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QEYRİ-LOKAL KONTAKT-SƏRHƏD ŞƏRTLİ BİR SİNİF 

HİPERBOLİK SƏRHƏD MƏSƏLƏSİNƏ QOŞMA MƏSƏLƏNİN 

KORREKT HƏLL OLUNMASI 

 
 Açar sözlər: kontakt-sərhəd, qeyri-lokal, xətti, hiperbolik, məsələnin 

operatoru, izomorfizm, qoşma məsələ, aprior qiymətləndirmə, korrekt həll 

İşdə kontakt-sərhəd şərtli kəsilən həllə malik qeyri-lokal xətti hiperbolik sərhəd 

məsələsinə baxılmışdır. Məsələnin verilənləri üzərinə bəzi məhdudiyyətlər qoymaqla 

əsas məsələyə qoşma məsələ anlayışı təyin edilmiş və onun korrekt həll olunması şərti 

tapılmışdır. 

 

 

С.С.Ахыев, О.А.Акперова, Н.А.Аджалова
 

 

КОРРЕКТНАЯ РАЗРЕШИМОСТЬ СОПРЯЖЕННОЙ ЗАДАЧИ К ОДНОГО 

КЛАССА ЛИНЕЙНОЙ НЕЛОКАЛЬНОЙ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОЙ  

ЗАДАЧИ С КОНТАКТНО-КРАЕВЫМИ УСЛОВИЯМИ 

 
 

Ключевые слова: контактно-краевая, нелокальная, линейная, 

гиперболическая, оператор задачи, изоморфизм, сопряженная задача, априорная 

оценка, корректное решение  

В работе рассмотрена линейная гиперболическая задача с нелокальными 

контактно-краевыми условиями, обладающая разрывными решениями. Налогая 

на данные задачи некоторые ограничительные условия, введено понятие задачи 

сопряженной основной задаче и найдено условие ее корректной разрешимости.   

 

 

S.S.Akhiev, H.A.Akperova, N.A.Acalova
 

 

CORRECT SOLVABILITY OF A PROBLEM ADJOINT TO  

A CLASS OF HYPERBOLIC SIDE PROBLEMS UNDER  

CONTACT-BOUNDARY CONDITIONS  

 

 Keywords: contact-boundary, non-local, linear, hyperbolic, operator of 

problem, isomorphism, adjoint problem, a priori estimate, correct solution  
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In the paper there has been considered linear hyperbolic problem with non-

local contact-boundary conditions having discontinuous solutions. Imposing some 

restrictive conditions on the concept of adjoint problem associated with the main 

problem and a condition for its correct solvability is found.  
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),,( xt  )(tk )2,1( k  və )(3 x - uyğun olaraq ,G  ),0( T  və ),0( l  
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fəzasıdır, ;1 RR   0 - verilmiş n -ölçülü vektor-funksiyadır; ),0( l - qeyd 

olunmuş nöqtədir.  
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fəzasıdır; ℒ )(, Gnp  və ℒ )(, Gnnp   elementləri ℒ )(Gp -dən olan  uyğun olaraq n -
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.),(),(),(
1,

0 



n

ji

ij xtgxtgxtg  

elə z ℒ )(, knp G  vektor-funksiyalar fəzasıdır ki, onların S.L.Sobolev mənada 
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funksiyasını hər hansı ,0

nRb   1b ℒ ),,0(, Tnp  2b ℒ ),,0(, Tnp  3b ℒ
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şəklində göstərmək mümkündür. Burada, ),0,0(0 zb   ),0,()(1 tztb t  

),0,()(2  tztb t  ),,0()(3 xzxb x  ),,(),( xtzxtb tx  ,),( Gxt    )(t - isə  R -

də Hevisayd funksiyasıdır və  
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),,0(, Tnp  3b ℒ ),,0(, lnp  b ℒ ),(, Gnp  olarsa, onda (5) bərabərliyi ilə təyin 

olunan ),( xtz
 
funksiyası )(ˆ

, GW np  fəzasına daxil olar.  

İndi (5) bərabərliyindən istifadə edərək )(ˆˆ
, GWf np

  xətti məhdud 

funksionallarının ümumi şəklini tapa bilərik. Bunun üçün elementləri 

)),(),(),(),(,(ˆ
3210 xtbxbtbtbbb   ilə  işarə   olunmuş  

 n

np RQ ,
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Banax fəzasına baxaq və bu fəzada aşağıdakı şəkildə norma təyin edək:  

0ˆ
,
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 1b ℒ ),0(, Tnp 2b ℒ ),0(, Tnp 3b ℒ ),0(, lnp
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 Xətti məhdud )(ˆˆ
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funksionallarının ümumi şəkli 
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            
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1 ))0,(,(   
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
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x xzd
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3 )),0(,(    pxtzd
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bərabərlikləri ilə verilir.  

 İndi isə (1)-(4) məsələsinə qoşma məsələni quraq  6 . Bunun üçün (1)-(4) 

məsələsinin ),,.,(ˆ
3210 LLLLLL   operatoruna baxaq və bu məsələni  
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,ˆˆ zL                                                                  (1
1
) 

operator tənliyi şəklində yazaq. Burada, )(ˆ
, GWz np - axtarılan, ̂

npQ ,3210
ˆ),,.,(    n

np RQ ,
ˆ( ℒ ),0(, Tnp ℒ ),0(, Tnp ℒ ),0(, lnp ℒ

))(, Gnp  isə verilmiş elementdir. Qeyd edək ki, üzərinə müəyyən şərtlər 

qoyulmuş L̂  operatoru )(ˆ
, GW np -də təyin olunub, npQ ,

ˆ -ə təsir edir və 

məhduddur.  

 )(ˆˆ:ˆ
,, GWQL npnp

   qoşma operatorunu qurmaq üçün npQ ,
ˆ -də təyin 

olunmuş məhdud nqQf ,
ˆˆ   funksionalını götürək. Aydındır ki,   f̂  funksionalı 
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ifadəsini hesablayaq. 
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burada   

   dttttttfff kkkk

k

T

k )()()()()(ˆ
,3,2,1,0

2

1 0

00





   ;),(),( 0,0


G

dtdxxtAxtf      (12) 

))(ˆ( 1  f 


2

1 0

)(
k

T

k tf )(  t  )(,0 tk

 dttk )(,1

  



2

1

)(
k

kf     )()( ,1,0  kk gg  

),(
0


l

xf  dxxxA )(),(0,1   
G

xtf ),( dtdxxtxtA )()(),(0,0   ;       (13) 

 

))(ˆ( 3  f )(3 f 



2

1 0

)(
k

T

k tf )(    )(,1 tk

 dttk )(,2

  



2

1 0

)(
k

T

k tf  dttk )(,3  

),(
0


T

tf  dttA ),(1,0 


G

xtf ),( dtdxxxtA )(),(0,0  
;    (14) 

))(ˆ( 2  f 


2

1 0

)(
k

T

k tf )(  t  )(,2 tk

 dttk )(,3

  



2

1

)(
k

kf     )()( ,3,2  kk gg  

dxxxAxf

l

)(),(),( 0,1

0

  

 ;)()(),(),( 0,0 dtdxxtxtAxtf
G

  

    (15) 

        ),)(ˆ( f ),( f 
G

xtf ),( dtdxxqxtxtA ),()()(),( 10,0     

    ),(
0


l

xf  dxxqxxA ),()(),( 10,1  
),(

0


T

tf  dtttA )(),(1,0     

            



 dtttttf kk

k

T

k )()()()()()( ,3,1

2

1 0

  

          ,)()()()()( ,3,1

2

1

 



 kk

k

k ggf     (16)

 və  

              ).()()(),(1 xxxq    
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(11) eyniliyinin köməyi ilə məlum teoremə görə alınır ki, bütün  p1  üçün 

L̂ : npnp QGW ,,
ˆ)(ˆ   operatorunun komponentləri  ,,,, 3210   olan və 

bilavasitə (12)-(16) bərabərlikləri ilə təyin olunan L̂ ),,,,( 3210  :

nqnq QQ ,,
ˆˆ   məhdud qoşması var. Onda  

̂ˆˆ  fL                                             (2
1
) 

tənliyinə bütün  p1  üçün (1
1
) -ə qoşma tənlik kimi baxmaq olar. Burada 

),,,,(ˆ
3210 ffffff  -axtarılan, ),,,,(ˆ

3210   -isə nqQ ,
ˆ -dən verilmiş 

elementdir və  .1
11


qp
 

 L̂  operatorunun  ,,,, 3210  komponentlərinin (12)-(16) 

ifadəsindən istifadə etsək (2
1
) tənliyini aşağıdakı kimi ekvivalent inteqro-cəbri 

tənliklər sistemi şəklində yaza bilərik,   

 

                      ;ˆ
00  f  

                   );,0(),())(ˆ( 11 Tf    

             );,0(),())(ˆ( 22 Tf  

                       

(3
1
) 

                     );,0(),())(ˆ( 33 lf    

                         .,,,),)(ˆ( Gf       

Qeyd edək ki,  (2
1
)  və ya  (3

1
)  qoşma məsələsinin həlli üçün aprior 

qiymətləndirmə 

                        

      

T l

dtdxxqxtAxtfff
 

 ),(),(),(),(, 10,0

  

                           

dttAtfdxxqxAxf

Tl

),(),(),(),(),( 1,010,1 




   

operatorunun 1  tərsinin qiymətlənməsi ilə və tərsə malik nn 22   ölçülü  
 





























)()()()(

)()()()(

)(

2,32,22,12,0

1,31,21,11,0







gggg

gggg

 

matrisi əlaqəli olur. 

Teorem 1. Tutaq ki, ),0( T -də sanki hər yerdə 

  ,)(,,0)(det 1

1

1 MM   
 

01 M   
və 

 
1)( 1021  ccM  
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şərtləri ödənilir, harada ki, 02 M
 
sabiti f̂ dən asılı deyil. Onda L̂  qoşma 

operatoru üçün  

nq
QQ

QffLMf
nqnq

,ˆ3ˆ
ˆˆ,ˆˆˆ

,,

   

aprior qiymətlənməsi doğrudur  6,5 . Burada,
  

                 
 







 q

Tp
k

q

T
k

q

T
kk Tlggc

1

),0(,
,1

1

),0(,
,3

1

),0(,
,1 )()( 

1,0,))((

1

),0(,
,3  klT q

Tp
k   

və 03 M
 
sabiti f̂ dən asılı deyil.     

Teorem 2. Tutaq ki, Teorem 1-in şərtləri ödənilir. Onda ixtiyari 

npQ ,3210
ˆ),,,,(ˆ    sağ tərəfi üçün (1)-(4) məsələsinin heç olmasa bir 

)(ˆ
, GWz np  həlli var. Bunun üçün (1)-(4) məsələsinə qoşma olan (3

1
) 

sisteminin ixtiyari nqQ ,3210
ˆ),,,,(ˆ    sağ tərəfi üçün birdən çox 

nqQffffff ,3210
ˆ),,,,(ˆ  həlli ola bilməz.  

 Teorem 3. Tutaq ki,  

                              























)()()()(

)()()()(

)(

2,32,21,31,2

2,12,01,11,0

1

tgtgtgtg

tgtgtgtg

t  

matrisi üçün sanki bütün ),0( T -də ,0)(det 1  t  ,)( 11 Mt   1

1

1 )( Mt  və 

1)( 101

42   ccM şərtləri ödənilir, harada ki, 04 M
 
sabiti  xtz , dən 

asılı deyil. Onda (1)-(4) məsələsinin L̂  operatoru üçün   

                                            
)(ˆ,ˆ

,ˆ5)(ˆ
,,

GWzzLMz npQGW
npnp

  

aprior qiymətlənməsi doğrudur [6]. Burada,    

1,0,)())(()(
),0(,,3

1

),0(,,1

1

),0(,,3

1

),0(,,1

1




kglglTTc
Tk

q

Tk

q

Tpk

q

Tpk

qk 

 

və
 

05 M
 
sabiti  xtz , dən asılı deyil.       . 

Teorem 4. Tutaq ki, Teorem 3-ün şərtləri ödənilir. Onda ixtiyari 

npQ ,3210
ˆ),,,,(ˆ    sağ tərəfi üçün (1)-(4) məsələsinin birdən çox 

)(ˆ
, GWz np  həlli ola bilməz. Bunun üçün (1)-(4) məsələsinə qoşma olan (3

1
) 

sisteminin, başqa sözlə  
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,ˆˆˆ  fL  

tənliyinin ixtiyari  nqQ ,3210
ˆ),,,,(ˆ    sağ tərəfi üçün heç olmasa bir 

nqQf ,
ˆˆ   həlli var, .1

11


qp
 

Teorem 1 və Teorem 3-ün şərtlərini nəzərə alsaq aşağıdakı teoremin 

doğruluğunu hökm edə bilərik: 

Teorem 5. Tutaq ki, Teorem 1 və Teorem 3-ün şərtləri ödənilir. Onda 

(1)-(4) məsələsi və qoşma (3
1
) məsələsi uyğun olaraq  )(ˆ

, GW np  və nqQ ,
ˆ  -də 

korrekt həll olunandır. Başqa sözlə, ixtiyari npQ ,3210
ˆ),,,,(ˆ    və 

nqQ ,3210
ˆ),,,,(ˆ    sağ tərəfləri üçün yeganə )(ˆ

, GWz np  və  

nqQffffff ,3210
ˆ),,,,(ˆ  həlləri var və bu həllər üçün həmçinin  

npnp QGW
Mz

,,
ˆ3)(ˆ

̂  və   ,ˆˆ
,,

ˆ6ˆ nqnq
QQ

Mf   

qiymətlənmələri də ödənilir. Burada, 0,0 63  MM  sabitlərdir və uyğun 

olaraq  xtz , ,   ,f̂ -dən asılı deyildirlər. 
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