblastin bir hissesinde miintozom cirlasan  geyri-xotti
p(x)—Laplas tonliyi Oyronilir vo hoallin Holder kosilmozliyi isbat

olunur.

4. Oblastin bir hissosinda kicik parametrs goéro miintozom cirlasan
xotti vo geyri-xatti elliptik tonlikloro baxilir. Oblastin bir hissosindo
miintozom cirlagsan elliptik tonliyin hallinin Hoélder kosilmoazliyi,
oblastin bir hissosindo cirlasan Makenhaupt ¢okili p— Laplas

tonliyinin  hollinin Hoélder kosilmozliyi, Harnak borabarsizliyi,
oblastin bir hissasinde miintozom cirlasan (p,q)—Laplas tonliyinin

hallari ticlin Harnak barabarsizliyi isbat olunmusdur.

5. Qeyri-miintozom cirlagan xatti elliptik tonliklor dyranilir. Bir sinif
geyri-miintazom cirlasan ikinci tortib elliptik tonliklor ti¢iin Dirixle
masalasinin hall olunmasi isbat olunmusdur.

6. Ikinci tortib geyri-miintozom cirlasan elliptik tonliklor {iciin Dirixle
mosoalosing baxilir. Bu mosalonin halli {igiin kasilmozlik modulu
Oyranilir.

7. Oblastin bir hissesindo bdyiik parametro malik olan elliptik
tonliklor {icin  moxsusi funksiyalarin  modulunun miintozom
qiymatlondirilmasi dyranilir.

8. Ikinci tortib qeyri-miintozom cirlasan divergent parabolik tonliklor
ticlin birinci sarhad masalasinin ¢okili Sobolev fozasinda zoif hall
olunmasi isbat edilir.
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9. Qeyri-miintozom cirlasan ikinci tortib divergent parabolik
tonliklorin hoallori tiglin Harnak borabersizliyi isbat olunur.

10. Qeyri-miintozom cirlasan ikinci tortib divergent parabolik
tonliklorin hallorinin Holder kasilmoazliyi gostorilir.

Dissertasiyanin 3sas naticolori asagidaki islords dorc
olunmusdur:
1. Mamedov, I.T., Guseynov, S.T. On weak solvability of the
first boundary value problem for second order non-uniformly
degenerate parabolic equations in divergence form// -Baku:
Proceedings of IMM of NAS of Azerbaijan, -2000. v.XII(XXI), -
p.97-104.
2. Mamedov,l.T., Guseynov,S.T. Dirichlet problem for one class
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