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OZET
ISI KONVEKSIYON MODELLERI ICiN KARARLILIK ANALIZi

BAYAZIT, Erdeniz
Yiiksek Lisans tezi, Matematik Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof.Dr. Fahir Talay AKYILDIZ

Kasim 2015, 40 sayfa

Bu tez dort boliimden olusmaktadir. Ik boliimde 6nemli tanim ve teoremler,
bir akiskanin ivme alami kiitlenin korunumu ve lineer momentum diferansiyel
denklemi, inviscid akis Euler denklemi bes ana baslik altinda incelenmistir.

Ikinci bolimde problemin tanimi, moment denklemleri, kiitle enerji ve tuz
konsantrasyonunun korunumu denklemle ifade edilmistir. Farkli degerler icin ilk
deger problemi hesaplanmistir.

Ugiincii boliimde bir takim 6nsel yaklasimlar yapilmustir. Ortaya ¢ikan lineer
olmayan kismi diferansiyel denklemlerin kararlilig1 incelenmistir.

Dordiincii boliimde reaksiyon katsayilari iizerinde siirekli bagimlilik i¢in
baslangic sinir sartlar1 belirlenmistir. Reaksiyon katsayilar1 {izerinde siirekli
bagimsizlik kurulup, evrensel sonuglara ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Boussinesq yaklasimi, Yapisal kararlilik analizi, Reaksiyon
katsayilar1 tizerinde siirekli bagimlilik



ABSTRACT
STABILITY ANALYSIS FOR A THERMAL CONVECTION
BAYAZIT, Erdeniz
M.Sc.Thesis, Mathematics Department
Adviser: Prof.Dr. Fahir Talay AKYILDIZ

November 2015, 40 pages

This thesis consists of four chapters. In the first chapter, important definitions
and theorems, conservation of momentum of a fluid mass and differential equations
of linear momentum, Euler equation of inviscid flow are analyzed under five main
sections.

In the second chapter, definition of the problem, the torque equations, mass
energy and the conservation equation for the salt concentration was expressed. The
initial value problem is calculated for different values.

In the third chapter, some prior approaches have been made and the stability
of the resulting non-linear partial differential equations were studied.

In the fourth chapter, initial boundary conditions are determined for
continuous dependence on the reaction coefficients. Continuous independence was
established on the reaction coefficients and universal results have been achieved.

Key Words: Boussinesq approach, structural stability analysis, Continuous
dependence on the reaction coefficients.
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BOLUM 1

GIRIS

Bir kimyasal bilesigin coziiniirligiiniin sicakliga bagli bir fonksiyonu
oldugunda c¢ozelti konsantrasyonu kimyasal reaksiyona bagliyken, sivi icindeki
cozelti tasinmmiyla  ilgili bir matematiksel problemi arastirtyoruz.Uzamsal alinan bir
bolge R?de sinirlandiginda kimyasal denge fonksiyonu herhangi bir sicaklik
fonksiyonuyken ¢ozelti icin baslangi¢c smir sartlarimi kullanarak reaksiyon oranina
gore cozeltinin nasil degistigi incelenmistir.

1.1. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tamm 1.1.1 X bir kiilme olmak iizere, M de X ‘in alt kiimelerinin bir koleksiyonu
olsun.Eger

1—XeM
2—Ae M = A eMm

3—Egerd,e M,n=123,.., veeger A = U;_,4, icin A€ M oluyor ise
M’ ye X" in g cebiri ad1 verilir.

Eger M, X' in o cebiri ise (X, M)’ ye Ol¢iilebilir uzay ve M nin elemanlarina X ‘de
oOlciilebilir kiime denir.

Tanim1.1.2 Bir V vektor uzayi iizerindeki  ||x|| ve ||x||" normlan i¢in eger C ve D
pozitif reel sayilar1 i¢in

Cllxll < llxllI" < Allxl (D
oluyor ise bu iki norm denktir denir.

Tammm 1.1.3 Q , R™ iizerinde bir alan ve u(x), 2 iizerinde tammli fonksiyon
1 <p < oigin

flu(x)lpdx < oo
Q

dir.



1/p
w@mw=(ﬁwmwm) <o
Q

Kosulunu saglayan biitiin olgiilebilir R™ ‘deki fonksiyonlarin smnifi Lp(Q) ile
gosterilir, ayrica LP(2)’ya |[u(x)|| » normuna gore bir Banach uzay: denir.

Tanom 1.14 p€R ve 1<p<o olsun ve f:Q - R;f dlcilebilirve
|f|P € L*(Q) kiimesi, asagidaki norm ile birlikte

Y
1fllp = [J IF@)IPdu] ™ seklinde

olusturulan fonksiyonel uzay LP (Q) ile gosterilir.

Tammm 1.1.5 m > 2 bir tam say1 ve p € [1,00) kabul edelim ve tiimevarim ile
W™P (Q) kiimesini:

ou
Wme (Q) = {u e WnP(Q): 2= e WMTIP(Q) Vi = 1,2,..,N}
i

W™P(Q) ile gosterelim. Bu kiime alternatif olarak

WP (Q) = Ju € LP(Q)|

Va i¢in |a| < m,3g, € LP(Q) oyle ki
Jo uD%@ = (=D [ g, Vo € CE

Buradaki, @ = (ay,@y,...,ay ) olupa; =0,

N

. alal(p .
|| = a; , D% = ve D%u = g, dir.

ay az an
axl axz axN

i=1
Bu takdirde W™P(Q) uzay,
lullyms = > ID%ull,

0<|alsm

Normu ile birlikte Banach uzayidir. Ozel olarak H™(Q) = W™2(Q) ise; bu uzay
Hilbert uzay adini alir, buradaki i¢ carpim

(u, v)ym = Z (D%u, D%v) 2 seklinde tanimlhidur.

o<|alsm



Tamm 1.1.6 (Lipschitz kosulu) DcR?, R? bir bolge olsun. 3K > 0 sayis1 Oyle
ki V(x,y;1) ve (x,y,) icin

|f Ce,y1) — F(x6¥2)| < K|y — yal

sartin1 sagliyorsa f(x,y) fonksiyonu y degiskenine gore Lipschitzdir denir.

Tammm 1.1.7 (Siireklilik denklemi) Sureklilik denklemi, akiskan maddelerin akis
miktarinin akittigi cismin icinde korunarak tasinmasini tanimlayan denklemdir.
Kitle, enerji, elektrik yiiki, momentum ve diger dogal miktarlarda kendi uygun
sartlarinda korunmasindan, farkh tir fiziksel olaylar siireklilik denklemi kullanilarak
tarif edilebilir. Sikistirilabilen akiskanlar igin stireklilik denklemi

PV, A, = PV5A,

Sekil 1.1: Siirekli akiskanin h1iz momentum grafigi

Burada P: ozkitle
V: Akiskanin hizi

A: Kesitsel (En kesit ) vektorel alandir. Sikistirllmayan akiskanlar i¢in ise siireklilik
denklemi

V1A, = V,A, “dir.Burada
V: akiskanin hizi
A: kesitsel (En kesit) vektorel alandir.

Tanim 1.1.8 Norm, iki noktanin birbirinden ne kadar ayri olduklarinin sayisal
ifadesidir. Metrik 6lgim sisteminde uzakhk birimi metredir. Matematikte norm
fonksiyonu (ya da metrik) fiziksel uzaklik kavraminin bir genellestirmesidir.



Bir fonksiyon 6zel kurallar kiimesine uygun davranir ve uzaydaki cisimlerin ne kadar
“birbirine yakin”ya da “birbirinden uzak”olduklarini agiklamanin agik yoludur.

xy — dizleminde iki nokta arasi normun formulu (x4,y;) ve (x,,y,) olmak uzere
norm:

d=+/(x; —x)%? + (¥, — y1)? ile bulunur.
Benzer iki nokta uzayda (x4, y1,21), (X2, ¥2,2,) olmak Gzere

Euclid normu uzayda:

d=+(x;— %)%+ (V2 — y1)2 + (2, — 21)?

ile bulunur. Euclid uzayr R™ iginde iki nokta arasi verilen norm Euclid normudur.
n

1—norm = lei — vl
i=1

n 1/2
2 —norm = (Z(xl- — yl-)z)
i=1
1/p

p—norm = () (x; = y)?)
i=1

1/p

n
Sonsuz norm = lim(Z(xi —y)P)
p—o®©
i=1

Tamm 1.1.9 A, gercel ya da karmagik sayilar cismini gostersin ve X kiimesi A cismi
tizerinde bir vektor uzayr olsun. Asagidaki oOzelliklere sahip bir P:X = R
fonksiyonuna, X vektor uzayi iizerinde bir yari-norm denir.

Her x,y € X ve her aeK icin [N;] p(x +y) < p(x) + p(y) (alt toplumsallik)
[N,] p(ax) = |alp(x) (pozitif — homojenlik) Eger bu ikisine ek olarak
[N;] x#0 = p(x) # 0 Ozelligini de sagliyorsa p fonksiyonuna X vektor
uzay1 iizerinde bir normdur denir.

Tanim1.1.10 R™ ya da C™(n > 1) uzayina ait bir u = (uq, Uy, Uz ..... Uy)
vektoriiniin Euclid uzunlugu, asagidaki baginti ile tanimlanir.

n 2\ 2

u - |ull, = Zluil buna Euclid normu denir.
i=1



Tamm1.1.11 (Cauchy-Schwarz esitsizligi) R™ ya da C™ Euclid uzayna ait her
X = (X1 X2, ..., xp) vehery = (¥1,¥2, ..., ¥n) vektorleri i¢in asagidaki esitsizlik
saglanir.

1 1
n n 2 n 2
> bl < xllaliylle < Q) 1l O il
i=1 i=1 i=1

Tanim1.1.12 (Aritmetik- Geometrik Esitsizligi) (a,, a,, ..., a,) pozitif sayilarinin
aritmetik ve geometrik ortalamalar1 sirasiyla

_a1+a2+"‘+an
B n

G, ="/a;.a,.. .a, (geometrikortalama) bigiminde tanimlanir.

Bu ortalamalar arasinda

An

(aritmetik ortalama)

A, = G, esitsizligi vardir. Esitlik durumu sadece a; = a, = -+ = a,, durumunda
gercgeklesir.

Tanim 1.1.13 (Sobolev-Slobodeckij uzaylari) Diger yaklasim L”-cerceveye Holder
durumu ¢ogunlukla fikir olarak olusan kesirli dereceli Sobolev uzayidir. R” in agik

bir Q alt kiimesi i¢in, 1 <p <o, 6 € (0,1) ve f € LP(Q), Slobodeckij yar
normu ile tamimlaniyor. Diyelim ki s > 0 bir tamsay1 olsun. Holder uzaylar1 i¢cin
bu diisgiince kullaniliyor, Sobolev—Slobodeckij uzayr W*? (£2) olarak tarif edilir.

WHP() = {f € WP (£2): SUPJ[D“f]e,pn, < 00}

lal=|s

Bu norm i¢in Banach uzay:

If llwsecy = Iflyisioy + |S|UIl)J[Daf]6,p!2
a|=\s
Eger acik altkiime €2 burada varolan islemci uzantilari, belli manaya uyan diizenli,
Banach uzaymnin skala sekli ise Sobolev—Slobodeckij uzay1 olur.

Tanim 1.1.14 X bir kime ve P(X) de X’ in kuvvet kiimesi olsun.P(X) {zerinde
tanimlanan genisletilmis gercel deger alan bir u* fonksiyonu

(@) w(@®=0
(b): HerE € P(X)icinu*(E) =0
(c): AcBcXicinu*(A) <u*(B)



(d): Hern € N igin A,, € P(X) ise ,u*(U Ap) < Z w(4,)
n=1 n=1

Sartlarini saglyorsa u* fonksiyonuna X Uzerinde dis 6lgi denir.
Tanim 1.1.15 (I,), R’ nin sinirli ve agik alt araliklarindan olusan bir dizisi

74 = {(Ix): A cU I},) olsun.P(R) lizerinde
2 () = inf() 10 (1) € 74
k=1

Seklinde tanimlanan A* bir dis 6l¢tidiir.Bu dis Olgliye Lebesgue dis dlglist adi verilir.

Tanim1.1.16 X bir kime u* da X Uzerinde dis 6l¢li olsun.Eger X in her bir A alt
kiimesi igin

W) =w@A@NE)+u (AnES)
ise X" in E alt kiimesi u* élcilebilir denir.

Teoreml1.1.1 (Minkowski Esitsizligi) p > 1 icin f(x), g(x) € LP(R) ise

(frevscof )" (Jrowae) "
dx) S( If(x)lpdx) +< Ig(x)lpdx>
Q Q

Teoreml.1.2 (Holder Esitsizligi) p >1,q > 1ve %+ % =1  olmak iizere
eger f(x) €ELP(R2)ve g(x) € LP(R) ise f(x)g(x) € L1(R) ve

<f 1/p f 1/q
< If(x)lde> < Ig(x)lqu>
Q Q

Teorem 1.1.3 1 < p < coveq, p’nin eslenigi olsun. Bir [a, b] araliginda tanimli

1/p

f FG) + g
Q

olur.

[ regedx
Q

f, g siirekli fonksiyonlari
1,

1/q

b b b
[ regea| <| [ir@pdax ) | [lgeo1as

esitsizligini saglar. Bu esitsizlige Cauchy-Schwarz esitsizligi denir.



1.2 BIR AKISKANIN iVME ALANI

Kartezyen koordinatlarda bir hiz alaninin vektor formu, uzay ve zamanin
fonksiyonu olarak;

V(rt) =iulx,y,zt) +jvix,yzt) + kw(x,y,zt) (1.1)
seklinde yazilir.

Sonsuz bir akis sistemi i¢in Newton’un 2. Yasasini yazmamiz gerektiginde
akisin a Ivme vektoriinii hesaplamaya ihtiyacimiz vardir.

_dV du, dv, dw -

G—E—El-l—a +E (12)

Burada dx/dy lokal hiz bileseni olup:
_dx _dy _dz 13
YT T T (1.3)

Ifadeyi diizenleyip yazmamiz gerektiginde:

du_au_l_ 6u+ 6u+ 6u_6u+(vv)v 14
dt ot “ax " Vay oz at (14

Toplam ivme degisimini elde ederiz, yani;

_av_ov [ ov o av\‘_av+(vv)v s
CarT e T | Y Yoy Vaz [T a2 (1-5)
lokal konvektif
wvme

ivme

Burada ilk terim( @V /dt) lokal ivmeyi agiklamakta olup, eger akis hep var ise lokal
ivme sifira esittir. Diger terim ise konvektif ivmeyi icerir. Herhangi bir t aninda
hareket dogrultusunda hizin degisimini karakterize eder. Hareket daimi olsa dahi ilk
terim (lokal ivme) sifira esit oldugunda konvektif ivme var olacaktir.Burada
Gradyant operatoriiniin kullanim1 bir takim kolayliklar getirir.

I SR e R ; V=—714+—7+—Kk (1.6
ux+v +WZ() L+ ]+a (1.6)



ornegin basincin zamanla ilgili tiirev ifadesi;

dP_0P 0P 0P 0P 0P .
dt ot Yox  Uay "oz at 1.7)

1.3 KUTLENIN KORUNUMUNUN DIiFERANSIYEL DENKLEMi

Sabit denetim hacmine sahip dx, dy, dz elementer parcacig iizerinde, genel
formda kiitlenin korunumunu yazacak olursak;

2Pav + Z(plA W =) (A =0 (18)

clkan i giren

cy Ot

Eleman parcaciginin ¢ok kiiciik olmas1 nedeniyle;

j —dV ~ —dxdydz (1.9
cv 0
kabul edilebilir.
y Kontrol hacmi
1x
)

pudydz \ [pu + - (pu) dx] dydz

N 7

dy x

/ dx

z

Sekil 1.2: Elementer parcacigin x yoniindeki kiitle akisi grafigi



Kiitle akis terimleri ii¢ giris ii¢ ¢ikis olmak iizere kiipiin alt1 yiizeyi lizerinde olusur.
Sekil 1.2 sadece kiitle akisinin x yoniindeki iligkisini gdstermekte olup, diger y ve z
yOniindeki ifadeleri tablo halinde gosterecek olursak;

Yon Giren Momentum AKisi Cikan Giren Momentum AKkisi
[ d

x pudydz pu + ™ pudx ] dydz
[ 0

y pvdxdz pv + Epvdy ] dxdz (1.10)
[ d

x pwdydz pw + EP pwdz ] dxdy

Elemanter parcacik icerisinde zamanla degisen kiitle miktarin1 da dikkate alip
kurdugumuzda;

ap 0 0 0
adxdydz + P (puw)dxdydz + @ (pv)dxdydz + P (pw)dxdydz =0 (1.11)

Siireklilik denklemi olarak bilinir. Denklem akisin, siirekli veya zamana bagli,
viskoz veya siirtlinmesiz, sikistirilabilir veya sikistirllamaz olmasi halleri icin
gecerlidir. Vektor Grandyant operatorii seklinde yazacak olursak;

=24 90 0% 1.12
~oxt ay] 0z (112)
oldugundan;
dp
—+V(pV)=0 (1.13)
ot
Akis eger daimi ise;
dp
Frin 0 (1.14)
Dolayisila siireklilik denklemi;
a( )+a()+a( )=0 1.15
ax P ayp” 9z PV = (115)

Sikismaz ve daimi olmasi durumunda ise siireklilik denklemimiz;



au av aw

1.16
dx ay 9z ( )
akis yaklasik olarak sikismaz kabul edilirse;
d(pu) ou
ax = Pox ’ | =P ax| (1.17)
Basing ve yogunluk arasindaki iliski
5p ~ a*p (1.18)
Basing Bernoulli denklemi ifadesi seklinde yazarsak;
dp =~ —pVép (1.19)
VZ
== Ma? <1 (1.20)

sikistirllamaz akis kabulii icin Ma limiti ise Ma < 0,3 yani hizin 100m/s den daha
asagl oldugu akis halleri olarak sdylenebilir.

1.4 LINEER MOMENTUM DIFERANSIYEL DENKLEMIi

Eger cevre model iizerinde net bir F kuvveti etki ediyorsa; Newton 2. Hareket
kanununun geregi;

Z F= %(LVVPdV> + Z(mivi)out - Z(mivi)in (1.21)

olur.

Yine hacim integrali icerisindeki ifade, ¢ok kiiciik bir elementer pargacik igin
diizenlenirse;

0 9]
e (fcv VpdV> ~ o (pdV)dxdydz (1.22)

10



esitligini kabul edip, denklemi yeniden diizenleyebiliriz. Yukarida verilen ifade
Sekil 1.2 ii¢ giris ve ii¢ ¢ikis olacak sekilde alt1 ylize sahip bir hacim elemani i¢in
momentum akis1 tablo halinde yazilir ;

Yon Giren Momentum AKisi Cikan Giren Momentum AKisi
0

X puVdydz [puV + F (puV)dx ] dydz
d

y puVdxdz [va + a_y (pvV)dy ] dxdz  (1.23)
9]

z puVdydz [pWV + Ep (pwV)dz ] dxdy

3 boyutlu momentum akisi balans esitliginden taraf tarafa toplanip diizenlenirse;

2 9 2 9
z F = dxdydz [& (paV) + 5 (pdV) + 5 (pdV) + 5 (pdV) (1.24)

ifadesi elde edilir. Parantezin icindeki terimleri pargalarsak;

0 0 0 0
3 (pV) + ™ (puV) + 3y (pvV) + EP (pwV)

—tU—+v—Fw—

at d0x dy 0z

( av av av av ) (1.25)

yukaridaki terimlerin birincisi siireklilik denklemini ifade eder. Dolayisiyla bununda
sifira esit oldugunu onceki boliimde gostermistik. Yine yukaridaki diger ifade ise
toplam karakterize etmektedir.

ov_ oV oV ov_dv e
ot “ax " Vay "oz dt (1.26)
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Buradan momentum denklemimiz;

dv
Z F = pdedydz (1.27)

sekline doniisiir. Burada giiriildiigii gibi kontrol hacmine uygulanan net kuvvet
elemanin hacmi ile orantili olarak degismektedir. Bu kuvvetler iki sekilde
siniflandirilabilir. Hacimsel kuvvetler ve yiizey kuvvetleridir. Hacimsel kuvvetler
olarak yercekimi magnetik elektrik gerilimi gibi kuvvetler sayilabilir. Burada sadece
yercekimi kuvveti kontrol hacmi i¢inde pdxdydz kiitlesinin diferansiyelidir.

dF, = pgdxdydz (1.28)

Yiizey kuvvetleri kontrol yiizeyi lizerinde olusan gerilmeler sebebiyle olugmaktadir.
Yani hidrostatik basing kuvveti ile viskoz gerilmelerinin toplami seklinde ifade
edilir. Matris formunda gosterirsek;

-p + Tyx Tyy Txz
Oij = Tyx -p+ Tyy Tzy (1.29)
Tzx Tyz —P + Tz

Sekil 1.3 elementer bir hacim elemani {izerine etkiyen gerilmelerin notasyonunu
gostermekte olup Sekil 1.4 ise sadece x yoniinde etkiyen gerilmelerin kartezyen
koordinat eksen takiminda verilmektedir.
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Oyy

y ayx
0. yz
g xy
Oxz
- » X
Z 0. zy
Ozx
Ozz

Sekil 1.3: Elementer bir elemanin iizerine etkiyen gerilme notasyon grafigi

(ayx + a;% dy) dxdz

r/

0,y dxdy
\\
Oy dydz id (ayx + ag%dy) dxdz
—

/ T g, dxdz

z (ayx + 633;35 dy) dxdz

Sekil 1.4: Elementer parcacigin o¢;; yoniinde etkiyen gerilme grafigi

13



x yonil i¢in tiim ylizeylere olusan net yiizey kuvvetlerinin dengesini yazacak
olursak;

9 9 9
dFy yizey = a(axx) + a—y(ayx) + &(azx)] dxdydz (1.30)

gortildiigii gibi bu kuvvet elemanin hacmi ile orantili olup basing ve vizkoz
kuvvetleri ayr1 ayri yazilirsa;

)

0 0
W = —a‘Fa(Txx) +@(Txy) +£(sz) (131)

ayni islemler benzer sekilde diger y ve z eksen takimi i¢in yazilirsa;

dF, opP

d_I;/ - a9y T2 ox (Txy) + (Tyy) + 97 (sz) (1.32)
dF, op 0
VAR PR AL R (Tyz) + Z(rzz) (1.33)

her li¢ yonde olusan yiizey kuvvetlerini net vektorel toplam seklinde ifade edecek
olursak;

(d_F) _ 0T,y N 0Tyy N 0T,y .
dV/ izkoz O0x dy 0z

0Tyy 0Ty 074\,
+< ox oy oz )

0z 0T, 07,,)\-
+<a+ 3y +_az k (1.34)

parentezin icerisindeki her bir terim sirasiyla X,y ve z yoniindeki gerilme bilesen
vektorlerini gosterir. Kapali form diverjans operatorii kullanilarak yazilirsa;
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Tzy Tyy Tzy (1.35)

(dF) v
—_ — Ti: ’ T:i: =
dv vizkoz Y Y

dolayisiyla yiizey kuvvetleri basing Grandyanti ile ylizeydeki vizkoz gerilmelerin
toplamindan ibarettir, bunu esas diferansiyel momentum denkleminde yerine
yazarsak;

av

pg — VP + Vry; =Par

(1.36)

burada

dv _ov. v v oV .
dt ot “ax Yoy "oz (137)

Birim hacim igin] [Birim hacimde] Birim hacimde]
Agirlik kuvveti Basing kuvveti vizkoz kuvveti
= [Yogunlukxivme]

kartezyen koordinatlarda 3 yondede momentum denklemini agik bir sekilde yazacak
olursak;

oP 0t ot ot
s vz _




1.5 INVISCID AKIS EULER DENKLEMI

Siirtinmesiz akis olarak kabul ettigimiz taktirde 7;; = 0 olacaktir ve
yukaridaki denklemimizi yeniden diizenlersek;

VP = av 1.41
Pg =P (1.41)

denklemi elde edilir. Inviscid akis i¢in Euler Denklemi olarak anilir.
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BOLUM 2
2.1.PROBLEMIN TANIMI

Calistigim temel matematiksel denklem, moment denkleminin gdvde kuvvet
teriminde Boussinesq yaklagimi kulanilarak moment denge denklemleri, kiitle
dengesi, enerjinin korunumu ve tuz konsantrasyonunun korunumu incelenmistir.
Es zamanli kimyasal reaksiyon ile sivinin yatay bir tabakasinda ¢ift yonlii difiizyon
konveksiyon sorunu incelenmistir[1-3]. Aslinda bodyle bir kimyasal reaksiyon sorunu
icin genel denklemler ortam termodinamigi kullanarak iiretilmistir[4]. Coziilmiis
bilesenin ¢oziiniirliigii sicaklifin dogrusal bir fonksiyonu oldugu bir kimyasal
tepkimeye bagl olan ¢6zelti yogunlugu, tepkime olusumuna yakin zamanlarda analiz
edilmistir[5-13]. Ortaya cikan problemde lineer olmayan kismi diferansiyel
denklemlerin kararlilig1 arastirilmagtir.

Bu calismanin amaci sividaki tepkime kosullarinin etkisini arastirmaktir.
Burada sicakliga bagimlilik iste§e bagli ve yalnizca lineer bagimh olarak alinir.
Sapma teoreminin uygulamasina izin vermek icin € R? smurl alaninda I st ile
akigkanin yeterince diizgiin yerlesmesine dikkat edilmistir. Cozeltinin siirekli
bagimliligim1 gostermek icin reaksiyon hizi oOzellikle arastirilmistir. Siirekli
bagimliligin uygun bir tiiriinii olusturan matematiksel model de beklenmektedir. Bu
tiir kararlilik sorunu yapisal kararlilik sorularinin 6nemli sinifina aittir. Baz1 detaylari
Hirsch ve Smale tarafindan agiklandig gibi ,yapisal kararlilik veya kendi modeline
siirekli bagimlilik en azindan kararliligin klasik fikri kadar 6nemli bir kavramdir.
Yapisal kararlilik ilk degere stirekli bagimlilik icerir[14].
Yapisal kararlilik elastiklikte Knops ve Payne sonrasinda mekanik siireklilik cesitleri
baglaminda daha derinlemesine Payne tarafindan ¢alisilmistir[15-41].

Burada hiz, basing, sicaklik ve tuz konsantrasyonu sirasiyla v;(x,t), p(x,t),
T(x,t) ve C(x,t) olarak gosterilir.

Burada x e Q ve (T < o) zamanin sonsuzdan kiicik oldugu ve
0 <t < T belirtilen aralikta r zamani ifade eder.

Sonra moment denklemleri, kiitle, enerji ve tuz konsantrasyonunun korunumu
asagidaki denklemle ifade edilir.

av; dv;  Op

ot " Yax T Tox
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avi

o, =0, (2.2)
or + or _ AT 2.3
ot " Viox, (23)
aC+b aC—AC+L (T) —KC 2.4
“or T "Miox, 4 ' (24)
burada genellik bozulmadan
lgl, |hl =1 (2.5)

gi ve h; yercekimi vektorlerini gosterir.

Standart indeks gosterimi (2.1) — (2.4) ve (2.6) lizerinde tekrarlanan dizinin
belirtilen toplami1 boyunca kullanilir ve a, b, L ve K pozitif sabitlerdir.

Denklem (2.1) — (2.4) sikistirmazlik kosulunu durdurmaya yarayan C(x,t)
degisken hesaplar1 Boussinesq yaklasimi kullanilarak yapilir[42].

Pritchard ve Richardson , Wang ile Tan ve Malashatty ile arkadaslar1 da bu
yazarlarmn hepsinin C,q(T)" yi T' nin dogrusal bir fonksiyonu olarak kabul etmesine
ragmen f fonksiyonu en az C' dir ve Lf(T) terimi kimyasal denge terimine C,,
benzerdir.

Morro ve Straughan de (2.4) denklemindeki Lf(T)-KC terimleri kiitle
kaynagi terimi m,’y1 ifade eder.

Lf(T) — KC = K(Ceq — C)
yazilmasina gerekce Pitchard ve Richardson tarafindan incelenmistir.

Ceq bir kimyasal denge terimidir. Kimyasal dengedeki mantik , kimyasal reaksiyon
yalnizca K(Ceq(T) — C)  terimi nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Genelde a =b =1

olur. (2.4)  Ancak bu katsayilar her denklem icin degisebileceginden a ve b
alinmistir.

Denklem (2.1) — (2.4) in ilk durumlar ile birlikte 2 X (0, T) alanin1 belirtmektedir.
vi(x,0) = v (x)
T(x,0) = To(X) (2.6)

C(X,0) = Co(X)

18



her x €  i¢in ve sinir kosullarinda

v;(x,t) =0

T(x,t) =g(x1) (2.7)
C(x,t) = h(x,t)

xe€l , te [0,T)

burada reaksiyon orami L ve K iizerinde siirekli bagimlilik caligmasini arastirtyoruz;
o halde LveK (u;,p1,T1.C1) ve (u;p, T,.C,) aym ilk ve sir sartlar igin
{(2.1), (2.2),(2.3),(2.4) ve (2.7)} ifadelerinin iki ¢6ziimii oldugunu kabul edelim.
Fakat (L1, K1) ve (L, K,) farkhi reaksiyon katsayilari olmak iizere ¢oziime
ulagmak icin farkli degiskenler (w;,m, 8, ®), olmak iizere [ ve k' y1 ele alalim.

wi=u—v; n=p—p, 0=T1-T, (2.9)
@ZCl—CZ l:Ll_LZ K:Kl_KZ (2.10)

nitekim asagidaki gibi farkli degerler icin siirhh ve ilk deger problemi
(2.2) - (2.4) den hesaplayabiliriz.

an' aui aWi o

Wiy Ty, Wi O w408 —h 2.11
ac TWigy, TUGx T o TAWITEOhid (211
Wi _ 2.12

ox, (2.12)

00 o' 99 _ )13

ot T W ax, T ey, T (213)

a¢ ( aCt ae)

Ap + Li[f(TH) — fF(TH]+If(T?) — Kyp —kC,  (2.14)
eger2 x (0,T)ile
w;(x,0)=0, 8(x,0)=0  ¢(x,0)=0 (2.15)

X € (2 ile birlikte

w;(x,0) =0, 8(x,00=0  ¢(x,0) =0 (2.15)

19



x €T ,t €[0,T]icin T,, C; ve C, benzer durumlar gerektirdiginden T; = T! olarak
yazabiliriz.

[ ve k terimleri w; ,0, @ ‘nin cinsinden uygun o6l¢iimleri icin siirekli bagimlilik
yaklasimi denklemi elde etmeyi hedefliyoruz. Ancak sadece verinin icerdigi [ ve k ile
ilgili goriinen katsayilar anlaminda gercek bir Onsel yaklagim olmasini bekleriz.
Bizim siirekli bagimlilik sonucumuza ulagsmadan once { (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) ve
(2.7) }’e ¢oziim olmasi i¢in bazi baslangi¢ sinir sartlarini kullaniriz.
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BOLUM 3
3.1.O0NSEL YAKLASIMLAR

Bu boliimde yapisal kararliligi yapmamiz i¢in bir takim 6nsel yaklagimlara
ihtiyacimiz vardir. Yine bu bdliimde parca parca integrallemeyle ve Cauchy —
Schwarz, aritmetik — geometrik ortalama ve Poincare esitsizliklerinden
yararlanilmustir.f (T) iceren terimde Young esitsizligi ek olarak kullanilmistir.
Rellich benzerligi ve Onsel yaklagimlar sayesinde siirekli bagimlilik sonucumuza
ulagmay1 hedefliyoruz.

L?(£2) iizerinde i¢ carpim ve norm (.,.) ve || || ile gosterilmistir ve sonrasinda
Il L?(£2) normu olmasi ile L2(£2) tizerinde ||. |l, normu olacak T, miktari
asagidaki denklemle belirlenir.

Ty = maX{IITolloo : supllgllw} (3.1)
[04]

Payne ve arkadaslar1 fonksiyonunun nasil kullanilacagini gosterir[43].
p = [T=Tul* = sup (T—-T;,,0) (3.2)
Bunu (2.1)-(2.4), (2.6) ve (2.7)’ den gostermek icin

sup |T(x,t)| < Ty, (3.3)
2 x[0,T]

Asagidaki durumlar sicaklik icin baslangic sinir sartlari cok 6nemlidir.

V ve C Dbelirli normlari icin baslangic sinir sartlarini belirlemeye ihtiyacimiz
vardir ve bunu yapmak icin su teoremleri hatirlayalim: Payne ve Weinberger
tarafindan kullanilan Rellich benzerliginden ortaya cikar.

Payne ve Straughan (Ao) acik¢a verilmistir[44-45].
Lemma 3.1: ®, Q sinirl degerleriyle Q da bir harmonik fonksiyon olsun. Ornegin
® asagidakini karsilar.
AP =0 ise () (3.3)
® =0 eger I (3.4

Sonrasinda bunun gibi C; ve C, sabitleri tiiretilebilir.
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d
ol +e § Ghraasc § wsoraa (36)

Burada V tanjant tiirevini ifade eder.

Lemma3.1: R? de sadece bunun icin gecerli degildir, genel etki alan1 Q icin ise
gecerlidir. Mevcut durumda iki boyutlu alanda oldugumuzdan, dA integral elemani
egri boyunca bir integrali temsil ettigi anlasilmalidir. Siirekli bu isaret gosterimi
(notasyon) kullanilmaktadir. ikinci Teori (A12) Payne ve Straughan esitsizligi gibi
verilir.

Lemma 3.2: y sinir deger problemini karsilayan burma (torsion) fonksiyonu olsun.
MY = —1 ise Q (3.7

Y=0 eger I (3.8)

Sonrasinda () da i > 0 maximum prensibi kullanilarak ve @ fonksiyonu denklem

(3.4), (3,5)’i karsilayan bir fonksiyonsa asagidaki esitsizligi elde ederiz.

2V, V) + 111 swlf 02dA (3,9)
r

Burada Y, = max || (3.10)

Sonra L?(Q) iizerinde v; ile denklem (2.1) — (2.4)" in i¢ carpimu aliir ve (2.7) deki
baslangic smir degerleri kullanilarak parca parca integrallemeyle ve Cauchy —
Schwarz, aritmetik — geometrik ortalama ve Poincare esitsizliklerinden asagidaki
(3.11) esitsizligi elde edilir.

42 Iwll? + Ivell2 < ITHIVIE+ ISV
dt 2 v v =

a 1
< (IT|* + IICIIZ)E t 4%

1
<AITI* + IICIIZ)%+0{—MIIVVII2 (3.11)

Burada @ > 0 olarak secilir ve  A; Membrene probleminde (2 icin ilk 6zdegerdir.
Simdi
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a= % alimir ise asagidakini bulmak i¢in (3.11)’in integralini aldigimizda (3.12)
1

ifadesini elde ederiz.
t t t
2 2
||V||2+j ||\7V||2dss||vo||2+—j ||T||2ds+—f Iclizds  (3.12)
0 /11 0 Al 0

Yaklagik hesaplama (3.3) denkleminden yararlanarak (3.12) esitsizliginin sag
tarafindaki ilk iki terimi veri terimi ile yer degistirebiliriz.

2mTT2

ds = ||V, ||? +
IVl N

(3.13)

Burada m = m(£) ’nin Lebesque Ol¢iimiinii gosteririz. Boylece (3.12), (3.13)
denklemlerinden yararlanarak asagidaki (3.14) denklemini buluruz.

t 2 t
V|2 +f IVV||?ds < +ds +A_f IC|I%ds (3.14)
0 170

Bundan Poincare esitsizligi yardimiyla (3.15)’i elde ederiz.

t 2 t

4E +/11f IV]|I*ds < +ds +—f ICl|%ds (3.15)
0 A Jo

AH = Oise (2 (3.16)

H = hegerl’ (3.17)

Burada h(x,t) denklemi (2.7)’ de verilen C icin sinirh veri fonksiyonudur.

Simdi denklem (2.1)-(2.4) C-H ile carpilir ve integrali alinarak (3.18) denklemi
bulunur.

a t Cs(C — H)dxds = —b t 1,C;(C — H)dxds
L), [
* jotfn AC(C — H)dxds + L f:]ﬂ F(T)(C — H)dxds

—Kftf C.(C — H)dxds (3.18)
0 Jo
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Denklem (3.18)’de bes terim I; — I5 ile gosterelim ve bu ifadeleri inceleyelim.

Integral kullanilirsa

t
a
I, = E(llCIl2 — G 11 — af HCdx + af HyCodx + af f CH (dxds (3.19)
Q 0 0

burada H maximiun prensibini kullanarak h,, ile sinirlandirabiliriz.

fon = rra?[g)é IAl.

Sonra

t t t
I, = +bj j v;CiHdxd s < bhy, j ||V||2dsf [IVC||?ds
0 Jn 0 0
< bh \/ f ||C||2dsf [IVC||%ds (3.20)

Burada (3.20) denklemi ve Cauchy-Schwarz esitsizligi kullanilmis ve (3.16)
yaklasik olarak hesaplanmustir.

I i¢in parca parca integral aliriz ve asagidakini elde etmek icin (3.15)-(3.16)’y1
kullaniriz.

t t
= —j ||VC||2d5+f (VC,VH)ds
0 0

t t OH
—f||VC||2ds+f3§ S ldads  (3.21)
0 0o Jr on

Ayrica Cauchy-Schwarz esitsizligi kullanilir ve sonrasinda asagidakini bulmak i¢in
Lemma3.1 den yararlanarak

t c t t
—f IVC||%ds + —Zf 55 thAdejg |V h|2dAds (3.22)
0 C1Jo Jr 0 Jr

elde edilir.

I, ¢ iin yaklasik degerini bulmak icin aritmetik-geometrik ortalama esitsizligi ve
pozitif 7y, ve y, sabitleri kullanilmistir.

L (! Ly, (¢ Ly, (t
<507+ [ fIeds + =% lelds + =% [ Hids
0 0 0
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Simdi f biliniyor ve f = f(T) bu yiizden sinir (3,3)’ii kullanarak ||f]|| i verilerle
sinirlandirabiliriz. Buna d, diyebiliriz. Ayrica ||H|| terimi {izerinde lemma3.2
kullanilarak, sonrasinda asagidaki denklemi elde ederiz.

L t L t
< (it v Dde + 1] ICl12ds + y;‘bljf h2dAdS — (3.22)
0 0 Jr

Bu islem sonunda aritmetik- geometrik ortalama esitsizligi ;>0 i¢in Lemma3.2 ile
birlikte kullanarak asagidaki (3.23) elde edilir.

1;,3—( X jIICII ds + 2K 53f3§ h2dAdS (3.23)
3

Simdi denklem (3,17) de (3.18)-(3.23) grubuyla birlikte ve amacimiz kapsaminda
aritmetik-geometrik ortalama esitsizliginin ilave kullanimiyla pozitif A, w4
ve w, sabitleri i¢in (3.24) denklemi elde edilir.

Zlicn? +f||v 12dS < a. IColI% + = || HolI? + =— [|IH|I2
2 ¢ = =0 20 2.1

w1.d. b.h
+1_¢1 j f h2, sdAdS + —"ds
2. wo4

t

Ld K

+74(y +ya 1)+ ( )/22"’1+1/)1 fg)fjghszdS
or

hob L K

mbwz 2 m V1

+— VC||“ds + d K+—+ +—+ — 3.24
f” I=ds S( 201 w2 2 2.§3> (3:24)

sonraki adimda ||H|| terimine (3.15)-(3.16) ve Lemma 3.2 kullanilarak yaklagilir,

1 1 . . e o .
sonrasinda A= 7 Ve Wp= olarak alinir. N sabiti ve dg veri terimini asagidakiyle

m

belirleriz.
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Ve

hmd5+L.d4<i+i>

de = al|C, ||2+ 1,0 fhsz
o 0 ! 2. w3y, 2 \y1 v

r

t t
(U C
1a¢1fj€ h? sdAdS + C—fothAds
or 10 r

t
f|\7sh|2dAdS

or

—

+(L'Y§¢1 Yu- Kf"’ Of J h2dAdS. (3.25)

Sonrasinda (3.25)’ den diizenlenerek (3.26) elde edilir.

t t
a , 1 ) N,
z”C” +§j||l7C|| dS < dg +T_[”C”2d5' (3.26)

(3.26)’nin integrali alindiginda (3.27) denklemini elde edebiliriz.

fncuz dS < dg(t) (3.27)
burada d veri terimidir.
t
=feN(t_S) d¢(s)ds ifadesini
0

(3.26),(3.27)" de kullanilarak baslangi¢ sinirlarindan (3.28) ve (3.29) elde
edilebilir.

IC]I2 < Ndg (3.29)

N,.d
jIIVCIIZdS S“TS (3.30)
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(3.29) ve (3.30) esitsizlikleri ||C|| i¢in baslangi¢ sinir sartlarina ihtiyag vardir ve
[|IC||, 1 igeren benzer yaklasik degerler kullanarak devam edilir.

Coziim olarak  I(x,t) fonksiyonu gosterilir.
Al =0 ise Q) (3.31)
I =h3(xt) egerTl (3.32)

benzerlik olusturulur.

t

t
ajf C,(C3—1dxds = —bf f v; C;(C3 — 1)dxds
0

) 0 n

+OfﬂfAC(C3—1)dxds+LOfbff(T)(C3—1)dxds

_Kof;[ C(C? - 1)dxds (3.33)

sonrasinda denklem (3.33)" de bes terim T; ... Ts ile gosterilir. Benzer mantikla H
terimi icerenler i¢in devam edilir. Agirlikli aritmetik-geometrik ortalama esitsizligi
Lemma 3.1 ve Lemma 3.2 kullanilir. Burada f(T) iceren terimde Young esitsizligi
ek olarak kullanilmistir.

t
Ji= %. AICly = NColID) — a. (1, €) + a. (Iy, Co) + f(l,SC)ds (3.34)
0

Sonra

t t t
= bf f v;C jldxds < hfnb\/f ||v||2dsf IVC||%ds (3.35)
0 /o 0 0
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ayrica

-3t t al
13=—f ||VCZ||2dS+fj€ h.— dAdS
4 J, o Jr on

_3 t t C2
S—j ||l7C2||2dS+j 3§ hsz—é |V.h|2dAdS (3.36)
4 Jy 0 r C1Jr

Ja ve s igin

4
r)s <— f s + 32 j lclita

I fn 12ds + k4 X f”,”zd
25, ) WIPds + (45700 | ITlFds

K.&
2

t t
+ f||c:||2ds—1<f IClléds  (3.37)
0 0

(3.34) ve (3.37)’y1 (3.33)’ de birlikte gruplandirip, sonrasinda ayrica aritmetik-
geometrik ortalama esitsizligi ve Lemma 3.2 de kullanilmistir.

a 3 t t
—.||C||2+—f ||vc2||2ds+1<.j ICllds
4 4 0 0

a

3.a a t
<2 el + ¢ +—)w1§ hOdA + (s f Icl 3§ | (h2[2dA dS
4 2.5, " 2] . g

+ éft }thdAf |Vh3|2dAds+Lft||f||4d5
C1 ), [ 4et. J,

bt ftll s + (4 & jtjg hSdAdS
25, ) WIPds + (4570w | 9
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4
Ke, (1 t ds 2 (¢ 3.Le3 (t
=2 ||C||2ds+h$nbjj ||vcn2dsjl—5+ﬁj Iclizas == [ chids
0 0 1 170 0

(3.38)
2K 41 i
€= ( 3 L) secelim
Bu (3.38) ‘in sagindaki son terimi kaldiralim.

Simdi, T iizerindeki baslangi¢ sinir sartlar1 kullanilarak (3,27)-(3,28) ‘e yaklasilir,
(3.38) esitsizliginin sag tarafinda veri ile ¢evrilebilen kismi kaldig goriiliir.

Bu terimi %dg ile gosterelim.

Sonra
a . 3 t - K (¢t . a
Siens+2 f I7C2|2ds + = f ICll2ds < 2 do(0) (3.39)
4 4, 2 ), 4

(3.39) esitsizligi icin||C||, ve fOtIIC I3ds V.,ds icin baslangic simir sartlar1 (3,14)
ve (3,27) kullanilarak baslangi¢ sinir sartlar1 kullanilarak (3.40) elde edilir .

t
V1 +f IVV|%2ds < dq, (3.40)
0

Denklemin oldugu yerde d;y, = ds + % dg dir.
1
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BOLUM 4
4.1. REAKSIYON KATSAYILARI UZERINDEKI SUREKLI BAGIMLILIK

Bu boliimde reaksiyon katsayilari tizerinde siirekli bagimliligi elde etmek i¢in
baslangic sinir sartlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yine bu boliimde iki boyutlu
Sobolev  esitsizligi, Cauchy-Schwarz, aritmetik-geometrik  ve  Poincare
esitsizliklerinden faydalanilmistir. Carpanlart integralleme yoluyla denklemler
integrallenmistir. Lagrange teoreminden yararlanilmistir.Ayrica benzer dogrular
arasinda 3 boyutlu Payne ve Straughan gecisleri kullanilmistir.Reaksiyon katsayilari
tizerinde siirekli bagimsizlik kurularak evrensel sonuglara ulasmay1 hedefliyoruz.

Biz (2,11)-(2,16) fark denklemleri i¢in sinir deger problemine geri donelim.

Bu boliimde ihtiya¢ duyacagimiz 6zel, 6nsel sinirlart hatirlayalim.
t
j PV I%ds < dyg
0

ICIIZ < do

ICII* < N.dg (4.1)

Ayrica iki boyutta Sobolev esitsizligine ihtiya¢ duyariz. Asagidaki formda
yazabiliriz.Bunun i¢in Payne ‘nin bakiniz[46].

f|W|4dxsnlf |w|2dxf |7w|2dx (4.2)
n n n

Burada 2, pozitif sabit sayidir. Payne [46] ¢ da verilen Lemma3.1, sayfa 132 ‘de

1

bulunan 2; = 3 alinarak tahmin edilmistir.

Teorem3.1: 2x(0.T) baz1 T ' lerin oo dan kiiciik degeri i¢in y = (V;,p,T,C) smr
deger problemi (2.1)-(2.4) ve (2.7)’ nin ¢6ziimii olsun.

Daha sonra y c¢oOziimii siirekli olarak h,'deki L ve K reaksiyon katsayilarina
baghdir.
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) verilen esitsizligi saglayan (2.1)-(2.4) ve (2.7) (w; m,6,¢) farkli ¢oziimler
demektir.

Iw@®I? + 118117 + o II* < A + f(Ok*  t€(0,7)

lve k (2.9)-(2.10) denkleminde tammlanmis f; ve f, 2’ ya bagl katsayilardir ve
veri fonksiyonlar1 v ,Ty ,Co, g ve h ‘dir.

Ispat 3.1: (2.11)-(2.13)’ deki w; * li ¢arpim denkleminin 2 iizerinde integralini
alalim ve gosterelim.

it == [ wandx — 17w+ (98,0 = (R0, w0)
)

< [I7ullliwliz — Ivwli? + llelliwil + ligllliwll

< Vallvulllwllivwll = I7wli® + lelllwll + lllliwll

burada Caucahy- Schwarz ve Sobolev esitsizlikleri kullanilmastir.

Simdi f > 0 icin aritmetik geometrik esitsizliklerini kullanalim.

d1l
__ 2 2
72 [lw]l* + [|[Vw]]

_B o y 1 1
= Pull + = |[Pwl2 + = (16112 + Z1]12 + w]l2(z— + —
< 5 IWIEI7al? + 22 1P + S 012 + 1P + Il G+ 5-)

B = (2, olmak iizere y=a iizerinde Poincare esitsizligini kullanalim.

d1
_ 2 _ 2
o lwl +3 7wl

<—IIWII I7ull® + (IIt9|I2 +B1%) +—~ ||\7W|I2

o 4 .
simdi a = m secelim.
1

d 2 1 2 2 2 4 2 2
—lwll* + 5 [[vw(* < 2.IVull* llwll* +—Io1I* + &) (4.3)
dt 2 X
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denklem (2.11)-(2.13)’ i 6 iizerinde carparak ve () {izerinde integralleyerek
asagidaki ifade elde edilir.

d 1I|6’I|2 Ivel> +f T,0,;d
—= = — w;T;0;dx
dt 2 ,

TZ
< IVl + Tllwlllivell < Tm llw|? (4.4)

bundan sonraki adim, denklem (2.11)-(2.13)’ ii ¢ iizerinde ¢arpip ve (2 {izerinde
integrallersek

2Ll = b 0:d 4 ’
FatI9° =b | wiCiodx — 1781 - Killg)
k(G ) + L (FTD = T, + LT, ) (45)

elde edilir.

Lagrange teoremini kullanarak & €(Ty,T,)  igin f(TY) — f(T?) =6.f'(¢)
denklemi oldugunu biliyoruz.

Daha sonra T,, |T| icin sinirh ve f € C! oldugundan bazi d, ve d, veri terimleri
icin

IF ©] <dy, IfTHI<dy dir.

yani (3.45)" in son iki terimi a , § > 0 olarak se¢ildiginde

161> | « PlfT)I? B
Lidi|—+ = 2 ——+= 2 4.6
11<2a +5 1917 )+ =52 + 51l (46)
elde edilir.
ayni sekilde y > 0igin
G117 v
—K(C,,0) < K* ==+ [l (4.7)

sinirlt olmalidir.
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Kiibik terim i¢in bizim { ,u > 0 i¢in asagidaki esitsizligimiz vardir.

bj w;C,0;dx < —j lw|2CZdx +€—||Vcl)||2
Q

b &b
<5 g IWIRIGAIG + 2= 17811

b. [0, &b

<9z ICEIW VW + == 1IVI?

N

b, b.u &b
—||C1|| Iwll? +—llvw||* + 7|I|7¢>II2 (4.8)

A5 4.8

(4.6) — (4.8) denklemi f =y =%, a=— ve § == olarak (4.5)' de yerine

yazilmistir.
Ao < B o WA, GIE
2 dt - 2K1 Ky Ky

b%u
Zllwll* + 3 IVwll?  (4.9)

(4.9) denklemi elde edilir.

yani (4.3), (4.4) ve (4.9) denklemlerinden

d 2 2 2 l 2
E(IIW(t)II + @O + lle@l )+2I|VWI|

T 1b’ 4 2
=G +4_a'HIIClll4+!21IIVuII )
b*u 4 L%d? 4
+— w4+ —+ 011 + —lloll?
Ivwli (/11 K1>II I N ol
2 2.]IC,|I1?
— I (THI2 12 + ——k? 4.10
oK, IF I ok, (4.10)

= 12)—2 olarak ||C;||, iizerindeki (3.1) denklemindeki sinir sartlarini kullanarak
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0,b*dy TZ 4 L%.df )
M—max{ 8 a2 +7'Z+ oK If (T

terimi baslangi¢ sinir sartlarini sagladigindan dolay1

2 2 2 2
a; = a—K1||f(Tz)|| , Qp = a—K1||Cz||

yazilabilir.
F@) = lw®l?+ 161 + ll¢p(t)]|> bagintisiyla (4.10)° dan
F' — (2|IVul|? + M)F < ay1? + a,k? (4.11)

carpanlart integralleme yoluyla (4.11) integrallenebilir ve (4.11)’1 kullanarak
w112 + 118117 + lpONI* < RO (ay1? + a2k?) (4.12)

elde edilir.

R(t) veri terimi olsun.

R(t) = j exp [M(t —s) + 'Ql_[ dio(y)dylds (4.13)

reaksiyon katsayilar1 iizerinde siirekli bagimsizlik kurulup (4.12)" deki esitsizlik
gosterildi.

Hatirlatma: Q' nin R? deki sinirli tanmim kiimesinde siirekli bagimsizligini elde ettik
ispat1 Soboleve baglhdir.

(3.41)’ deki esitsizlik 2 ,Cve R® oldugunda saglamaz.
onun yerine asagidaki formda Sobolev esitsizligine ihtiyacimiz vardir.

Iwllz < 2 liwlllivw]l®
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Bu durumda siirekli bagimsizliklar kurulamaz; analog metodu burada is goriir

acikca benzer dogrular arasinda 3 boyutlu Payne ve Straughan gecisleri
kullanilir[47].

Fakat t sinirhidir. Biz burada evrensel sonuglarla ilgilendigimiz icin yerel
sonuglarin detaylar1 verilmemistir.
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BOLUM 5
SONUC

Bu calismada reaksiyon katsayilari iizerinde siirekli bagimsizlik kurulup, R de
simnirlt  tanim  kiimesinde siirekli bagimsizligim1 elde ettik. Is1 konveksiyon
modellerinin kararliligi analiz edilirken, ortaya c¢ikan lineer olmayan kismi
diferansiyel  denklemlerin  kararliligt  incelenmistir.  Evrensel  sonuclarla
ilgilenildiginden yerel sonuglarin detaylari verilmemistir.

4.Boliimde reaksiyon katsayilar iizerinde siirekli bagimlilig1 elde etmek icin
baslangi¢c smir sartlart kullamlmistir. Fark denklemleri icin sinir deger problemi
verilmis, ¢Oziimii siirekli olarak reaksiyon katsayilarina bagli oldugundan farkl
coziimlere ulasilmistir. Baslangi¢c siir sartlarini sagladigi anlasilmis, Lagrange
teoremi ve Sobolev esitsizligi kullanilarak siirekli bagimsizlik ispatlanmastir.
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