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Gysgaca beyan

Isde dordiinji tertipli garysyk denleme iicin, Frankl meselesi gorniisli mesele dernelydr. Laks-
Milgrammyn teoremasy arkaly, funksional dernewiin birndge usullarynyn esasynda, agram bilen
alnan Sobolew ginisliginde Frankl meselesi gorniisli meseldnin endigan koeffisiyentli dordiinji tertipli
garysyk denlemelesi tigin ¢oziiwinin bir bahaly umumylasdyrylan ¢oziiwinin bardygy subut edilydr.

Bu isin esasy netijesi, berlen dordiinji tertipli garysyk denlemdnin koeffisiyentlerine degisli bolan
kabir sertlerde onun H, , ginisliginde ¢oziiwiin barlygy hakyndaky tassyklamadyr.

Esasy sozler: Frankl meselesi, Sobolew ginigligi, norma, Laks-Milgram teoremasy, Gyolder
densizligi.

Makalada Laks-Milgrammyn teoremasy arkaly funksional derfiewiin birndce usullarynyn
esasynda agram bilen alnan Sobolew ginisliginde Frankl meselesi gorniisli meseldniii (bazapos
D., ConranoB X., 1995; Mepenos M., bazapos M., 1973; Soltanow H., 2014; Soltanow H., 2016;
Opanxas O.H., 1973) endigan koeffisiyentli dordiinji tertipli garysyk denlemelesi iigin bir bahaly
umumylasdyrylan ¢6ziiwinin bardygy subut edilyar.

Ahyrlary A(0,1), B(1,0)  nokatlarda  bolan o endigan  egriden  we
AA :x=0, AC:y=-1, CB:x=1. goniilerin kesimlerinden ybarat bolan I" aracékli bir baglanysykly
cakli D — yaylada asakdaky denlema seredelin:

Lu=U__ +2,/K(y)UXW +K(y)Uyyyy +a(x,y)Uxxy +a, (x,y)nyy +b(x,y)U,, +

+b, (x,y)ny +b, (x,y)Uyy +¢ (x,y)Ux +c, (x,y)Uy +c(x,y)U = f(x,y), (1)

K(y)= (m%jyzlﬂ (»),

K, (0) #0, K, (y) € C[‘(‘)yl],

bu yerde:

K, (y)>0.

Mesele. D yaylada

U(xy) =0, U =0,

n

[U.(0.9)+U(0,-5)],, =0,

[0..(0.5)-U,.(0,-3)],, =0 @)

sertleri kanagatlandyryan (1) defileménifi ¢6ztiiwini tapmaly, bu yerde — 1 = (n1 , n2) icki normalyn
wektory.

(1), (2) gyra mesele bilen bir hatarda, (1) defilemé catyrymly bolan asakdaky deiileme ii¢in gyra
meselesine seredelin.

X

,=Un+U, nz|(7 =0, U

BC

37



H. Soltanow Endigan koeffisiyentli dérdlinji tertipli elliptiko-parabolik derileme (gin Frankl meselesi gornisli meselanin
umumylasdyrylan ¢oztwi barada

LV =V, +2JK(yWV., +K(» +4K(y)l/yyy+£2%—a(x,y)]V —a, (%, )V, +

Vxx +(b1(xay)_2ax (x’y)_2a1y (x’y))ny +

+ b(x,y)—ay (x,y +

+(6K”(y) —a, (x,y) +b, (x,y)) V, + (2bx (x,y) + b]y (x,y)—c2 (x,y))Vy + (K'V (y)—ayxx -
—c, (x,y)—2ayx (x,y) -a,, (x,y))Vx +(4K’"(y)— a. (x,y)—2a1yx (x,y)+ b, (x,y) + 2b2y (x,y)—

=ty (%, 9) by (6,9) + by, (x,9) + by, (50) = (1,9) =€, (1. 9) +e(x2))V (x0) =g (xy) ()
Catyrymly mesele. D yaylada

V(xy)l =0, Vn =0, V] e =0,
[V y):IAAl 0,
[V (O,y)—Vm (0.-»)],, =0 (4)

gyra sertlerini kanagatlandyryan (3) defileménin V(x,y) ¢Oziiwini tapmaly.
LU - operatorynyn koeffisiyentleri yeterlik derejede endigan funksiyalardyr diyip hasap edelin.
Gerekli funksiyalaryn kopliigini  girizelin. @, bilen (2) sertleri kanagatlandyryan
U(x,y)eW, (D) endigan funksiyalaryi kopliigini belldlifi. H,, bilen normasy

VT = | (022K (U + K ()03

bolan Sobolew giisligini bellilii (Co6ones C.A., 1962), bu yerde Il Il — W, ginislikdiki normadyr.
H,,xH,, gihislikde B(U,V) bigyzykly normany girizelif

KI
B = [V, +2JK VUV, + K ()7 Dy k(-
D \/K(y)

—K"(y)UyVy +K(y)Unyy +K'(y)Unyy —aUxxVy —ayUmV alU V +a1yyU Vy -
-bUV -bUV - blUny — bleyV - szyVy —bszyV +CQUV +CU V + CUV] dpD. (5)

Kesgitleme. Eger-de &hli V' (x,y) € ®, funksiyalar ii¢in
(U.LV).=B(UV)=(f.V).=[vdD
D

tozdestwo Yerine yetyin bolsa, onda U (x, y) € H,, funksiyany (1), (2) meselelerifi umumylasdyrylan
¢Oziiwi diyip atlandyrarys.

Bu isifi esasy netijesi, (1) deiileménifi koeffisiyentlerine degisli bolan kabir sertlerde onun
giitigliginden ¢ézliwinin bardygy hakyndaky tassyklamadyr.
1-nji lemma. Goy, D yaylada
A4,>06>0, 4;>6>0,
A, <4, 4;, A4,>6>0, (6)

sertler yerine yetyédn bolsun, bu yerde
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1 2KK"-K? 1
A“:an_b_—i , 2A12=ax+aly—b(x,y), 4y =-2K"(y)+—=a,—b,(x,y),
4K? 2
| —_ 1 1 1 1 1 1 1
A14=_5K( )(y)_aaxxy_zalxyy+bex+5b1yx+§b2yy_zclx_EC2y+C'

Onda U (x,y) e ®, islendik funksiya ii¢cin
(L0,0)| = BU,U) 2 mU[} + [| U2 +2JK (02 + K (3)U3, JaD, m>0. )
D
densizlik yerine yetyandir.
Subudy. U (X, y) funksiyanyn (2) gyra serti kanagatlandyryandygyny g6z oiilinde tutup, D
yaylada (LU,U), integraly bolekleyin integrirldp,

1

(LUU), =j(A“Uj+2AquUy+AI3Uj+A14U2+ij+2,/K(y)ij+K(y)ij)dD+ U.U_dy
|

: X
alyarys, bu yerden
1
J-Uxexdy |x:0: 0

-1

bolyandygyny gorkezmek kyn dil. Hakykatdan-da,
f o

[UU W= [UUdv. +iUxUﬂdy o= iUx (0,-)U.(0,~y)dy +
-1 -1 o o

1 1 1
U, (0.)U, (0.y)dy ==[U,(0,7)U.(0,)dy + U, (0,7)U,, (0,)dy = 0.

Seylelikde,

(Lu0)|2m[ (U7 +U} +U?)dD+ (U2 + 2K (»)U2 + K (»)U}, JaD,
D D

Bu yerden 1-nji lemmanyn tassyklamasy gelip ¢ykyar, ondan bolsa ®, kdopliikkde goylan
meseldnin ¢oziiwinin yeke-tékligi gelip ¢ykyar.
2-nji lemma. Goy,

a <MK (8)
sert yerine yetyan bolsun. Onda B(U,V) bigyzykly forma H,,xH,, gihisliklerde iizniiksizdir,
yagny

BUV)\ MU, IV Iy, )
bahalandyrma yerine yetyandir, bu yerde U,V € H, ;.
Subudy. Gyolderyn densizliginden we (8) densizlikden peydalanyp, (5)-den (9)-y alyarys.
1-nji teorema. Goy, (6), (8) sertleri yerine yetydn bolsun. Onda f € L, islendik funksiya ii¢in
¢oziiw bar, onda-da H, , ginislikde (1), (2) meseldnin yeke-tik umumylasdyrylan ¢dziiwi bar.
Subudy. Milim bolgy yaly (Harymo M., 1967),
B(UV)=(f.V), VVed,

funksional defileménin ¢oziilmegi ti¢in, B(U,V) bigyzykly formany iizniiksizlik sertinifi, yagny
B(U.YV) <M, IV

H2,k H2,k

w¢E
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B0z mlu

2
HZ,k
denisizligin yerine yetmegi yeterlikdir.

Bu defisizlikler bolsa 1-nji, 2-nji lemmalarda subut edildi. Diymek, H,; gifiislikde (1), (2) gyra
meselesinin anyk ¢oziiwi bardyr.
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