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Şevket GUR* 

Özet- Bu çahşn1ada n < 3 olması durumunda Faz 

Alan denklemlerinin çöziimünün lineer olmayan 

terimin katsayısına sürekli bağımlılığı incelenmiştir. 

Analıtar Kelinıe/er- Faz alan denkleıni, sürekli 

bağımlılık. 

Abstract- In this paper, continuous dependence of 

solutions of phase-ficld equations on the nonlinear 

coefficient for n < 3 is investigated. 

Keyword-Phase 

dependence 

field equation, continuous 

l.GİRİŞ 

= 2u(x,t) + lı1 (x,t) (x,t) E QT (1) 

u, (x, t) + i r/l1 ( .x, t) = Kf1u( x, t) + h2 (x, t) 
(x,t) E Qr (2) 

r/J 1 . = rp cı (X, f ) , U 1 = U c-:ı ( X , l ) 
c x, t) E an x (o, r] c 3) 

ÇJ(x,O) = r/J0(x), u(x,O) = u0(.x) 
X E Q (4) 

prob1enıini ele alalını. Burada Qr = Q x (O, T], 
n e R I/ >1 an � t. n - yeterince düzgün � t. sınırına sahip 

sınırlı bir bölge, r = an X (O, T]' rPo 'Uo.' rPa' 
ll�� , h 1 h, ise veri Inı iş fonksiyon lardır. Ç, r, l ve K 

ise incelenen nıateryalin özelliğine bağlı olarak değişen 
pozitif paranıetre]er olup� sırasıyla 
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uzunluk ''skalası" nı, ''dinlennıe'' zanıanını, erime ya da 
donnıa ısısını ve ısı iletkenliğini karakterize etnıektedirler. 

a > O sayısı prosese baği ı paranıetredir. 

Faz geçişleri teorisinin esas nıodellerinden biri olan faz 
alan denklenı sistenıi ile ilgili çalışınalar çok uzun 
yıllardan beri devanı ctnıektedir. Bu çalışnıada gözönüne 

aldığınıız nıatcınatiksel nıodel ile ilgili çalışmalar ise 

1980 li yıllarda başlanııştır. [1] de G.Çağınalp problemin 
nıateınatiksel nı o de I ini bu 1 nı u ş ve problenıi n çözümünü 
elde etmiştir. [2] de Brochet, Hilhorst ve Chen (1 )-(2) yi 
honıogen, (3) sınır koşulunu honıogen Neunıann koşulu 

olarak alınışlar ve ( ı;60, u0) E ( L
2 
( Q) )2 olması 

durunıunda problcınin iyi konulmuş olduğunu ispat 
etnıişlerdir. [3] de Kalantarov (3) ve (4) sınır koşullannı 

hoınogen olarak alınış ayrıca h1 ve h2 fonksiyonlarını 

sadece x 'e bağlı olarak alarak probleınin çözünıünün 

varlığını ,tekliğini, başlangıç verilerine sürekli 
bağı m lı lığını ve attractorun var) ı ğı nı gösterıniştir. 
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Konu ile ilgili son Lanıanlarda yapılan bir diğer çalışma 
ise 2002 yılında W. S hen ve S. Zheng tarafından yapılmış 
ve faz alan nıodellerindeıı biri olan Penrose-Fife tipindeki 
denklenı sistenıi incelenmiştir. Bu çalışmada W. Shen ve 
S. Zheng bir boyutlu durunıda faz alan nıodellerinden biri 
olan Penrosc-Fi fe tipindeki 

Q = (0,1), 
tER+ 
u, + u2 (arjJ + b)rj;f =u 2 D2u n= (0,1)' tER+ 

(Dı;6 lr=o,ı = (Du l--o.ı = O 

r/Jt==O =r/J0(x), ut==O =u0(x)>0 

problenıini gözönüne alarak, K, a > O koşulu altında 

çözümün davranışını incelenıişlerdir [6]. Bu problemin 
çözünıünün varlığı ise S. Zheng ( 1 992) ve S. Zheng , S. 

Luckhaus ( 1994) tarafından yapılan çalışmalarda 
gösteri I nı i ştir. 
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Bu çalışıııada ise [ l] de incelenen problenıdcki lineer 
olıııayan terim göz önüne alınnıış \'C bu tcrinıiıı 

k�ıtsavısına sürekli baü;ınılılık incclennıi�tir: a >O - � 
sayısı prosese bağlı bir paranıctrc idi. Bu durunıda ·'Bu 
paranıctredc küçük değişiklikler olduğunda problenıin 
çözünılinde ne gibi değişiklikler nıcydana gelir?" 
sorusuna cevap aranıak gereknıcktcdir. Eğcı ele alınan 
probleınin çözünıleri bu paranıetrcyc sürekli bağınılı ise 
paranıctrede küçük değişiklikler olduğunda problcınin 
çözünılinde de küçük değişiklikler olacaktır. Böylece 
nıatcryalin özellikleri değişse bile yeni problcınin 
çözünıünün nasıl olabi l eceği tahmin edilebilir. .._ 

l l. SÜREKLi BAGIMLILIK 

TEOREM. (ı )-(4 ) problenıinin 

V ( Q 1 ) = W2ı (O, T; Lı ( Q)) n Lı (O, T; 1 V 2ı ( Q)) n 

n { l ' ( X , f  ) V (X, 0) = \10 (X), V ı- = V,, } 
olnıak üzere V (Q r) x V  ( Qr) sınıfından olan çözünıli 

( [-+],[5],[61) a katsayısına sürekli bağıınlıdır. 

• 

ISPA'r. Farklı a1 ve a2 katsayıları için (l)-(4) 

problcnıinin çözünılerini {<;)1, u1 } ve {92., ll 2} olarak 

alalını. Bu durunıda c/J1 - rp2 == qJ ve u1 -ll.., ==ll 

olnıak üzere {<P, u} için 

u, +-!,ep,== K�u 

rpı ==ur =Ü 

ça(.r,O) == u(x,O) ==O 

(5) 

(6) 
(7) 

(8) 

problcnıini alabiliriz. (5) denklenıine a1 (c/Ji - q)2) 
if�ıdcsini eklcyip çıkaralını. a == a1- a, (a1 > a2 
kabul edilebilir) alarak 

rr.p, -c; 2 �ep+ a( rp; - 9ı) + 

4 a ı [ <P( <Pı
2 
+ 9, 92 + 9�) -ep] = 2u (s,) 

u,+� rp,= K�u - (6) 

(r> =u =0 t" ı ı (7) 

ço(.r,O) = u(x,O) =O (8) 
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elde ederiz. Şinıdi (5') dcnklcnıini (/J, + (/J ilc (6) 

2r 4 
dcnklcnıini ise 1 u, +-u iü1dcsi ilc çarpalını ve D ,_ 1 
bölgesinde integrallerini alan1k tarar taratl1 toplayalı nı. Bu 
durunıda : 

") ') 
r ep, - +Ç- Vq; 2 4K + 

1 
d ç

ı .., 2 V ep 
-
+- ll 

dt 2 1 

< a J rp;_ı - rp2 epr dı+ 
n 

.., -

., 2r 
\lu 

- + 
12 

r .., -
+- (jJ + 

2 

a ı f ep ep( (rpıı + rpı rp, + rp n- ı ch: + 
n 

') -u, t-

rK 
\lu , .., 

a J rp; - rp2 ep de ı- 2(u, ep) ı � (ep1 ,uJ ı· 
n 

+ a ı J ep (rp ı ı + rp ı rp ı + rpıı)- ı ep dx 
n 

; -

(9) 

elde edilir. (9) eşitsi7liğinin sağ tarafında integral işareti 
altında bulunan terinılcrc Hölder ve Cauchy-Sch\var/ 
eşitsizliklerini uygulayalını: 

a J rp; - rp2 ep1 dx < a rpı ep1 + 
n 

J + a ep, 91 '-{ı 

a ı J ep epr (rpı ı + rp ı rp ı + rp i)- 1 dx < 
n 

a J rp i - rp ı ep dx < a rp ı ep + 
n 

+ a q; 9ı 3 L(, 

aı f ep (rpı2 + rpı rpı + rpi_ )-ı ep dx < a1 ep 2 + 
n 

a1c3c,(t) rp ep Lü 

(ı 0) 

( ı ı ) 

(ı 2) 

( ı 3) 

Burada c, (t) verilen fonksjyonlara bağlıdır. Elde edilen 

bu eşitsizlikleri (9) da yerine yazalını. Bu durunıda: 

-------------



1 ...,.. ') ') 4K 2 2r 2 r rp, +;- \!rp + \lu + u, + 
l !2 

d ç2 2 2 2 T 2 rK V u V rp +- ll +-rp + 
12 dt 2 l 2 

2 r .J_a1 rp +-1 
(rp,,u,) + a1c3c1(t) (jJ rp + L,, 

2 

+2(u,qJ) (14) 

elde edilir. ( 14) ün sağ tarafındaki tcrinılere Cauchy
Sch\varz ve E- Young eşitsizliklerini uygulayalını. c un 

uygun şekilde seçilnıesiyle ve 

eşitsizliği yardımıyla 

d 
dt 

+ 

2 4K n � 3r +-- V U + ) U1 
1 21-

2 + 

Ç' 2 2 ı r ı rK \lqJ +-u +-rp + , 2 1 2 z-

8+r 
2r 

? Vu-

( 15) 

eşitsizliği elde edilir. Burada a3 (t) ve a4 (t) verilen 

fonksiyonlara ve paranıetrelere bağlıdırlar. 

c(t) == n1ax 
2a3 (t) 2a4 (t) !_ 1 

Ç2 ' r '2' 
ve 

Y(t) = ı; 
ı 

2 
2 2 2 r 2 rK n 2 \l rp +-u +-rp + ,  vu 

1 2 z-

alarak ( 15) eşitsizliğinden 

dY(t) < C(t)Y(t) + 
dt 
8 + T 2 6 

2r 
a ı jqJ? j + q)ı L6<nı ( 16) 
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eşitsizliği elde edilir. Bu son eşitsizliğin her iki tarafıı 
1 

- Jc(s)ds 
e 0 ile çarpalım ve [O,t] de integre edelirrı. B, 

d uruında 

Y(t) < 
1 

fc(s)ds 
<eo ( 1 7) 

2r 

elde edilir. {eP, u} E V (QT) x V (QT) oldugundan �re 
-

Sobolev gönınıe teorenıi yardıınıyla ( 17) niıı sa� 
2 6 

tarafındaki eP + rp teriminin sını ı-lı ) Lı ( Qr ) 2 Lr, ( Qr ) 
olduğunu biliyoruz. Buna göre 

olarak alınırsa (I 7) den 

1 

fc(s)d.\ 
Y(t) < e0 8+-r 

2r 

elde edilir. Bu son eşitsizlik yardınııyla da 

7 
Jc(s)ds 

A(T) == e0 

olmak üzere 

ve 

8+r 
2r 

T 
Jc(s)ds 
o 

eşitsizlikleri elde edilerek ispat tamamlanmış olur. 
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III. SONUÇ 

Bu ispat yardımıyla giriş kısmında sorulan soruya cevap 
verilmiş oldu. Yani a parametresinde küçük 
değişiklikler olduğunda problemin çözümünde de küçük 
değişiklikler meydana gelecektir. 
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