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XULASO

Magqalada Banax fazasinda miicarrad biharmonik tenlik {i¢iin yarimoxda Dirixle masalasinin halli yazilmis va

bu halls y1gilan ¢oxhadlilar ardicilligi qurulmusdur.

Acar sozlar: yarimqrup, tam vektorlar, analitik vektorlar, infinitezimal operator

THE DIRIHLET PROBLEM FOR THE ABSTRACT BIHARMONIC
EQUATION IN BANACH SPACE

ABSTRACT

In the given work there has been obtained the solution of Dirichlet problem on a semi axis for the abstract
biharmonic equation in Banach space and was formed sequence of polynomials which converges to the solution.
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Tutaq ki, A, A,, Ay, A, operatorlar: H-H—nor—

masma gora X banax fezasinda verilmis
xotti operatorlardir.

D= {D(AAAA,), «1234)

isaro edak.

Asagidaki tonliye baxaq:
4
d
— _A)lu= 1
]:l[( pranial) @)
d d d d
=(——-A)-A)—-A)=—-A)u=f(t
(G~ A~ A — AN~ Adu=T()
(1) tenliyinin halli asagidaki sortlori 6de-
yon Uu(t, f) =u(t) vektor-funksiyasina de-
yilir [l]:
T A :
g -ArueclR.om,) N CR.X)
j=

k=0123.
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0
(H (% — Aj)u=U isare edilmigdir )
j=1

2. Uu(t) vektor-funksiyasi R, =[0,0)) ara-
liginda (1) tonliyini 6dayir.
Xtisusi halda A = A, = A; = A, = A oldug-

da (1') tonliyi miicorrad biharmonik tenliys
cevrilir:

u®+  2A%U"+ A'u = f(t)
Yarimoxda miicorrad biharmonik tenlik
tiglin Dirixle masalasi (1) tanliyinin

u@) =y, U'(0) =01, @50 €X (2)
sortlorini 6dayen U(t) hallinin tapilmasimna
deyilir.

Isda (1)-(2) masalosinin halinin A-operato-
rundan asili goxhadlilaerle yaxinlagdirilmasi
masalasi Oyrenilmigdir.
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X fozasinda verilmis giiclii kasilmaz T(t),
(— 00 <1 < 00) qrupunun infinitezimal ope-
ratorunu A ilo isaro edok. Biz hesab edo-
coyik ki, sifir A operatoru {iciin requlyar
noqtadir. Malumdur [1] ki, T(t) gicli
kasilmaz qrup olduqda els M sabiti ve
® >0 odadivarki, VX € X {iciin

T (©)x] <me Iy ®
Vo

k
jt—kT(t)x = AT ()x =T (t)A*x,

+ e D(AX).
C*(A) ={f 1fe D(Ak)}
k>1

ila A operatorunun sonsuz diferensiallanan
vektorlar1 coxlugunu isare edok .

Asagidaki ¢oxluglar tayin edak:

Cm (A) =

~{f eC*(A) |3 >0,3c > 0:|A* | < ca*m, |
Clm (A) =

{f cc*(A)|va >03¢>0:|A"f|<ca*m, |
burada, {mk }iozl azalmayan miisbat adad-
lor ardicilligidir bels ki,

3c>0,h>0:m,, <ch“m,.

Qeyd edak ki, m, = k! olduqda C{mk}(A)
Vo C(mk )(A) coxluglar1 uygun olara A ope-

ratorunun tam ve anlitik vektorlar: ¢oxlugu

adlandirilir. C{l} (A) -ya eksponensial tip

¢oxluglarina ise f tortibli Rumye (Berling)

vektorlar coxlugu

tipli Jevre sinifi deyilir [2]
u(t) =U ) -T()+2AT(t))g, +tU(t) -
=T(1)g, + (T(t) —tAT (1)), +1T (), +

+ﬂ[(T(s—t)—U(s—t))A-3+ (4)

+((t—=s)T(s—-t)—(s-t)U(s— t))A‘Z]f (s)ds
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isaro edok, burada U (t) infinitezimal ope-
ratoru — A olan ve sifir noqtesinds giiclii
kasilmaz yarimqrupdur, f(s)eC(R,, X),f(s)-
in aldig1 qiymetlor D(A?) ¢oxluguna da-

xildir vo

A*f eC(R,,X),

9o € D(As)lgl < D(A4),(p0,(01 e D(AY).
Gostorak ki, u(t) vektor-funksiyast (1)-(2)

masalasinin hallidir.

Qrupun (3) xasselarinden istifade etmoakla
u(t) vektor-funksiyasinin dord tertibden
toramolerini tapib, onlari (1) tenliyinds ye-
rind yazsaq, bu funksiyanin tenliyin halli
oldugunu gorarik. (2) sertlorinin 6den-
diyini yoxlamagq ticiin qeyd edak ki,

U@®-TO)+2AT ()9, +tU (1) -T (D)9,

vektor-funksiyast (2) tonliyinin f(s)=0
olduqda bircins sarhad sartlari daxilinds,
yoni ¢, =0, ¢, =0 olduqda hallidir. (4)
diisturundaki qalan ifade ise (2) tenliyinin
geyri bircins sarhad sortlari daxilindas halli-
dir. Ona goro do, (4) vektor-funksiyas (1)-
(2) masalasinin hallidir.

Molumdur [3] ki, infinitezimal operatoru
A olan va sifir noqtesindas giiclii kasilmaz
T(t) yarimqrupu iglin asagidaki Teylor
diisturu dogrudur:

T(t)x::z_:%x+ )
. B , xe D(A")
+ oD j (t=&)" T (£)A"xdE

U (t) ile infinitezimal operatoru —A olan ve

sifir noqtasinds giiclii kesilmaz yarimqru-
pu isara edoak. Onda (5) diisturuna analoji
olan asagidaki diisturu da yaza bilerik:
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Banax fazasinda miicarrad biharmonik tanlik ii¢iin dirixle masalasi

(= tA )
k! , xe D(A")

" (n —1)! I(t =& (E)(-A)"xdé

U (t)x _z

(5) va (6)-dan aliriq ki,
U -T()+2AT ()9, =

—Z(( D*E-E+ 2tA)(tA)k

o _1),j(t H"HEDVE-TO+ O
+ 2AT (&) A"g &
uy(t) = U () - T () + 2AT (1) g, ,

ul(t) = Z(( DE—E+ 2tA)( tA)

isaro edok.

Lemma 1. T (t) miintozem moahdud (@ = 0)
qrup, Ad, € Cy, 1 (A) ( )(A)) olarsa,
onda 4C >0,p—p(t) >0 (Vp > 0 iigiin,
3C > 0)) adadlori var ki, Vt > 0 tiglin aga-
gidaki barabersizlik dogrudur:

isbati. Lemmani g, € Cm

)

1(A) tiglin isbat
edacayik, g, € C(, (A) hah tiglin analoji

qaydada isbat edlhr.

<M

oldugu tiglin (4) va (5) diisturlarindan isti-
fade etsak asagidaki miinasibatlari yaza bi-
lorik:

Tutaq ki, g, € Cy,

= 1), [e-o" (DU -

T (5) + 2AT (&) A'god] <
1), j t-9)"

—T(f)A”go+mT(f)A”*lgoHd«: <

PROEIHOIE

(-D*U()A"g, -
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n-1

2M
‘(n—1)!£t_

< (nzﬁ/ll)l Jt.(t ~&)"N(ca"m, +tcam_,) <

< 2Mca" 1+ a)m,_, (1+t)t"
B n! -

m
—C(L+t)p" L

A"g, |+t AT g, | )dé <

Bununla lemma isbat olundu.

Asagidaki isaralomalari gabul edak:

uz(t)=t(U(t)—T(t))gl ,
-3y 9%
9, €Cy, (A)( (),

5 (1) = (E- )T (),
0= E-w3 B ,

Ag, €Cy, (A)( >(A)),

ut(t) =tT (e,

ul(t) = tz (tA ,

2 eC{mn}(A)( (mn)(A))/

Onda lemmal-s analoji olaraq asagidaki
barabarsizliklorin do dogru oldugunu gos-
termak olar:

Ju*®-uio]< cton ©)
Ju*® - u2@)] < C @+ at)p" % (10)
Ju*®) -z )] < Cto" % (11)
Tutaq ki,

u(t) :%j[(l'(s—t)—U(s—t))As +

+(t=9)T(s=t)—(s—-t)U(s —t))A’z]f (s)ds
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ug(t)_—nlj(S 't) (A + (-1 A=)+

kOo

((t—s)A? + (1) 2 (s—t) A?) |f (s)ds

isaro edak.

Lemma 2. T (t) miintozom mohdud (@ = 0)
qrup, Af(s),A?f(s)eC(R, ,C{mn}(A)),
(A2f(s),A?f(s)e(C(R,, Cim)(A) olarsa,
4 C>0,p=pFt)>0 ( Vp>0 iigiin,
3C > 0)) adadleri var ki, Vt >0 ti¢lin asa-
gidaki barabersizlik dogrudur:

Jue® -u2 @] <Cit+t*)p" (12)

(n 1)'

Bu barabarsizlik Lemma 1-o analoji qay-
dada isbat edilir.

U, (t) = up (t) +u(t) +u’(t) +u (t)+u, (t)
isaro edok.

Teorem. Oger A miintezom moahdud
T(t) grupunun infinitezimal operatoru-

dursa va
90:9110, 0, € C(R+’C{mn}
A2F(s),A2f(s) e C(R,,Cyy (A,

(A) CR..Cr, ) (A)

(A2f(s),A?f(s) e(C(R,, Cim)(A) olarsa,
onda 3C >0, p=p(t) >0 (Vp >0 iigiin,
3C > 0)) odadlori var ki, Vt > 0 ticlin asa-
gidaki barabarsizlik dogrudur:

lu(t)—u, )| <Cp"
p=at. (13)

m—;‘(2+3t+at+t2),
n!

Teoremi isbat etmok {i¢lin (13) berabor-
sizliyinin sol terofindoki ifadeda u(t) ve
u, (t) vektor-funksiyalarimn ifadsloerini ya-
z1b (8)-(12) barabarsizliklarini tatbiq etmak
kifayatdir.

Bu teoremdan istifads ederak baslangic ve-
riloninin xarakterinden asili olar N — o ol-
duqda u,(t) ardialliginn u(t) halline yi-

122

gilma siiratini toyin etmoak olar (g, =0, =0
gotiiracayik)

1. Tutag ki, @,,¢, € Cy (A).Yoni, @, vo ¢
A operatorunun eksponensial tip vek-
torlar1  ¢oxluguna  daxildir. ~ Onda
m, =1 (n=123,...) oldugu tgiin (8) bora-

barsizliyinden gorunur ki, t-nin har bir qiy-
n

P \imidir.

n!

motinds y1gilms siirati C(t)

2. Tutaq ki, ¢y, ¢, € C,(A).Yoni baslangic
verilonlor A operatorunun tam vektorlar:
coxluguna daxildir. Onda, m, =n! oldugu
tiglin t-nin her bir giymeatinde « -n1 elo
se¢mok olar ki, p =at <1 sortini 6dasin.

Onda yigilma siirati C(t)p" olar.
3. Tutaq ki, ¢,,p, € C(nﬁ)(A). Onda (13) be-

rabarsizliyinden goriiniir ki, yigilma stirati

C(t)p" ()™ (0< B <1) kimi olur.
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