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ENDIGAN  KOEFFISIÝENTLI  DÖRDÜNJI  TERTIPLI  ELLIPTIKO-
PARABOLIK  DEŇLEME  ÜÇIN  FRANKL  MESELESI  GÖRNÜŞLI  

MESELÄNIŇ  UMUMYLAŞDYRYLAN  ÇÖZÜWI  BARADA

Hajymämmet Soltanow, 
Türkmenistanyň Milli bilim institutynyň alym-kätibi, 

fizika-matematika ylymlarynyň kandidaty, dosent

Gysgaça beýan
Işde dördünji tertipli garyşyk deňleme üçin, Frankl meselesi görnüşli mesele derňelýär. Laks-

Milgrammyň teoremasy arkaly, funksional derňewüň birnäçe usullarynyň esasynda, agram bilen 
alnan Sobolew giňişliginde Frankl meselesi görnüşli meseläniň endigan koeffisiýentli dördünji tertipli 
garyşyk deňlemelesi üçin çözüwiniň bir bahaly umumylaşdyrylan çözüwiniň bardygy subut edilýär.

Bu işiň esasy netijesi, berlen dördünji tertipli garyşyk deňlemäniň koeffisiýentlerine degişli bolan 
käbir şertlerde onuň H2,k giňişliginde çözüwüň barlygy hakyndaky tassyklamadyr.
Esasy sözler: Frankl meselesi, Sobolew giňişligi, norma, Laks-Milgram teoremasy, Gyolder 
deňsizligi.

Makalada Laks-Milgrammyň teoremasy arkaly funksional derňewüň birnäçe usullarynyň 
esasynda agram bilen alnan Sobolew giňişliginde Frankl meselesi görnüşli meseläniň (Базаров 
D., Солтанов Х., 1995; Мередов М., Базаров Д., 1973; Soltanow H., 2014; Soltanow H., 2016; 
Франкль Ф.Н., 1973) endigan koeffisiýentli dördünji tertipli garyşyk deňlemelesi üçin bir bahaly 
umumylaşdyrylan çözüwiniň bardygy subut edilýär.

Ahyrlary A B0 1 1 0, , ,( ) ( ) nokatlarda bolan σ  endigan egriden we 
AA x AC y CB x1 10 1 1: , : , : .= = − =  gönüleriň kesimlerinden ybarat bolan Г araçäkli bir baglanyşykly 
çäkli D – ýaýlada aşakdaky deňlemä seredeliň:

Lu U K y U K y U a x y U a x y U b x yxxxx xxyy yyyy xxy xyy≡ + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + (2 1, , , )) +Uxx

+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) = ( )b x y U b x y U c x y U c x y U c x y U f x yxy yy x y1 2 1 2, , , , , , , 	 (1)
bu ýerde:

K y sgny y K y( ) = +





 ( )1

2

2

1 ,

K K y C K y1 1 0 1

4

10 0 0( ) ≠ ( )∈ ( ) >[ ], , .
,

Mesele. D ýaýlada
U x y U U n U n Un x y x BC

, , , ,( ) = = + = =
Γ
0 0 01 2σ σ

U y U yx x AA
0 0 0

1

, , ,( ) + −( )  =

U y U yxx xx AA
0 0 0

1

, ,( ) − −( )  = 	 (2)

şertleri kanagatlandyrýan (1) deňlemäniň çözüwini tapmaly, bu ýerde – 


n n n= ( )1 2,  içki normalyň 
wektory.

(1), (2) gyra mesele bilen bir hatarda, (1) deňlemä çatyrymly bolan aşakdaky deňleme üçin gyra 
meselesine seredeliň.
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Çatyrymly mesele. D ýaýlada
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gyra şertlerini kanagatlandyrýan (3) deňlemäniň V x y,( )  çözüwini tapmaly.
LU  – operatorynyň koeffisiýentleri ýeterlik derejede endigan funksiýalardyr diýip hasap edeliň.
Gerekli funksiýalaryň köplügini girizeliň. ΦL  bilen (2) şertleri kanagatlandyrýan 
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bolan Sobolew giňişligini belläliň (Соболев С.А., 1962), bu ýerde  ⋅  – W2

1  giňişlikdäki normadyr. 
H Hk k2 2, ,×  giňişlikde B U V,( )  biçyzykly normany girizeliň
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Kesgitleme. Eger-de ähli V x y L,( )∈Φ  funksiýalar üçin

U LV B U V f V fVdD
D

, , ,*( ) = ( ) = ( ) ≡
° ° ∫

toždestwo ýerine ýetýän bolsa, onda U x y H k, ,( )∈ 2  funksiýany (1), (2) meseleleriň umumylaşdyrylan 
çözüwi diýip atlandyrarys.

Bu işiň esasy netijesi, (1) deňlemäniň koeffisiýentlerine degişli bolan käbir şertlerde onuň H k2,  
giňişliginden çözüwiniň bardygy hakyndaky tassyklamadyr.

1-nji lemma. Goý, D �  ýaýlada
A A11 130 0> > > >δ δ, ,

A A A A12 11 13 14 0≤ > >⋅ , ,δ 	 (6)

şertler ýerine ýetýän bolsun, bu ýerde
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Onda U x y L,( )∈Φ  islendik funksiýa üçin
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deňsizlik ýerine ýetýändir.
Subudy. U x y,�( )  funksiýanyň (2) gyra şerti kanagatlandyrýandygyny göz öňünde tutup, D �  
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Bu ýerden 1-nji lemmanyň tassyklamasy gelip çykýar, ondan bolsa ΦL  köplükde goýlan 
meseläniň çözüwiniň ýeke-täkligi gelip çykýar.

2-nji lemma. Goý,
a1≤M K 	 (8)

şert ýerine ýetýän bolsun. Onda B U V,( )  biçyzykly forma H Hk k2 2, ,×  giňişliklerde üznüksizdir, 
ýagny
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bahalandyrma ýerine ýetýändir, bu ýerde U V H k, ,∈ 2 .

Subudy. Gýolderyň deňsizliginden we (8) deňsizlikden peýdalanyp, (5)-den (9)-y alýarys.
1-nji teorema. Goý, (6), (8) şertleri ýerine ýetýän bolsun. Onda f L∈ 2  islendik funksiýa üçin 

çözüw bar, onda-da H k2,  giňişlikde (1), (2) meseläniň ýeke-täk umumylaşdyrylan çözüwi bar.
Subudy. Mälim bolşy ýaly (Нагумо М., 1967),

B U V f V V L, ( , ) ,( ) = ∀ ∈
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funksional deňlemäniň çözülmegi üçin, B U V,( )  biçyzykly formanyň üznüksizlik şertiniň, ýagny
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we
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deňsizligiň ýerine ýetmegi ýeterlikdir.
Bu deňsizlikler bolsa 1-nji, 2-nji lemmalarda subut edildi. Diýmek, H k2,  giňişlikde (1), (2) gyra 

meselesiniň anyk çözüwi bardyr.
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