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On soz

Diferansiyel denklemler; fen, miihendislik ve tip gibi bir¢ok alanda ortaya
c¢ikan problemlerin  matematiksel —modellemesinde Snemli bir rol oynar.
Degiskenlerinden biri ¢+ zaman degiskeni olan diferansiyel denklemlere 6zel olarak
evoliisyon denklemler denir. Is1 akisi, dalgalarin yayilmasi, bulasic1 hastaliklarin
yayitlimi, kuantum mekanigi, niikkleer fizik, akiskanlar dinamigi, mekanik,
elektromanyetizma, kiris teorileri ve roket hareketleri gibi bircok olay bu tiir
denklemlerle modellenebilir. Bu denklemlerin ¢déziimlerinin bulunmasi biiyilk 6nem
tasirken, bazen ¢Oziimiin kendisinden ziyade, ¢oziimiin davramisini incelemek daha
kritik hale gelir. Coziim var mi, tek mi, kararli mi1, asimptotik davranisi nasil, patlama
meydana gelir mi, periyodik mi, azalir mi1? gibi sorular, bu tiir denklemlerle ilgili temel
arastirma konularidir. Bu nedenle denklemlerin ¢éziimlerinin azalmasi (decay) ile ilgili
bu eser ortaya ¢cikmistir.

Bu calisma yedi boliimden olusmaktadir: Birinci boliim; 6n bilgilere, ikinci
boliim; ¢oziimlerin azalmasi ile ilgili kavram ve bazi temel 6rneklere ayrilmistir. Diger
boliimlerde ise ¢oziimlerin azalmasi ile ilgili esitsizlikler anlatilmig ve bunlarin bazi
denklemlere uygulanmasi verilmistir. Ayrica her boliimiin sonuna boliim ile ilgili kisa
bir referans bilgisi verilmistir. Dolayisiyla okuyucunun istedigi metot ile ilgili daha
detayli arastirma yapmasinin 6nii agilmistir. Kitapta ayrica iki ek béliim bulunmaktadir:
Ek 1 de bazi 6nemli diferansiyel denklemlerin modellenmesi ve uygulama alanlari
verilmistir. Ek 2 de ise diferansiyel denklemlerdeki enerji kavramu ile fizikteki enerji
kavrami arasindaki iliski verilmistir.

Bu eser lisansiistii seviyede verilen Evoliisyon Denklemlerin Coziimlerinin
Azalmasi, Diferansiyel Denklemler Teorisi, Dogrusal Olmayan Kismi Tiirevli
Denklemler gibi derslerde yardimei kaynak olarak kullanilabilir.

Evoliisyon Denklemlerin Coziimlerinin Azalmasi ile ilgili Tirk¢e olarak
yazilan ilk eser olmasi nedeniyle bazi eksik ve yanligliklar bulunabilir. Bu konuda her
tiirlii elestiri ve dneriyi memnuniyetle karsilayacagimi belirtmek isterim. Faydali olmasi

dilegiyle...

Erhan PISKIN
episkin@dicle.edu.tr
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1. BOLUM

On Bilgiler

Bu boliimde, sonraki boliimlerde gerekli olabilecek bazi temel kavramlar kisaca

verilmigtir (Adams ve Fournier, 2003; Brezis, 2011; Pigkin, 2025).
L? (Q) Uzaylar:

Tamim. 2, R" de 6lciilebilir bir bolge, u 6l¢iilebilir bir fonksiyon ve 1 < p < oo

olmak tizere |u (z)|” Lebesgue anlaminda integrallenebilir ise, yani

/Q\u(x)v’dx <o

ise u (x) fonksiyonlar1 p. kuvvetten integrallenebilir fonksiyonlar siifi olarak ad-
landirilir, ve bu sif LP (Q) veya LP ile gosterilir. Bu sarti saglayan tiim u
fonksiyonlarinin uzayma LP Lebesgue uzay1 denir. Burada LP uzayimin eleman-
lar1 fQ |u (z)|P dz < oo sartin1 saglayan olgiilebilir fonksiyonlarin denklik siifidir.

Bu uzaydaki norm

1
P
fullriy = Nl = | [ ool as]

seklinde tamimlanir. LP (2) uzay1 bu norm ile bir Banach uzayidir.

Not. L? () uzaymda
i. p=1almrsa L' () = L (Q) integrallenebilir fonksiyonlar uzayn,
ii. p = 2 almirsa L? (Q) karesi integrallenebilir fonksiyonlar uzay1 olarak ad-

landarilir.



9 Evoliisyon Denklemlerin Coziimlerinin Azalmasi

Bazi Onemli Esitsizlikler

Teorem. a,b >0 ve 1 < p < oo olsun. Bu durumda
(a+b)P < 2P71 (aP +1P)

dir.

Teorem (Young Esitsizligi). a,b > 0 ve p > 1 igin % + % = 1 olsun. Bu

durumda

al b
ab < — + —
p q

dir.
Not. 6 > 0 bir reel say1 olmak iizere, Young esitsizliginde a = 60X ve b = %

alinirsa
oPXr  §9y¢
* q

XY <

esitsizligi elde edilir.
Y
(ep)

Not (¢ lu Young Esitsizligi). Young esitsizliginde a = (sp)% X veb=

3 |

alinirsa

XY <eXP +C(e) Y4
esitsizligi elde edilir. Burada C'(¢) = (5p)7% g 1 dir.
Teorem (Holder Esitsizligi).

1<p<oove % —l—% =1 olsun. Eger v € LP (Q), v € L7(R) ise bu durumda

wv € L(Q) ve

[wvlly < lfull, lIoll,

dir.





