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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

MGvzunun aktualligl va islonma daracasi.

Totbiqi xarakterli bir ¢ox miihiim maosalalorin halli zamani
elliptik-parabolik tonliklorlo qarsilasiriq. Bu tonliklor cirlagan ton-
liklor sinfindon olub, firlanan sothlorinin  kig¢ik  oyilmasi
nozoriyyosinds, momentsiz  ortiiklor  nozoriyyesinds,  fraktal
diffuziyanin dalgalar halinda Oyronilmasinds, qaz dinamikasi
tonliklorinds, riyazi biologiyada, genetikada, tibbdo vo s. sahalords
yaranirlar.

Bu istigamotdo ilk fundamental naticolori F.Trikomi,
F.I.Frankl, I.N.Vekua, A.V.Bitsadze almislar. Belo tip tonliklorin
mithiim totbiglori qaz dinamikasinda verilmisdir. Masalalorin
hallinds qarisiq tip tonliklorin vacibliyi geyd olunur, sathlorin sonsuz
kicik oyilmalori nozoriyyssindo yaranmis qarisiq tip tonliklor {iciin
ekstremum prinsipi formalagdirilmig, Xx{susi halda hallin yeganaliyi
alinmisdir.

Sonralar bu noticolor K.I.Babenkonun, A.M.Naxusevin,
G.Holmgren, S.Gellerstedt, P.Germain vo R.Bader, L.Wolfersdorf,
M.L.Krasnovun, 1.A. Kipriyanovun, M.S. Salahitdinov vo
Z.X.Kadirovun, L.S.Parasyukun, X. Nacofovun vo basqalarinin
osarlorinds daha da inkisaf etdirilmisdir.

Qarigiq tip mosaloalorin kasr sokilli inteqro-diferensiallanma
komayi ilo yazilmasi miithim rol oynayir. Qarisiq tip tonliklor
nozoriyyasindo kosr hesabinin rolu ¢oxdlgiilii oblastlarda cirlasan
parabolik  sothlorin foza orientasiyast Trikomi masolosinin
analogiyasinin axtarilmasi probleminin meydana golmosi ilo
baghidir. Bu problemi A.V.Bitsadze qoymusdur vo son illords giiclii
inkisaf etmisdir. Qeyri-lokal oyrilorin vo  sorhod maosalolorinin
Oyronilmosi kosr hesabinin dyronilmoasini tolob edir ki, bu da cirlasan
diferensial tonliklorin totbiqi demokdir. Cirlasan elliptik tonliklor
nozoriyyasindo prinsipial notico M.V.Keldisin isi ilo baghdir. Bu is
bels tip tonliklorin galocak inkisafi ligiin baslangic kimi qobul edilir.



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

Bu dissertasiya isindo xotti divergent vo qeyri-divergent
cirlasan elliptik-parabolik tip tonliklors baxilir vo onlarin bas hissasi
do cirlasmaya malikdir. Bununla bagli M.Franciosinin, A.Alvino-
nun, G.Trombettinin islorini geyd etmok olar. Burada geyri-divergent
hamar omsalli elliptik-parabolik tonliklor {i¢iin birinci sarhad
moasalasinin giiclii hallinin  olmasi isbat edilmisdir. G. Talentinin,
V.Iftimie, G.Fiortio, G.C.Wen, 1.T.Mammodov va onun talobalarinin
islorinda geyri-divergent formada vo Kordes tip sortli kasilon amsalli
ikinci tortib elliptik-parabolik tonliklor {igiin vo homginin miixtalif tip
elliptik-parabolik tonliklor {igiin elliptik-parabolik tonliklor {igiin
birinci sorhod mosolasinin birqiymotli giiclii hallinin olmasi isbat
edilmisdir. Homginin, 1.Kohn, L.Nirenberg, O.A.Ladijenskayanin,
V.A.Solonnikovun, N.N.Uraltsevanin, M.Landisin vo s. asorlorini do
geyd edo bilarik.

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

T.S.Haciyev vo E.R.Qasimova iglorindo kosilon omsalli xatti
geyri-divergent elliptik-parabolik tonliklara baxmuslar.

Dissertasiya isi elliptik-parabolik tip xotti divergent cirlagan
tonliklorin hallinin keyfiyyat xassolorinin tadqiq etmok vo elliptik-
parabolik tip xotti qeyri-divergent cirlasan tonliklorin (gln birinci
sarhad masalasinin birqiymatli  giiclii hallinin varligi masalslorinin
Oyro-nilmosine hosr olunmugdur. Bu sobabdon dissertasiya isinin
movzusunu aktual hesab etmok olar.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti.

Bu dissertasiyanin obyekti elliptik-parabolik tip xotti
divergent cirlagan tonliklor vo elliptik-parabolik tip xatti qeyri-
divergent cirlasan tonliklordir. Dissertasiya isinda elliptik-parabolik
tip xotti divergent cirlasan tonliklorin keyfiyyat xassalori vo elliptik-
parabolik tip xatti qeyri-divergent cirlasan tonliklorin birinci sorhod
masalasinin birqiymatli giiclii hall olunmasi tadqiq edilmisdir.
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Tadqiqatin maqsad va vazifalori.

Dissertasiya isinin maqgsadi elliptik-parabolik tip  xotti
divergent cirlasan tonliyin hollinin keyfiyyat xassoalorini todqiq
etmoak va elliptik-parabolik tip xotti geyri-divergent cirlasan tonliklor
Ucln birinci sarhad masalasinin birqiymatli giiclii (demak olar ki, hor
yerda) hallinin varhigini todqiq etmokdir.

Tadqiqat metodlari.

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

Miidafiaya c¢ixarilan asas miiddaalar.

Miidafis ticlin asagidaki osas miiddoalar irali siirtilmiisdiir:

o Crirlasan elliptik-parabolik xotti devergent tonliklorin hallari
ticiin ¢okili aprior qiymatlondirmolorin alinmast,

o Crirlasan elliptik-parabolik  xotti  devergent tonliklorin
hallorinin keyfiyyst xassalorinin dyranilmasi;

o Cirlagan elliptik-parabolik xatti qgeyri-devergent tonliklorin
hallari tiglin koersitiv qiymatlondirmolorin alinmast;

o Cirlasan elliptik-parabolik xotti geyri-devergent tonliklor ¢lin

birinci sarhad mosalosinin giiclii hall olunmasinin isbati.
Tadqiqatin elmi yeniliyi.
Isdo asagidaki osas noticolor alinmigdir:

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

. Cirlasan xotti divergent tonliklorin  hollori ticlin keyfiyyot
xtisusiyyotlori dyronilmisdir;

o Cirlagan  xotti geyri-divergent tonliklorin  hollori  Gglin
koersitiv qiymatlondirmalor alinmisdir;

o Crirlasan xotti geyri-divergent tonliklori tiglin birinci sorhad

mosalasinin giiclii holl olunmasi isbat edilmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

Dissertasiya isindo oldo edilon noticolor nozori xarakter
dasiyir. Onlardan xiisusi toromoli diferensial tonliklor nozo-
riyyasinds, fizika vo mexanikanin masalslorinds istifads oluna bilar.
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Aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya isinin asas naticalori haqqinda Azarbaycan Milli
Elmlor Akademiyasmin Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda
“Funksional analiz” (prof. H.I.Aslanov), “Diferensial tonliklor” (prof.
©.B.Oliyev) kafedralarinin seminarlarinda moruzo edilmisdir, eloco
do “Problems of Decision Making under Uncertainties” XXI
Beynolxalq Konfransda (PDMU, Ukrayna, 2013), AMEA
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 55 illiyino hosr olunmus
Beynolxalq Konfransda (Baki, 2014), Caucasion Mathematics
Conference | (CMCI, Thbilisi, 2014) Beynoalxalq konfransda,
International Workshop on Operator Theory and Applications-2015
Beynolxalq Konfransda (IWOTA, Thilisi,2015), “Mathematical
Analysis, Differential Equations and Their Applications-7”
(MADEA-7, Baki, 2015), XXVII “Problems of Decision Making
under Uncertainties” Beynolxalq Konfransda (PDMU, Batumi,
2016 ), “Operators in Morrey-type Spaces and Applications”
Beynolxalqg Konfransda (OMTSA, Tirkiys, 2017) moaruzo
olunmusdur.

Miiollifin saxsi tohfasi. Dissertasiya isindo alinan butlin natico
va tokliflor miiallifo moxsusdur.

Nosrlor. Dissertasiyanin movzusu ilo bagli 13 elmi is ¢ap
edilmis vo bu siyahi avtoreferatin sonunda geyd olunmusdur.
Mogalolordon 2-si  beynolxalq xiilasslondirmo vo indekslomo
sistemlarinda (Scopus vo Web of Science ) nosr edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adu.

Dissertasiya is1 Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isar3 ils iimumi hacmi.

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



DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi girig, iki fosil vo odobiyyat siyahisindan
ibaratdir. Dissertasiya isinin gisa mozmununa vo asas 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- dlguli X =(X,,...,X, )
noqtalarinin evklid fozasinda 0Q sorhadli mohdud oblastdir. Forz
edok ki, 6QcC?. Tutag ki, Q; Qx(0,T)-do silindirdir,
T €(0,0). Q, -do asagidaki baslangic sarhad masalasing baxilir.

n 2 n
N > i(aij (x, t)aaTuJ —y(x, t)(;t_g + Y bi(x, t)aa_u +

a im0 j = X;
+c(x,tu=0 (1)
u(x,t)= f(xt), (x,t)e 6Qx(0,T) )
u(x,0)=h(x), xeQ 3)

Forz edok ki, tonliyin amsallar1 vo sag torof asagidaki sortlori
Odoyirlor: Haij (x, t)” Qy -do elementlori 6l¢iilon funksiyalar olan haqiqi

simmetrik matris, ixtiyari (x,t)e Q; vo &< R" Ugln.

rol)el < 3 ay(xt)sg; < ()l )
ij=
barabarsizliyi dogrudur. Burada y- (0,1] yarimintervalindan olan
sabit a; (xt), bi(xt), c(xt), i,j=1n (xt)eQ;-do olduqda
Olciilon funksiyalardir. Homginin

c(xt)<0, c(xt)e Lys(Qr) (5)
i (xt)” +k-clxt)<0, B(xt) e Lyo(Qr) 6)

k- har hans1 miisboat sabitdir.



Burada a)(x) ¢oki funksiyast A — den olub, Makenhoupt
sinfindondir. Dolgunluq {igiin torifi gqeyd edok: 1< p<oo (gln
@:R" —[0,00) ¢okisi A, sinfine o zaman aiddir ki, ager o(x)
lokal inteqrallanan olub vo elo C sabit var ki, istonilon kiirs {iglin
B <= R" olduqda asagidaki borabarsizlik 6donsin.

p-1
1 1 o3
[E'E[w(X)dXJ[H}!wp 1(x)de <C <,
Burada |B|— B kiirssinin Lebeq monada olgtstdiir. Biz geyd
edirik ki, @:R" —[0,00) A sinfino 0 zaman aiddir ki, elo C sabiti

var ki, batin xe B Gc¢ln

= [o(x)dx < Ca(x),
Bls

barabarsizliyi dogrudur.

Forz edak ki, ¢aki funksiyasi asagidaki sokildadir.

w(x,t)=alx)- A(p)- (T 1), (7
burada o(x)e A, Makenhoupt sinfindondir. ~ A(p)=0,
A(p) e C*[0,diamQ2], homginin

[2'(p) < py/A(p), harda ki, p =dist(x,o0), (8)
0(2)20, ¢'(2)20, p(z)eC[0,T],
o(2)>-2-9'(2),9(0)=¢'(0)=0, 9)

burada p, /- miisbat sabitlordir.

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

burada ¢aki olaraq o = F,;, Fermi inteqrali segilsin.



s”ds
1+ exp S— u

y>-1,

‘—-8

burada F

4 7/+1

0
vo (u)=0o".

Homginin bu ciir ¢okilor fazalarin ayrilmasi problemlorinds do gorii-
niir. Yoni

1

1 :
0(”)=m’ w(u):a(u)zmxm.

(1)-(3) sag toroflorina asason, agsagidaki sortlorin 6denilmasi nazardo
tutulur.
Forz edok ki, (1)-( 3) -iin sag torafi agagidaki sortlori 6dayir:

f(xt)e L*(Q )N L, (0. T;WHQ)) L (0,T;Wi ()
% cLO T (@) (10)
h(x)e L (@). (12)
Umumiliyi pozmadan, hesablamanin asanhig: {iciin h(X)-i
sifira barabor gotiiracoyik.

Qr —do sonlu normali funksiyalarm hor hanst Banax
fozalari daxil edak:

1
n 2
||u||W21‘w(QT) = {Q‘[T w(x{uZ + Eui jdthJ :

1
2

- 2, %2 o2
||u||W22(QT)—(QjT (u +§uxi+i£uxixj]dxdtJ :

Iulbwzagr ) = Mhwzor) * Ul or

||U||w2%§(QT)=[(JT (X{u +Zu + Z uXX +utJ

i=1 i,j=1
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1
p2 (00 + (DR, jdxdtjz ,
i=1

1

||U||W21:VZI(QT):{[(§‘-T ()[u +§u +IJZ_1u J (x,t)ué}dxdt} :

W 12 (QT )- W, 2 (QT ) fozasinin  altfozasidir, C~ (_T )-dsn olan

butun funks1ya1ar y1gimi burada six ¢oxluqdur vo T'(Q; ) sarhaddinda
sifira barabordir.

R>0, x* <R" lglin Bg(x®) ilo {x:[x~x°| <R}, kirasini,
QR(x°) ilo B.(x’)x(0T) silindrini isaro edok. Tutaq ki,
B, (x°)cQ. Ogor u(x,t)eC‘”(_f(xo)), U_,=0 vo hor hansi
pe(0,R) giin suppu = Q% (xo) oldugda u(x,t)e A(Qf (xo)). Ogor

u(x,t)eC” ( ( )) =0 sortlori 6denarss, onda deyocayik ki,

( (XO )) (yaxud qusaca, A(Q)).  Nohayat,
xt € B(QT( 0 ) agar  u(xt)e A(QF(x°)) vo bundan slava

u|t:T :ut|t=T -V
p>0 Uglin {x:xeQ,dist(x,0Q)> p} coxlugunu Q il isara
edok vo tutaq ki, Q;(p)=0, x(0,T). Bundan sonra C() ilo

motorizo daxilikdoki ifadodon asili miisbot C sabiti basa diistiliir.

Ogoar TI'(Q,) serhaddinds sifira gevrilon istonilon ¢ € COO(_T)
funksiyas1 UcUn

ja— xdt +
QTat
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n ou dp & ou — —
+ a. (x,t)——"—=+> b (X,t)—e¢@+c(x,t dxdt —
[| £t 2 a2 e ctnons)
T 2, _
-[f w(xt) Y pdxdt = 0 (12)
0Q at

inteqral eyniliyi 0Odonarss,  sanki hor yerdo te(0,T) Ucgun
(p(r, X)= 0, xeQ sorti vo biitiin t € (0,T) Ugtin

u(x,t)- f(x,t)e L{O,T;ng (Q)J. (13)

sorti 6denorse, onda U(xt)el, (O,T;Wzly'; (Q)) funksiyasina
(1)-(3) masalasinin timumilogmis halli deyacayik.

Ovvalco komokgi masaloys baxilir, hanst ki, (1)-(3)
mosolosindon @, (x), v, (X,t) requlyarlasdirilan @(x) vo w(x.t)
¢okilorinin ovoz edilmosi ilo almir. Yoni a)(X)za)‘g (X), £<(0,T]
Ugin

0, (¥)= max{a)(x), w(— gj} (14)
£e(0,T], wy(x)=wlx).

l//(X,t)Zl//g (X,t) yazsaq, hansi ki, ixtiyari qeyd olunmus
£e€(0,T) ugin

v (xt)=yp(xe)-Z ()r‘r’f)g + '{n(xn;j)tm ,te[o,s]oldugda (15)
&

vo v, (x,t)=w(xt), teleT] oldugda, m:% bitlin x € Q Gcin.
Aydmndir ki, w,(x,t)e C*[0,T]. Gésterak ki, t [0, T] ticlin

. (x> 2 p(x)
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buttin x € Q Uclin. te[0,s) iigiin bu borabarsizlik kafi qodor isbat
olunmugdur. Aydindir ki, y(x,t)-nin monotonluq sortino gora

o)L Ly )
vo ya
w(x,€)> %l//'(x, £)-€.

borabarsizliyi 6denilir. Amma sonuncu qiymatlondirme (9) sorti
daxilindo dogrudur. Bundan sonra bizo daha maraqli olan
x>0, t>00ldugda w(x,t)>0halina baxacagiq. Ogor w(x,t)=0
olarsa, onda (1) tonliyi parabolikdir vo uygun naticoni parabolik
tonliklor iiclin alinan noticolordon almaq olar. Ogor t//(X,t)EO,

te[0,t° Joldugda, onda  (1)-(3) masalasinin halli Q, silindirindo
u(x,t) hallinin va Qx(to,T) silindirinde parabolik tenlik iigiin
baslangic sorhod mosalosinin v(x,t) hallinin yapigdiriimasindan vo
V(X,to):u(x,to), V(X’tXan[tO,T]ZO baslangic sorhod sortlorinin

Odonilmasindaen ibaratdir.

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

Teorem 1. Tutaq ki, (4)-(11) sorti 6donilir. Onda moalum
parametrlordon asili va & € (0,1] -don asili olmayan elo M, sabiti var
ki, @.(x), w,(xt) ¢okili (1)-(3) mosolosinin u(x,t) halli iigiin
asagidaki qiymatlodirme ddonilir :

tEe((s)’?)sup gj){Al(u(x, t))+ A, (u(x,t))dx + QjT w, (x*%u

2
dxdt+

2

d%u
+ [y, (xt ey dxdt < M, (16)

burada



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

sabiti var ki, (1)-(3) masalasinin requlyarlasdiriimis halli

2
[l o.(x auf oy, (x 1) 2o
o OX ot?
qiymatlondirmasini 6dayir.
Teorem 2-nin isbati tiglin bizo komokgi qiymotlondirmo lazimdir.
Lemma 1. Forz edok ki, teorem 1-in sortlori 6donilir vo
asagidaki qiymatlondirmo 6danilir.

esssup [u(x,t)dx<C, (18)
te(O,r) Q

}dxdt< M, a7

2n n
bitin g G(n ) ,Ej odadlori Gglin, C; — iso sabiti iso yalniz molum

parametrlordon asilidir. Onda

esssup{ﬂu(x t)|n 2dx + j|u(x t)”

te(0,7)

a‘:( dx} <C, (19)

qiymatlondirilmasi biitin p > 2 ededlarl ticlin dogrudur, bu odadlor

q

— —(p-1)——

P =0T

boraborliyi ilo toyin olunur vo C, sabiti yalmiz molum

(20)

parametrlordon asilidir vo burada n#2. n=2 olduqda iso digor
qiymatlondirmolordon istifads olunur.

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

prtlu” +1)<u<p (U7 +1), u>0, 05y < 22, (21)
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y+1
1 har hanst miisbat sabitdir. (21) -don alinir ki, u < pl( u 1 + uj ,
y+

u>0 dgun, 7/+1<L2. Qeyd edok ki, bela tip sort n>2 (¢un

y+1< LZ mohdudiyyati ilo birlikde meydana galmisdir.

Sonralar bizo agagidaki lemma lazimdir.
Lemma 2. Forz edak ki, teorem 1 vo 2-nin sartlori 6donilir va

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

2
+y 2 (x, tu%(x, t)‘Ztg dxdt<C,; (22

g-2|0U
+ [[ | @ (x)u P~

u>1

barabarsizliyi dogrudur. Burada ( E 7 ,g har hansi adad, C,
7

iso molum parametrlordon asili sabitdir. Onda elo C, sabiti var ki,

2
,.4léu B o%u

XU =2 2 (x, A (x 1) —
o2t 2 a0l

qiymatlondirmasi dogrudur.
Bu lemmanin isbatinda teorem 2. vo lemma 1-doan istifads olunur.

Lemma 3. Forz edok ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir. Onda

2

dxdt<C, (23)

elo q odadi var ki, a>g vo yalniz molum parametrlordon asil elo

C; sabiti var ki,

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

2 2
Wg(x,t)uq—Z(x,t){gt_;’

dxdt<C,. (24)

g—2|0U
I {@F(x) x

u>1

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

Teorem 3. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir. Onda
tel0,z], x',x"eQigln

”u(x'tme(QT) < M3’
u(x', t)eo(x") —u(x",t)ax(x"} < M|x" = x| (25)
qiymotlondirilmasi dogrudur. Burada 7€(0,1) vo M5, M, yalnz

molum parametrlordon asili vo & -dan asili olmayan sabitlordir.
Teorem 4. Tutaq ki, (4)-(11), (21) sortlori vo

@'(x)< p,o(x) sorti ddenilir, p, >0 — sabitdir. Onda M molum
parametrlordon asili vo &-dan iso asili olmayan sabit olduqda,
(1)-(3) mosalasinin ixtiyari halli
esssup{u(x,t): (x,t)e Q }< M (26)

barabarsizliyini 6doyir.

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

Teorem 6. Tutaq ki, teorem 4-iin sartlori 6donilir vo alava
olarag, a;(xt), b, (X,t), c(x,t) X-don asili Lipsis sortini lokal

monada Odoyon funksiyalardir. Onda (1)-(3) baslangic sorhad
masalasinin yegana halli var.
Belalikls, hallin varlig1 va yeganasliyi isbat olunur.

Isbat dérd morholodo aparilir, yekun notico ii¢iin Qronuol
lemmasindan istifads olunur.

Fosil 2 xotti geyri-divergent cirlasan elliptik-parabolik tip
tonlik ligtin birinci sarhad masalasinin giiclii hall olunmasi va aprior
qiymatlondirmolorin alinmasina hasr olunmusdur.

Ovvalca birinci sarhad masalasing baxilir:

Zu=Y a5 (%, hyy, + (6 g —ug = F(x,t) 27)
ij=1

15



u|r(QT) =0 (28)
burada T(Q; )=(6Qx[0, T])u(Qx{(x,t):t=0}) - parabolik serhad
Q; =Qx(0,T) silindrinin sorhaddi, T €(0,0), w(x,t) iso sifira
yaxinlagir. Tutaq ki, omsallar asagidaki sorti Odoyir: Haij (X,t)”
simmetrik matrisdir vo ixtiyari (x,t)eQ; vo £eR" liglin

ol < X a; (s, <7 ol (29)

i,j=1

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

sortini ddoyir

w(xt)=aw(x)- Ap)- (T -t), (30)

burada p = p(x)=dist(x,0Q) vo  w(x,t) asili olaraq asagidaki
sortlor 6donilir:

A(p)=20, Ap)eCo,diamQ] va |1'(p) < p[A(p), (31)
9(2)20, ¢'(2)20, p(z)eC*[0,T],
o(2)=B-2-9'(2),9(0)=¢'(0)=0, (32)

burada P vo £ miisbot sabitlor.
Paragraf 2.1 -do

0> o
Zy = A t) - —
o =00 A+ plet) 5 -2

n 82

model operatora baxilir. Burada A= Z_z — Laplas operatorudur
i1 OX;

Lemma 4. Ogor w(x) ¢okisi Makenhoupt sortini $doyirsa,

w(x,t) iss (30)-(32) sortini 8dayirss, onda elo T,(w(x,t),n, w(x)) var

16



Ki, T<T, olduqda, ixtiyari u(x,t)e B(QTR (%o )) funksiyalar1 tigiin
asagidaki qiymotlondirmo dogrudur.

n n
; (a)(x)( $u,, +ufJ+y/§(x,t)ut2t +w5(x,t)2ufit]dxdt£

Qr (%) S =1
<@+2(n+1)(T)) [(Z,u)’dxdt. (33)

Qf (%)

Lemma 5. Tutaq ki, w(x,t) ¢oki funksiyalar1 (30)-(32) sortini
odoyir, w(x) Makenhoupt sortini 6dayir, Z, operatoru iso & >0
oldugda lemma 1-doki monami dasiyir. Onda T STz(l//,a),n,Q)

olduqda istonilon u(x,t)eWZZ;f (Q; ) funksiyalari figiin

0 hzz (or) = Colyr rmONzu—sal gy (39

. : : 1 0
qiymotlondirmosi dogrudur. Burada ,u:?, WZZ’;//Z( r) —Q -do

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

veran bir nego komokgi lemma isbat olunur.
Lemma 6. Tutaq ki, w(x,t) ¢oki funksiyalart (30)-(32)

sortini 0doyir, @(x) Makenhoupt sortini ddoyir, onda elo
T,(y,w,n) var ki, T <T, oldugda istonilon u(x,t)e A(QTR (XO))
funksiyalar tigiin
| (w(x)[ Sy +ut2j+z//§(x,t)ut2t +z//g(x,t)zn:u§_tjdxdt£
Q_lR(XO) ij=1 i1
<(1+D-S) [(Zou) dxdt. (35)
of )
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qiymatlondirmasi dogrudur. Burada S = S(y, @,n)-har hansi sabit,
D =D(T)=q(T)+q,(T) alt)= sup ¢'(t), au(t)= sup o).
te[0,T] te[0,T]

Lemma 7. Ogor Z operatorunun omsallart (29) sortini
ddayirsa, ¢oki w(x,t) (30)-(32) sortini, w(x) Makenhoupt sortini
Odoyirso, onda T <T, oldugda istonilon U(X,t)e A( TR(XO))
funksiyasi ti¢lin vo ixtiyari & > 0 Ugln.

Ju 2z (opr2fee) < Coll2l, fop (o) +
C (1// w, N, Q)
+eutthhzz (o) + =z Ml or(o) (36)

giymotlondirmasi dogrudur.
Natica 1. Ogor Z operatorunun amsallart (29) sortini, ¢oki
w(x,t) (30)-(32) sortini, w(x) Makenhoupt sortini 6doyirse, onda

T<T, oldugda vo istonilon &>0 olduqgda u(x,t)eC“’(_T)
funksiyalari tigiin, u| =0V

”u(X’th2 2o <C s.oonp, QMZU"LZ(QT) *
+ 8||U(X, thzz,;,f(QT) +Cyp (1//, w,o,N, P, Q]|u||L2(QT) (37)

qiymatlondirmasi dogrudur.

Lemma 8. Ogor Z operatorunun omsallar1 (29) sortini, ¢oki
w(x,t) (30)-(32) sortini, w(x) Makenhoupt sortini ddoyirsa, onda elo
p,(y,0,n) var ki, ogor T <T,, onda istonilon ¢ >0 oldugda,

bitin u(x,t)eC” (GT ), U|F(QT) =0 funksiyalar1 iigiin
||u(x,t]|W22’$(Q% (o) < Culy,w,0,n p,Q)2y| Lot

Cply,o,0,n, p,Q
el gy + YTy g

qiymotlondirmasi dogrudur, burada Qj (p,)=Q; \Q; (p,).

18



Lemma 9. Lemma 8-in sortlori daxilindo ixtiyari
u(x,t)eW;2(Qr ) Ugiin T <T, oldugda,
||u(x,t)||\jv2%$(QT) < Cys(w, o, n,Q)||Zu||L2(QT) +

+Culv @ Qo) (39)

qiymatlondirmasi dogrudur.
Noticado koersitiv qiymotlondirma isbat olunur.
Teorem 7. Ogor (29), (30)-(32) sortlori ddonilirss, w(x)

Makenhoupt sortini 6dayirso, onda elo T, =T, (l//,a),a, n,Q) var ki,

T <T, oldugda, istonilon u(x,t) eWZZ’;//2 (Q) funksiyalari iigiin
”U(X, t]|\;V22W2(Q) < C15 (l//, w,o,Nn, szu”Lz(Q) . (40)

giymotlondirmasi dogrudur.

Sonraki paraqrafda qoyulmus mosolonin giiclii  hall
olunmasina baxilir vo Z operatoru ii¢lin birinci sorhad masalosinin
sag torofi f(x,t)e L,(Q;) oldugda uygun ¢okili Sobolev fozasinda

birgiymotli giiclii (sanki homiso) hollinin olmasi isbat olunur. isbat
parametrlor iizro davametma metodu ilo aparilir.

Z, model operatoru tigiin masalonin hall olmasina kegok, harada

0> o
Zy = ‘A 1) — =
o =00 A+ plet) 5 -2

Lemma 10. Ogor ¢oki w(x) Makenhoupt sartini, y(x,t) iso
(30)-(32) sortini ddoyirse, onda T <T,(w,®), r<[01] oldugda
istonilon u(x,t)e A(QTR (XO)) funksiyalar1 ti¢lin

j )(af(x)[i i, +ut2J+1//2(x,t)ut2t w(x,t)_iu;t]dxdtg

Q{R(xo i, j=1

<(@+D(T)- sz)QTRj(XO)[zOu —?uj dxdt. (41)
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qiymatlondirmasi dogrudur. Burada S, =S,(w,®,n) — hor hansi
sabit, D=D(T)=q(T)+q,(T), at)= sup ¢'(t), 6,(t)= sup o(t).
te[0,T] t[0,T]
Lemma 11. Tutaq ki, Z operatorunun amsallar1 (29) sortini,
w(x,t) ¢okisi (30)-(32) sortini, w(x) Makenhoupt sortini odayir.

Onda butun u(x,t)e C°°(QT ), u|r(QT) =0 funksiyalar1 {iglin
T<T, (}/,o,w,a),n,Q) olduqda vo ixtiyari 7 €[0,1] oldugda

(42)

T
Ju(x, t)||W22’,;(QT) <Cy(y, 0w, 0,1, Q){ Zu-—u

L2(Qr)
qiymatlondirmasi dogrudur.

Birinci sorhod masolasinin giiclii hall olunmasimnin isbatina
kegak. Ovvalco komokgi operatorun giiclii hallinin olmasi haqqinda

teoremi daxil edok. M, ilo Z, — x operatorunu, T, ilo lemma 10 vo

lemma 11-do sabitin minumum qiymatini isara edok.
Teorem 8. Tutaq ki, ¢oki w(x,t) funksiyasi (30)-(32) sortini,

o(x) Makenhoupt sortini ddoyir. Onda T <T° oldugda birinci
sorhaod masalasi
Mou = f(xt), (x,t)eQ,

Ulrgr) =0

bitin f(x,t)e L,(Q; ) funksiyalar titin WZZV,2 (Q; ) fozasinda birqiy-

motli gucli hall olunur.

Indi osas mosolonin giiclii holl olunmasi haqqinda teoremi
gostorak.

Teorem 9. Tutaq ki, Z operatorunun omsallart  (29) sortini,
w(x,t) ¢okisi (30)-(32) sortini, w(x) iso Makenhoupt saortini dayir.

Onda T <T° oldugda (27)-(28) birinci sorhod masalesinin biitin

f(x,t)e L,(Q;) funksiyas: iigiin WZZW2 (Q;) fozasinda birgiymotli

giiclii halli var vo u(x,t)halli ligiin
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Ju(x, t)”wz%j(QT 1 <Corf] o) (43)

qiymatlondirmasi dogrudur.

Sonda elmi rohborim, f-r.e.d., professor T.S,Haciyeva
movzunun qoyulusunda vo dissertasiya isinin yerino yetirilmosindo
gostordiyi  doyorli moslohotlorine  goéro dorin  minnoatdarligimi
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 {iglin ¢okili aprior
giymotlondirmalor alinmisdir;

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

o Cirlagan xotti geyri-divergent tonliklorin  hollori glin
koersitiv giymatlondirmalar alinmisdir;

o Cirlasan xotti geyri-divergent tonliklorin hallari tigiin birinci

sorhad masalasinin giiclii hall olunmasi isbat edilmisdir.
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