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[Faz Alan Denklemlerinin Coziimlerinin Lineer Olmayan Terimin
Katsayisina Siirekli Bagimhhgi-S.GUR

FAZ ALAN DENKLEMLERININ COZUMLERININ LINEER OLMAYAN
TERIMIN KATSAYISINA SUREKLI BAGIMLILIGI

Sevket GUR*

Ozet- Bu cahsmada 7 <3 olmasi durumunda Faz
Alan denklemlerinin c¢oziimiiniin lincer olmavan
terimin katsavisina siirekli bagimhhg: incelenmistir.

Anahtar Kelimeler- Faz  alan  denklemi, siirekli
bagimhhk.

Abstract- In this paper, continuous dependence of
solutions of phase-ficld equations on the nonlinear

coefficient for # < 3 is investigated.

Keyword-Phase field equation, continuous

dependence

I.GIRIS

6, (x.0) = E*AP(x.1) + a(d’ — ) =
= 2u(x, )+ h(x,t)  (x,0)€ 0, (1)

i, (X, 1)+ 50, (v,0) = KAu(x,t) + hy(x,1)

(X,1) € Q) (2)
Bl =@ (x,0). u|I =u,(x,1)
(x,1) € 6Qx(0,T] (3)
P(x,0) = @y (X)), u(x,0) =1, (x)
xe (2 (4)

problemini ele alalm. Burada (O, = ()X (O,T:,

Qc R" n=1 yeterince diizgiin 0Q simirina sahip
bir bolge. T =3Q % (0,T], @1, 8.

1-. N, N, ise verilmis fonksiyonlardir. &.7,/ ve K

sinitl

1sc ncelenen materyalin 6zelligine bagh olarak degisen
pozitif parametreler olup, sirasiyla
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uzunluk “‘skalasi™ ni, “"dinlenme’’ zamanini, erime ya da
donma 1sisini ve 1s1 1letkenligm karakterize etmektedirler.

a > 0 sayisi prosese bagli parametredir.

Faz gecisler1 teorisinin e¢sas modellerinden bir1 olan faz
alan denklem sistenu ile  1lgih calismalar cok uzun
yillardan ber1 devam ctmektedir. Bu calismada gozontine
aldigimiz matcmatiksel model ile ilgili calismalar ise
1980 11 yillarda baslanustir. [1] de G.Cagmnalp problemin
matematiksel modelini bulmus ve problemin ¢odziimiinii
elde etmistir. [2] de Brochet, Hilhorst ve Chen (1)-(2) yi
homogen, (3) smir kosulunu homogen Neumann kosulu

(@0, iU,) € (Lz(Q))z olmasi

durumunda problemin 1y1 konulmus oldugunu 1spat
etmislerdir. [3] de Kalantarov (3) ve (4) simir kosullarini

homogen olarak alnis ayrica /iyve /£, tonksiyonlarini

olarak almislar ve

sadece x 't bagh olarak alarak problemin c¢o6ziimiiniin
varhgim  tekhigimi,  baslangic  wverilerine  stirekls
bagimliligini ve attractorun varhgimi gostermistir.

Konu 1le 1lgili son zamanlarda yapilan bir diger ¢alisma
1Ise 2002 yilinda W. Shen ve S. Zheng tarafindan yapilmis
ve faz alan modcllerinden bir1 olan Penrose-Fife tipindeki
denklem sistemi incelenmistir. Bu cahsmada W. Shen ve
S. Zheng bir boyutlu durumda faz alan modellerinden bin
olan Penrose-Fife tipindeki

¢, =K,D’p+¢—¢" +(ap+bu  Q=(0,)),

te R’
u, +u(ag+b)p, =u’D*y

(D) ey = (DU}, =0
(’5[,:0 = Py (X) , ”‘rz() =u,(x)>0

A= (O;l), Yer”

problemini gozoniine alarak, K, a >0 kosulu altinda

¢Oziimiin davramsii incelemislerdir [6]. Bu problemin
¢Oziimiintlin varhgi 1se S. Zheng (1992) ve S. Zheng , S.
[Luckhaus (1994) tarafindan yaptlan c¢alismalarda
gosterilmistir,
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Bu calismada 1se |1] de incelenen problemdcki lincer

olmayan terim g6z ontine alinnus ve bu  terimim
katsavisina  siirekli  bagimhhk incclenmistir:  a@ > ()

savist prosese bagh bir parametre 1di. Bu durumda * " Bu
parametrede kiigtik degisikhikler oldugunda problemin
coziimiinde ne  gibt  degisikhikler meydana  gelir?™
sorusuna cevap aramak gerekmektedir, Eger ele alinan
problenun ¢oéziimlert bu parametreye stirckl bagiml ise
parametrede kiictik degistklikler oldugunda problemin
¢oztimiinde de kiiciik degisiklikler olacakur. Boylece
matervalin - ozelliklert  degigsse  bile  yeni problemin
¢Oziimiintn nasil olabilece@i tahmin edilebihr.

11. SUREKLI BAGIMLILIK

TEOREM . (1)-(4) probleminin

(O, ) = WH0,T L)) Ly (0.7:017) (€2))
|

M {\-’(.\‘, ! )‘v(.\',()) = \.’(,(x),v‘] = W |

olmak tzere V(Q, )xV (Q,) simfindan olan ¢oziimii

( [<].[5].[6]) a katsayisina stirekli bagimhdir.

ISPAT. (1)-(4)

problemimin ¢oziimlerini {Q)].HI} Ve {(bz.l(z} olarak

Farkli a, ve «a, katsayilan igin

alahm. Bu durumda ¢, — ¢, =@ ve U, —Ut, =H
olmak tizere {(p,u} 1IcIn

g7 ——;:_i":A(eral((/ﬁf-—qﬁl)—ag(gb; -9, ) =2u ()
u, +<¢, = KAu (0)
o, =ul, =0 (7)
P(x,0)=u(x,0)=0 (8)

problemini alabiliriz. (5) denkleminc (ll(qﬁf—qu)

tfadesini ekleyip ¢ikaralm. @ = a —a, (a,>a,
kabul edilebilir) alarak

rp, — S Ap + a(d; — ¢,) +

! a|[(ﬂ(¢tz + ¢, ¢, +¢§)_Q)] = 2u (57)
u, +< ¢, = KAu (6)
o =ul, =0 (7
pla )y = TR0 =0 (8)
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0, +¢ e (0)

clde ederiz. Simdi (57) denklemini

21 &

—H, + 711 ifadesi ile ¢arpalim ve €
bolgesinde integrallerimi alarak taraf tarata toplayalim. Bu
durumda :

denklemini ise

ng/), 2+{,‘2 Vo 2+4TKHV” 3+f; ", g
dl &2 w2 20 Tym2 Ky 2
i1| 2 ”V(/) +7“u +—:-2-“(/) + I ’Vu _
& @ Jqﬁ: - @, (/7,‘(/.\'+

@ jl(pl‘(pr ||(¢12 + PP, + ¢32)_ l“/-\’ d

4 J¢; -,
)
+d, JIW‘I(¢|2 + 0,0, + ¢22 )_ ’||(/)‘(/’Y )
)

_*..

(/)‘(/.\‘ + 20U, ) §|((p,,u!)

clde edilir. (9) esitsizhigimin sag tarafinda integral 1sareti
altinda bulunan terimlere Holder ve Cauchy-Schwarz
esitsizhiklermr uygulayalim:

a J(]ﬁ; — @5, Ia'x < (1‘(/)2 l(/), H+
()
+dlo, ., (10)
a, _”(/’“(/); H(¢|2 + @ P, + ¢22 )‘ l‘d-\' <
(2
<aollo |+ ac.c oo, 0
a 82 - tafolex < alg o -
(2
afollo -
Gy ﬂW”(W + d by + 5 )— lH(pl dy <« “gp“j +
(2
a e e (0)]of|e], (13)

Burada ¢, (f) verilen fonksiyonlara baghdir. Elde edilen

bu esitsizlikler (9) da yerine yazahim. Bu durumda:



— :l..l‘l 7= N I-.I.I.... l.bily’. iUUj

|, 2+§,‘-’2|Vg/) 2+4TKHV” 2+%]u, g

| I bl Sl + el
< dlg,|le. |+ dle.||6:], +alele.]+
ca,e5e,0e.|lol, + sl + alell. ] +

calol’ gl +ae e 0l ol -
+2(u, @) i

clde edilir. (14) iin sag tarafindaki terimlere Cauchy-
Schwarz ve & -Young esitsiziiklerini uygulayalhim. £ un

Vo

2

p)
uygun  sekilde segilmesiyle ve HQ)L <c,

esitsizhig vardimivla

Ar

o 2l S

( mé:z > 2y w2 Ty 2 K .g_
Vol +- o Vi

dr| 2 Ve +/|u +2H(/’| MrE [V _

< a, |Vl +a, el +ul +

8+ 1 5 5 :
+[ o1 ja-[”&:“ +H¢2“:’.{,(Q}] (15)

esitsizligi elde edilir. Burada a,(f) ve a,(¢) verilen
fonksiyonlara ve parametrelere baghdirlar.
2a,(t) 2a,(t) [ W

D) 4 92 ’lrk"
L & T pi J

¢ (1) = maxs

VC

2

Y(t)=

£ 3 2 Iy n2z ©K
4o« 2+ ol + o

alarak (15) esitsizliginden

4l < ()Y (r)+
!
/8+Z— 9 ")
T ja-[’QﬁZ T ¢2 i((l)] (16)
T :
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esitsizligi elde edilir. Bu son esitsizligin  her tki tar
*I?‘ (s)ds

1 5 )

& v ile carpalim ve [O,I] de integre edelirr.
durumda
Y(t) <

2 §)

|
Le(O,) -

(17)

?,

+ ¢,

thQJ )

6[?(.8’)(/.\' 8 + T 5
<e a
2T

elde edilir. {¢,11} e V(Q;)xV(Q,) oldugundan v

V>

Sobolev gdomme teoremi yardimiyla (17) nmn  sag
2 6
tarafindaki H +

teriminin  sinirli
L(D(Q[)
oldugunu biliyoruz. Buna gore

H¢’3 “i(g) * ”¢3 “t;_h{gf; B C(-f)

olarak alimirsa (17) den

IJ'E (8)dls

Y(r)<e® [8+TJC(I)(a, =)
27 )

elde edilir. Bu son esitsizlik yardimiyla da

7

Oj'c"(s)dx (R4 )7
A(T) = e ‘\ ;’J OjC(s)ds

olmak lizere

s

2 2
“l{l = HZ H('[H.T;If':.]{ﬁlll < A(T)( al o a;’. )

vE

“¢1 B Qﬁz

1< A(T)(a, -a,)’

2
(‘[0,'1‘;;-:-'; (Q

esitsizlikleri elde edilerek ispat tamamlannus olur.
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I1I. SONUC

Bu ispat yardimiyla giris kisminda sorulan soruya cevap
verilmis  oldu.  Yani @  parametresinde  kiigiik
degisiklikler oldugunda problemin ¢éziimiinde de kiiciik
degisiklikler meydana gelecektir.
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