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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigi va islonma daracasi. Kegon asrin
ortalarindan baslayaraq korrekt olmayan masalalar vo tors masalalor
genig totbigi ohomiyyatli olmasina goro sistematik Syronilmays
baslanildi vo bunun naticalori fizikada, geofizikada, tibbds,
ekologiyada vo elmin digar sahoalorinds totbiq olunur. Hal-hazirda
korrekt olmayan masalalor nozoriyyasi riyaziyyatin diferensial
tonliklar, riyazi fizika, hesablama riyaziyyati vo S. kimi sahalorinog
niifuz etmisdir. Malumdur ki, hor bir korrekt olmayan masalani
mioyyan diiz korrekt olan masaloys tors mosalo kimi sorh etmok
olar. Diiz masalodo miixtalif fiziki hadisalori, proseslori tasvir edan
funksiyalar tapilir. Riyazi fizikada diiz masaloni holl etmok tigiin
prosesin getdiyi oblast, tonliyin omsallari, sorhad sortlori, stasionar
olmayan prosesdo hom do baslangic sortlor verilir. Lakin bir ¢ox
hallarda homin komiyyatlor namalum olur. Onda elo tors vo ya
korrekt olmayan mosalolor meydana golir ki, diiz masalonin halli
haqqinda informasiyalara goro bu namalum kamiyyatlori tayin etmok
(tapmaq) lazim golir. Beloliklo, tors vo ya korrekt olmayan
moasalalords baxilan sarhad masalasinin halli ils yanasi, diiz masaloya
daxil olan bazi funksiyalar da namalum olur.

Tors vo  Kkorrekt olmayan  mosalolorlo  A.N.Tixonov,
M.M.Lavrentyev, V.Q.Romanov, V.K.Ivanov, V.V.Vasin, S.I.Kabanixin,
R.Lattes, J.L.Lions, A.D.Iskendorov, ©.Y.Axundov, M.l Belisev,
A.S.Blaqovesenski, K.T.iskakov, A.Q.Yaqola, F.P.Vasilyev, A.Hasonov
Vo bagqalart maggul olmuslar.

Korrekt olmayan masalalori holl etmok tigin miixtolif tisullar
moveuddur: requlyarlagdirma tisulu, kvazidénma tisulu, kvazihall
tisulu, gradiyent tisullar1 vo s. Son dovrlorda belo tisullardan biri-
variasional vo ya optimallasdirma tisulu daha intensiv Gyranilir vo
miixtalif moasalolora  genis totbiq olunur. K.R. Ayda-zadoanin,
V.M.Abdullayevin, O.M.Alifanovun, Y.A.Artyuxinin, S.V.Rumyantsevin,
S.I.Kabanixinin, K.T.Iskakovun, A.D.Iskenderovun, R.Q.Tagiyevin
Vo basqalarmin islorinds miixtolif xtisusi toromali tonliklor tigiin
miioyyan tors vo korrekt olmayan masalalorin variasional qoyulusu
verilib va hamin masalalar tadgiq olunub.

Bu iisulun mahiyysti ondan ibarstdir ki, baxilan korrekt
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olmayan vo ya tors mosalolor mioyyan optimal idaroetmo
mosalolorina  gatirilir vo belo masalalor optimal idarsetma
nozariyyasinin tsullarin vasitasilo hall (tadqig) olunur. Bu zaman
baxilan sarhad mosalasinda tonliyin amsallari, sarhad va ya baslangic
funksiyalar1 idaroedici rolunu oynayirlar, minimumu axtarilan
funksional iss alavs informasiyanin kémayils qurulur. Bu funksional
uygunsuzluq funksionali da adlandirilir. ©gor bu funksionalin
minimal giymati sifirdirsa, onda korrekt olmayan va ya tors masalods
alava sart odanilir.

Parabolik tipli tonliklor tgiin tors moasalalorin variasional
qoyuluslar1  K.R.Ayda-zads, V.M.Abdullayev, O.M.Alifanov,
E.A Artyuxin, S.V.Rumyantsev, A.D.Iskondorov, R.K.Tagiyev,
R.A.Qasimov, I.K.Sakenovun islorinds genis arasdirihib &yranil-
misdir. Elliptik tipli tonliklor tgiin tors masalalorin variasional
qoyuluslar arasdirilan tonliklords kigik haddin omsalinin axtarilmasi
mosalasina A.D.Iskondarov, R.A.Homidovun, tenliyin bas hissasinds
omsalin tapilmasi masalosine R.K.Tagiyev, R.S.Qasimovanin,
Helmhols tonliyinds kigik haddin amsalinin axtarilmasi mosalosing
iss A.B.Rohimov, A.Litman, G.Ferrandin islorindo baxilmisdir.
Hiperbolik tipli tonliklor ii¢iin ki¢ik hoddin omsalinin axtarilmasi
haqqinda tors masalonin  Hilbert fozasinda operator tonliys
gotirilmasi, bu operator tonliyin vasitesilo kvadratik funksionalin
qurulmasi, qurulan funksionalin minimallagdirilmast masalosi
S.K.Kabanixinin, baxilan tonliklor {i¢iin variasional qoyuluslar qeyri-
lokal sorhod sortli dalga tonliyinin sag torofinin axtarilmasi masalosi
tciin H.F.Quliyev, Y.S.Qasimov, H.T.Tagiyevin, tonliyin bas
omsalinin axtarilmasi masalasi va simin ragslori tanliyi iigiin akustika
masalosinds  omsalin  tapilmast H.F.Quliyev, V.N.Nosibzadonin
islorinds atrafli todqiq olunmusdur.

Qeyd edok ki, xiisusi toromali tonliklor tigiin miixtolif vo miihim
optimal idarsetmo mosalalori  ilo  K.R.Ayda-zads, J.L.R.Arman,
S.S.Haxiyev, Q.T.©hmodov, A.Q.Butkovski, F.P.Vasilyev, K.Q.Hasan-
ov, A.L.Yeqorov, Y.V.Yeqorov, A.D.Iskondarov, A.Z.Ismithommad-
ov, Y.S.Qasimov, V.Komkov, H.F.Quliyev, J.L.Lions, K.A.Lurye,
K.B.Mansimov, T.Q.Malikov, M.C.Mordanov, B.I.Plotnikov,
M.A.Sadiqov, S.Y.Serovayski, T.Q.Sirazetdinov, V.I.Sumin,
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R.Q.Tagiyev, M.H.Yaqubov, Y.9.Serifov, S.S.Yusubov, Z.1.Xalilov,
Y.Sokolovski, M.B.Suryanarayana, T.Zollezzi, E.Zuazua vo
basqgalar1 masgul olmuslar.

Toqdim olunan dissertasiya isindo ikitortibli geyri-xatti
hiperbolik tonliklor {igiin sarhad mosalalorinds amsallarin tapilmasi
mosalasi  vo ikitortibli xatti hiperbolik tonliklor {igiin sorhod
moslosinds baslangic funksiyalarin tapilmas: mosalosi optimal
idaroetma moasalalorinag  gotirilmis vo aliman masalolor optimal
idaroetmo nozariyyasinin tsullari ilo tadqiq olunub. Dissertasiyanin
sonunda iki konkret masalo odadi iisulla hall olunub. Yuxarida
deyilonlari nazors alaraq hesab edirik ki, dissertasiya isinin movzusu
aktualdir.

Tadgiqatin obyekti voa predmeti. Toqdim olunan dissertasiya
isinin todgigat obyekti ikitortibli hiperbolik tonliklor {iglin sorhad
mosalalori, tars masalolor vo optimal idaroetma masalaloridir.
Todgigatin  predmeti iso tonliklorin omsallarmin  vo baslangic
funksiyalarmin tapilmasinin optimal idarsetma mosalasina gatirmays
osaslanan yanagmalar vo optimal idaroetmo masalalorinin hall
tisullandir.

Tadqiqatin magsad va vazifalari. ikitortibli geyri-xatti hiperbolik
tonliklor tiglin sarhod masalalorinds bazi amsallarin tapilmasi masalasini
Vo Xxatti hiperbolik tonliklor {igiin sorhad masalalorinds baslangic
funksiyalarn  taptlmast  masalosini  uygun optimal idaroetmo
masalalorine gatirmok, alinan mosalalori optimal idaroetmo nazoriy-
yasinin Gsullarinin kémayils todqiq etmok, optimalliq sortlori ¢ixarmag,
miioyyon hallarda alinmig optimalliq sortlorinin vasitssilo hall algoritmi
tortib edarak, masaloni adadi hall etmoak.

Todqiqatin  metodlarl.  Dissertasiya  isindo  optimal
idaroetmonin vo optimallagdirmanin riyazi nazoriyyesinin tsullari,
riyazi fizikanin, funksional analizin vo hesablama riyaziyyatinin
tisullart totbiq olunur.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar.

- ikitortibli  geyri-xotti  hiperbolik tonliklorin  omsallarinin
tapilmast vo Xotti hiperbolik tonliklor iiciin sarhad masalslorinds
baslangic funksiyalarin toyini masalalorinin optimal idarsetmos
mosalalarina gatirilmasi;



- alinan optimal idaroetma masalalarinin tadqiq olunmast;

- mogsad funksionallarinin diferensiallanan olmasinin isbat
edilmasi vo onlarin qradiyenti tigiin ifadalorin alinmast;

- variasional barabarsizliklar soklinds optimalliq tigilin sartlorin
¢ixarilmasi;

- ¢ixarillmig optimalliq sortlorinin komoayilo iki halda optimal
idaroetma masalalarinin halli ii¢iin alqgoritmin verilmasi vo onlarin
odadi hall eksperimentlorinin aparilmast.

Tadgiqatin elmi yeniliyi.

- ikitortibli  geyri-xotti hiperbolik tonliklorin  omsallarinin
tapilmast  vo  Xotti  hiperbolik tonliklor iigiin  sorhad
mosalalorinds  baslangic funksiyalarin  tayini  masalalori
optimal idaroetma masalalarina gatirilib;

- alian optimal idaraetmas masalalari tadqiq olunub;

- mogsad funksionallarinin diferensiallanan olmasi isbat edilib
Vo onlarin gradiyenti {igiin ifadalor alinib;

- variasional barabarsizliklor soklinds optimalliq tgiin sortlor
¢ixarilib;

- cixarilmig optimalliq sortlorinin kémayils iki halda optimal
idaroetmoa mosoalasinin halli {igiin alqoritm verilib vo onlarin
odadi hoall eksperimentlori aparilib.

Toadqigatin nozari va praktik ohamiyyati. isdo almnan
noticolor osason, nozori xarakter dasiyir. Toqdim olunan isdoki
tisullar basqa xiisusi téromoli tonliklor iigiin tatbiq oluna bilor. Isin
praktiki shomiyyati ondan ibaratdir ki, alinan naticalor dalga va rags
proseslorindo miixtalif tors vo korrekt olmayan masalalorin va
optimal idaroetmo masalalarinin togribi halli zamani istifado oluna
bilar.

Isin aprobasiyas: vo tatbigi. Dissertasiya isinin asas naticalori
asagidaki elmi seminar vo konfranslarda moruzs olunub: Nax¢ivan
Dovlat Universitetinin “Elektronika vo informasiya texnologiyalari”
kafedrasiin (rohbar dos. M.E.Oliyev), “Informatika” kafedrasinin
(rohbar dos. G.O.Rshimova) seminarlarinda, Baki Dovlot
Universitetinin ~ “Idaroetmo  nozoriyyesinin  riyazi  iisullar1”
kafedrasinin (rohbar prof. H.F.Quliyev) seminarlarinda, AMEA-nin
miixbir iizvi, tanmmmis alim vo gorkomli riyaziyyatci, fizika-
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riyaziyyat elmlori doktoru, professor Qosqar Teymur oglu
Ohmodovun anadan olmasmin 100 illik yubileyino hasr olunmus
“Riyaziyyat vo mexanikanin aktual problemlori” adli Respublika
elmi konfranst (Baki-2017), IV MexnyHaponHod HaydyHOMH
KoH(pepeHH “AKTyallbHbIe TTPOOJIEMBbI MPUKIATHON MaTeMaTHKHA
(Hampunk-2018), V MexayHapoaHOW HaydyHOHW KOH(EpPCHIUH
“HenmokanpHble KpacBble 3aJaud W  POACTBEHHBIC IPOOJIEMBI
MaTeMaTH4ecKoi Ouonoruu, uHpopmatuku u ¢usuku” (Hampumk-
2018), The 6th International Conference on “Control and
Optimization with Industrial Applications” (Baku-2018), “III Fizika,
Riyaziyyat vo Astronomiyanin aktual problemlori” adli Respublika
elmi konfransi (Nax¢ivan-2023).

Miiallifin soxsi tohfasi. Alinan biitiin notico vo tokliflor
miiollifo aiddir.

Miiallifin nasrlari. Dissertasiyanin asas naticalori 14 isdo ¢ap
olunub, onlarin siyahis1 avtoreferatin sonunda verilib.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu
Dissertasiya isi Nax¢ivan Dovlot Universitetinds yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isars ila imumi hacmi.

Dissertasiyanin titul sahifasi — 395, miindaricat — 2797, giris —
31746, birinci fosil — 80527, ikinci fosil — 72107, tgiinct fasil —
20670, isin imumi hacmi — 208242 isaradan ibaratdir.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya isi girigsdon, ti¢ fasildon, naticadan, istifads olunan
odobiyyat siyahisindan vo alavodon ibaratdir.

Girisdo movzunun aktualligi asaslandirilir, dissertasiyanin qisa
mozmunu sarh olunur.,

Birinci fosil dord paraqrafdan ibarst olub, ikitortibli geyri-xatti
hiperbolik tonliklorin omsallarinin tapilmasi masalalarini optimal
idaroetma masalalarina gatirmoklo onlarin tadgigins hasr olunub.

1.1 paraqrafinda (u(x,t),v(x)) € U X V ciitiiniin

ZZTZ—Au+|u|u+vu=f(x,t), (x,t) € Q, (1)
d
uls = O' u|t=0 = uO(x)' a_itll t=0 — ul(x)' X € .Q, (2)
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u(x,T) =¢k), x€Q ©)
miinasibotlorindon  tapilmasi  masolosine  baxilir, burada A — x

0
doyigonina gora Laplas operatorudur, f(x,t) € L,(Q), uy(x) € W, (Q),
0

u; (%) € L,(Q), o(x) € Wi(Q) -verilmis funksiyalardir, Q=Qx(0,T) —
R™1.do silindr, T> 0 verilmis ododdir. Q —R™-do 9Q sorhodi
kifayat godor hamar olan mohdud oblastdir (n =3, 4), S = 9Q X (0,T)
Q silindrinin yan soathidir,

0
U= {u: U € Ly, (0, T; ml(g)),f)—:j € Lo(0,T; LZ(Q))},

V={v:iveL,(Q), a<v(x) <bsanki har yerds Q — da}, (4)
a, b —verilmis adadlordir, a < b.

Qeyd edok ki, (1)-(3) masalasi, (1), (2) diiz masalasing tors
mosaladir vo diiz masalonin U sinfindon olan yegans timumilosmis
holli var. Bu maosaloni optimal idarsetma mosolasine gotirok: V
funksiyalar sinfinda

Jo@) =2 [ [u(x,T; v) — p(x)] 2dx (5)
funksionalina minimum veron funksiyani tapmali, burada
u(x,t;v)eU funksiyasi (1), (2) mosalesinin v = v(x)-a uygun
hallidir. v(x) funksiyasini idarsedici, V sinfini miimkiin idarsedicilor
sinfi adlandirirq.

(1)-(3) va (1), (2), (4), (5) mosalalori arasinda six alago var.
Ogar (5) funksionalinin minimum qiymati 0-a barabordirss, onda (3)
sorti 6donilir. Sonralar optimalligin alinan zoruri sortindo miimkiin
cirlasgmanin olmamasi tigiin asagidaki mosaloys baxaq: V sinfindan
elo idaraedici tapmali ki, 0,

Jo@) = Jo(@) + 3 [ylv(x)| *dx, a >0 (6)
funksionalina (1), (2) sortlori daxilindo minimum giymat versin,
burada a verilmis adaddir.

Teorem 1. Tutaq ki, (1),(2),(4),(6) masalasinds f(x,t) € L,(Q),
0 0

up(x) € WL (Q), uy (x) € L, (Q), p(x) € W, (Q) —verilmis  funksiyalar-
dir. Onda bu masalanin

V.= {v. €V i Jo(v) = infJ, ()}
8



optimal idarosedicilor ¢coxlugu bos deyil, L, (Q)-da zaif kompaktdir vo
ixtiyari {vy (x)} minimallagdirici ardicilligr L, (Q2)-da V,-a zoif yigilir.

Teorem 2. Tutaq ki, (1), (2), (4), (6) masalasinds teorem 1-in
sortlori 6danilir. Onda (6) funksionali V' ¢oxlugunda Frese monada
kasilmoz diferensiallanandir vo onun v € V noqtesinds 6v € L,(Q)
artimhi diferensiali

T
(Je(), bv) = f [av—f wpdt]|dvdx
Q 0
ifadasi ilo tayin olunur, burada ¥ = ¥ (x,t; v) funksiyasi
a2y =0, (xOEQ ()

at?
Ipls = 0;¢|t=T = 01 Elt:T = _[u('xl T; v) - (P(x)]; x € (8)
gosma masalasinin U fazasindan olan hallidir.
Teorem 3. Tutaq ki, (1), (2), (4), (6) masalasinds teorem 1-in

sortlori 6donir. Onda v = v,(x) € V idarsedicisinin bu masalado
optimalligi ii¢lin zoruri sort

T
f a v,(x) —f u,(x,t) P, (x,0)dt| (v(x) —v.(x))dx = 0
n 0

borabarsizliyinin ixtiyari v € V idaroedicisi tiglin 6donmasidir,

burada u,(x,t) = u(x,t;v,) vo ¥.(x,t) =Y(x,t; v.) uygun
olaraq (1), (2) va (7), (8) sarhad masalalarinin hallaridir.
1.2 paraqrafinda (v (x),u(x,t)) €V X U ciitiiniin

0%u 0%u

_ 2w 3 +v —f(xt) (x,t) €Q =(0,1) x(0,T),(9)

at? 0x2
u(0,t) =0, u(lt)—O 0<t<T, (10)
a
Ulimo = Up (%),  Solemo= w (x), 0<x<l (11
u(x,T) =¢p(x), 0 <x<]|, (12)

u €L (Q) (13)
miinasibatlorindon tapilmasi mosslasine baxilir, burada

V={veW}(0. D:o=v(0)<p. |22 <u s.hoy. (0,1)-do}  (14)

0
U:{u:u € Lo, (0, T; W,(0, 1)), ‘;—j € L, (0,T; Ly (0, l))}

0
1>0,T>0,apB,u >0 —verilmis adodlor, f € L,(Q),uy € W,1(0,1),
9



0
u; € Ly(0,1), €W} (0,1) — verilmis funksiyalardur.

Qeyd edok ki, (9)-(11) masalasinin verilmis v(x), f(x,t),
uy(x), uq(x) funksiyalar tiglin, imumiyyatlo, t-yo gora global halli
yoxdurt. Ona géra do apriori (9)-(11), (13), (14) miinasibatlorini 6dayan
{v,u} citlor ¢oxluguna baxmaq lazimdir. {v,u} ciitii idarsedici-
voaziyyat ciitii adlandmhir. ©gor {v,u} ciitii iigiin (9)-(11), (13), (14)
miinasibatlori 6donirss, onu miimkiin ciit adlandiracagiq. Hor bir
v(x) €V igin, (9)-(11), (13) miinasibatlorini o6dayan u(x,t)
funksiyast (9)-(11) serhod masoalasinin U sinfindon olan timumilogmis
hallidir.

Farz edok ki, miimkiin ciitlor goxlugu bos deyil.

Indi asagidaki masaloys baxaq: miimkiin ciitler coxlugunda

Jwu) =5 [uaT) = 900l 2dx +4 f,(u—ug) *dxdt (15)
funksionalinin minimumunu tapmali, burada u; € Ly (Q) —verilmis

funksiyadir.
Teorem 4. Tutag ki, (9)-(11), (13), (14), (15) masalasinda
0 0

f € LZ (Q)luO € VVZl (0; l);ul € LZ (0' l)l (PEWzl(O,l),ud € LG(Q) -
verilmis funksiyalardir. Onda bu masaloda optimal ciit var.
Teorem 5. Tutaq ki, teorem 4-in sortlori 6donir vo
{v°,u°} optimal ciitdiir. Onda elo °(x, t) funksiyas1 var ki,
2 oo 1
Y0 € Lo, (0,T; W3(0, l)),% € Lo, (0,T; W, 3(0,1))

vo {v°,u%,°} ticliiyii iigiin asagidaki miinasibatlor dogrudur:

20%u® 092 ou®
_ _ 013 0o~ _
atZ axZ (u ) tv ax f’ (x, t) € Qr
u®0,t) =0,u’(L,t) =0,0<t<T,
ou®(x,0)

uo(xt 0) = uO (x)l
bl 2l|10 0 2¢0
otz 0x2

5% = u,(x),0<x <,

-30)?Y’- %(v0¢°)=(u°-ud) %, (xt) €Q,

! JInonc YK.JI. YrpapjieHUe CUHTYISPHBIMH PACHPEEICHHBIMM CHCTEMaMHU. M. :
Hayxka, 1987, -368 c.
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P°(0,6) =0, Y°(Lt)=0, 0<t<T,

0T
YO (x,T)=0, BT

f (f YO (x,t) ou’ (xt) dt) (v(x) — vo(x))dx <0Vvev,

burada W3(O D), W 3(0 1) kosr tortibli Sobolev fozalaridir?.

1.3 paraqraflnda hallinin kasilmasi olan membranin ragslori
tonliyinda birinci tortib tdromalorin amsallar: ilo optimal idarsetmo
mosalasing baxilir.

Tutaq ki, proses Q = Q x (0, T) silindrinda

=-[u’(D-@)], 0 <x <,

ZZtZ Au — u? +v1(x)—+v2(x)——f(x t), (x,t) EQ (16)
tonliyinin
uls =0, uli=g = up(x), 2—1: o= U (x), x €Q 17)

sorhad va baslangic sortlorini 6doayan halli ila tasvir olunur, burada

Q < R? mohdud, 9Q sorhadi hamar olan oblastdir, S = 9Q x (0, T)

Q silindrinin yan sothi, T > 0 verilmis ododdir, x = (x;,x;) € Q,
0

flx,t) € LZ(Q) uo(x) € W, (Q), uy (x) € Ly (Q) — verilmis funksiya-

lardir, Au = — + Laplas operatorudur, v(x) = (vl(x) vz(x)) -
idaroedici funks1yad1r.
Forz edak ki,
v)EV={r(0)=(,00,1,(): v (IEC @), ln GOl <t

S—Z <py, i,j=1, 2} (19)
vo V ¢oxlugu C 1(5) metrikast monada qapaldir, burada p;, ;;,
i,j = 1,2 —verilmis miisbat odadlordir.

Qeyd edok ki, (16), (17) mosalasinin verilmis v(x), f(x,t),
Ug(x), uq(x) funksiyalar tiglin, imumiyyatls, t-yo gora global halli
yoxdur. Ona gora do apriori (16)-(18) vo

u € Ly(Q) (19)

2Jlnonc XK.JI., Mamxenec D. HeonHopomusle rpaHHYHBIE 3aJa4dl U HX HPUIIO-
xkenud. M.: Mup, 1971, -371 c.
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miinasibatlorini 6dayan {v,u} ciitlor ¢oxluguna baxmaq lazimdir.
{v,u} ciitii idaroedici-voziyyot ciitii adlandirilir!. &gor (16), (17),
(18), (19) miinasibotlori 6donarss, {v,u} ciitinii mimkiin ciit
adlandiracagiq.
Forz edok ki, miimkiin {v, u} ciitlor goxlugu bos deyil. (20)
Qeyd edok ki, agor (19) sorti 6donarss, (16), (17) sarhad mass-
lasinin

0
U= {u: U € L, (0, T; ml(n)),% € L,,(0,T; LZ(Q))}

fozasndan olan {mumilosmis holli var®®, vyeni t = 0-da

u(x, 0)=uy(x) sorti va ixtiyarin € U, n(x, T) = 0 funksiyasi tiglin

dudn Jdu on Odu Jn

o
“‘a_tEJraxlale’axza R bt R
Q

+v2(x)—17] dxdt —]ul(x)n (x,0)dx = ffndxdt
Q
inteqral eyniliyi 6danir.
Asagidaki kimi mosaloys baxaq: elo {v,u} mimkiin ciiti
tapmali ki, o, miimkiin ciitlor coxlugunda

Jwu) = 2llu—ugllf, +5 @ T) — p@E,@  (21)
funksionalina minimum qiymot versin, burada wuy; € L,(Q),
@(x) € L,(Q) — verilmis funksiyalardir.

Teorem 6. Tutaq ki, (16), (17), (21) mosalasinin verilonlori
(18)-(20) sortlorini vo uy € L,(Q), ¢(x) € L,(Q) sartlorini 6dayirlor.
Onda (16), (17), (21) mosalasinds optimal ciit var, yani
JW°, u®)=minJ(v,u), burada {v, u} miimkiin ciitlordir.

Baxilan mosolodo hor hansi {v° u°} optimal ciitiino adapto
olunmus corimos funksionali daxil edok:

S.HaZLLDKeHCKaH O.A. Kpaeble 3amaun maremaruueckoil ¢usuku. M.: Hayka,
1973, -371 c.
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Jé(w,u) =J(v,u) +

0%u . N ou N ou N
u—ur+v,—+v —
a2 1 2
at dx, ox, 2 L,(Q)

1 2 2
T3 llu — uolle(Q) T2 [“171 -V ||L2(Q) + [lv, — USHLZ(Q)], (22)
burada v, u funksiyalari

1

2
veV, uelL,Q), g u—AuELZ(Q)

(23)
uls = 0, u(x,0) = ug(x), o2 =
sortlorini 6dayirlor, € > 0 —carima parametrldlr.

Teorem 7. Tutaq ki, (22), (23) masalasinin verilonloari {izaring
qoyulmus yuxaridaki sartlor 6donir. Onda (22), (23) masalasinda hor
bir ¢ > 0 {iglin optimal ciit var, yani

Jé(we,ug) = minJ¢ (v, u).

Teorem 8. Tutaq ki, (16)-(19) masalosinds yuxaridaki sortlor
odonilir vo {v°u°} bu mosolodo optimal ciitdiir. Onda elo
{v°,u°, y°} ii¢lityii var ki, asagldakl miinasibotlor 6danir:

T — w02 + 002 4 009 — £ 6, (x,0) €Q, (24)
a2 1 ax, 2 ox,

T = A0 — 20 — L (vPy°) — oL (0 YO)=(u — ue)®, (x, ) € Q,(25)
wls =0, u0(x,0) = ug(x), f’“"‘”— w(x), x€0, (26)
¥ =0 p’@n=o, M=—[u(x,n—<o(x>],xen. (27)

u,(x), x €Q

u® € L, (0,T; Wl(n)) e, (0, T; LZ(Q)) (28)

Y° € L, (0,T; W3(Q)) W ¢ L, (0, T; W 3(9)) (29)
burada Wé(Q) W_E(Q) kasr tartibli Sobolev fozalaridir,
I, [¢—(v1 —v9) +1/)—(v2 - vz)] dxdt >0 vveV. (30)

Qeyd edak ki, (25)-(27) m959|98| (16), (17), (21) mosalasina qogsma
mosoalo adlanir.
1.4 paraqrafinda ikitortibli bir geyri-xotti hiperbolik tonlik
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ticiin on tez tasir masalasina baxilir. Vaziyyati
2%u

E—Au+|u|u+vu=f(x,t), (x,t) € Q, (31)
tonliyi vo
uls =0, ule=o =up(x), 2—1:| t=0 =u1(x), x€Q (32)
sorhod vo baslangic sortlorilo tosvir olunan sistems baxag, burada
verilonlor tizorino qoyulan sortlor 1.1 paraqrafinda oldugu kimidir,
v=v(x, t) idaroedici funksiyasi iso
V={v(x,t): v € Ly(Q), a<v(x,t)<b Q-ds sanki har yerda}
miimkiin idarsedicilor sinfindon gotiiriiliir, burada a, b — verilmis
adadlardir.
(31), (32) sorhod mosoalasinin timumilasmis halli iso 1.1 parag-
rafindaki U sinfino daxildir.
Tutag ki, (31), (32) masalasinin verilonlari f(x,t) € L,(Q),
0

up(x) € WRH(Q), uy(x) € L,(Q) sortlorini  6dayir. Q@ =Qx (0,T) —
R™1.do silindr, T > 0 verilmis ododdir. Q ¢ R™-do olan mohdud
oblastdir (n= 3,4), onun 9Q sarhadi Kifayst gqodor hamardir.
Asagidaki masaloys baxaq: elo (v,7) €V X (0,T) ciitiinii
tapmali ki, o, on tez vaxta (31), (32) sistemini (uy(x),u;(x))
baslangic vaziyystdon verilmis K ¢oxluguna gatirsin, burada
0

K ¢oxlugu W1 (Q) x L,(Q)-da zoif gapah goxlugdur. (33)
Forz edok ki, elo (v,7) € V x (0,T) ciitii var ki, (31), (32)
masalasinin uygun u(x, t; v) halli tigiin

{u(x, T; V), au(;':v)} EK (34)
sarti odanilir.
Baxilan masalads optimal zaman
To=inf{t} (35)

sortindan tayin olunur, yani t, an1 (34) sortini 6dayan 7 -larmn biitiin
giymatlarinin daqiq asagi sarhadidir.
Teorem 9. Tutaq ki, (31), (32) mosalosinds f(x,t) € L,(Q),
0

Uy (x) € WH(Q), uy(x) € L,(Q) —verilmis funksiyalardir vo (33),
(34) sortlori ddonir. Onda elo (vy,79) €V X (0,T) ciitii var ki,

ou(x,to;vo)

{u(x, To; Vo), T} € K vo (35) sorti donir.
14



Teorem 10. Tutaq ki, (31)-(34) masalasinda teorem 9-un sartlori
odonir. Olavs olaraq, forz edak ki, verilmis K g¢oxlugu, xiisusi halda,
{0, x1(x)} soklindadir, burada y,(x) € L,(Q). Onda (v,,7.) € V x (0,T)
ciitiiniin on tez tosir masalasinds optimalligi ligiin zoruri sort ixtiyari
(v,7) € V x (0,T) ciitii liglin

fr* f w. (x, Y. (x, ) (v(x, £) — v.(x, 1)) dxdt +
o Ja

ou, (x,t) 0. (x,t)
+ (1 - [ Rl ) (r — 1.) 2 0 (36)

barabarsizliyinin 6donmasidir, burada wu, (x, t) (31), (32) mosalasinin
(v,, T,) Ugtin halli, Y, (x, t) iso

L pp+2ulp+p=0, W EOD, @)
Yls=0, Pp(x,T) =0, x € (38)

gosma masalasinin trivial olmayan hor hansi imumilosmis hollidir.
Qeyd edok ki, t = 7-da % tizarinda sart olmadigindan (37),

(38) mosalasinin sonsuz sayda halli var. Bundan slave J(v, 1) = t(v)
funksionalinin gradiyentinin ifadasi

, 3 ou (x,t) 0y (x,t)
](v,r)—<u(x,t)l/)(x.t).(1— | = dx))ELz(cnx(o,T)
soklindadir.

Dissertasiyanin dord paraqrafdan ibarst olan ikinci fosli
ikitortibli xatti hiperbolik tonlik {igiin qarisiq masalods baslangic
funksiyalarin tapilmasi masalalorina hasr olunub.

2.1 paraqrafinda ikitortibli hiperbolik tonlik iigiin sorhod
funksiyalarimin  miigsahido olunan giymatino géro  baslangic
funksiyalarm tayini masalasi 6yranilib.

2.2 paraqrafinda xatti hiperbolik tonlik {igiin qarisiq masalodo
iki araliq miisahido anina goro baslangic idaroetmo mosalasi
oyronilib.

Tutaq ki,

J@) = 2 [ {ul ti; v) — 2,012 + [u(x, tz; v) — 2, (x)]2}dx (39)

funksionalinin

U 4 Au = f(x,t), (x,t) €O, (40)

at?
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ou (x 0)

uls =0,u(x,0) = @ox), = ¢1(x),x € Q (41)
sortlori daxilinds minimumunu tapmaq tslsb olunur. Burada T > 0 —
verilmis adad, t;,t, € (0,T), t; < t, —ixtiyari  verilmis zaman

0 0

anlari, z;(x), z,(x) € W,L(Q) —verilmis funksiyalardir, ¢, €W, (),
@,1E€L,(Q) — prosesin baslangic voziyyatini toyin edon namoalum
funksiyalardir, 2 ¢ R™, Q = Q X (0,T), S = 00 X (0 T) 2.1 parag-

rafindaki  oblastlardir, Au = -} ] —150 (al i (x ) ) + ag (X)u —

diferensial ifadodir, belo ki, a;; € C (.Q), ap € C(.Q) —verilmis
funksiyalardir, aij(x)zaﬁ(x), x€N, i,j=1,..,nVvobiitin x € 0,
v¢ € R™ {iglin
Yhic1a;(0&E = a¥l, & a = const > 0,a = 0.

Tutaq ki, zamanin ixtiyari t;,t, € (0,T), t; < t, anlarinda

prosesin u(x, t) vaziyyati miisahids olunur:
u(x, ty) = z;(x), ulx, ty) =z,(x), x€Q. (42)

Bu miisahidolora gora prosesin v(x) = (@q(x), @1(x)) baslangic
vaziyyatini barpa etmak talob olunur.

Belo mosolo tors masalalar nazariyyassinds retrospektiv tors
masalo adlanir. Retrospektiv masalo ilo (39)-(41) mosalasi arasinda
six alago var. ©gar (39)-(41) masalasinda Téiy](v) = 0 olarsa, onda

retrospektiv masalads (42) slava sorti 6danir.
0

Qeyd edosk ki, verilmis v € V = W, (Q) x L,(Q) idarsedicisi
ticiin (40), (41) masalasinin yegans timumilosmis halli U sinfina
daxildir.

Teorem 11. Tutaq ki, (39)-(41) masalasinin verilanlari tizaring

goyulmus yuxaridaki sartlor 6danir va \//1_,( (t; —ty)#mm, mk €N,

burada 4, >0, AX = AX, X|3q = 0 spektral moasolasinin maxsusi
odadlaridir. Onda infJ(v) = 0.

vev
Sonralar alinacaq optimalliq sortindo miimkiin cirlagmanin

olmamasi ti¢iin (39) funksionali avozino

Jg(w) =]() += £ ||v||2 , B=const>0 (43)
W2 (Q)XLZ(Q)
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funksionalin1 gotiirok vo asagidaki optimal idarsetmo masalasine
baxaq: (43) funksionalmi  (40), (41) sertlori  daxilinds
0

VnCH=W; (Q) XL, (Q) gabariq, gapali goxlugunda minimallagdirmali.

Teorem 12. Tutaq ki, (40), (41), (43) mosalasinin verilanlori
izorina qoyulmus yuxaridaki sortlor 6doanilir. Onda (43) funksionali
V' ¢oxlugunda Frese monada kasilmoz diferensiallanandir vo onun
veV;, noqtesinds dv € H artimhi diferensiali asagidaki ifadas ilo toyin
olunur:

ot
W0, 0:0) + Bos (01801 () + B T, 52220 dx

=19y, ox
Teorem 13. Tutaq ki, (40), (41), (43) m939lssm|n verilonlari
izorina qoyulmus yuxaridaki sortlor 6donilir. Onda bu masaloda

d 0
Uy (), 6v)= f {[ .0 v) scpo(x>]6<po(x)+

v,=v«(x)= ((p}; (%), @1 (x)) € V,, idaroedicisinin optimallig1 ii¢iin
zoruri vo kafi sort Vv (x) = (o(x), 91(x)) € V, idarsedicisi iigiin
o {[= 5 +B00 0] (900000 )) + [1. (0 +Bs (0] (0206)

_ 3 (x) (3o (x) 6<p0(x)
<pl(x))+621 rm ( o om )} dx=0

barabarsizliyinin 6denmasidir, burada ¥, (x,t) = ¥ (x, t; v,)

%y
¥ + Ay = 0,(x,t) €0,
Y(x,T) =0, ang;, D_ 0,x €9,

Y, t;+0)—yYlx,t;—0)=0, xeN, i=12,
PR PR = ~u(x, 65 v) ~ 2 (0l x €0, =12
Yls=0
qosma moasalasinin W, (Q) - don olan iimumilosmis hollidir.

2.3 paragrafinda ikitortibli xatti hiperbolik tonlik ti¢iin Dirixle
mosalasinds optimallasdirma tisuluna baxilib.

g%‘ + AU = f(x,t), (xt)€Q, (44)

uls=0, ulx,0) =uy(x), u(x,T) = g(x), x €N (45)
Dirixle mosalosina baxag, burada Q = Q x (0, T) R™**-ds silindrdir,
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Q, R™-da 90 sarhadi hamar olan mohdud oblastdir, S = 9Q x (0, T),

Q silindirinin yan sathidir, T > 0 verilmis adaddir,
n

0
A(Du = — it + t
(Hu Zaxl <a,(x ) ,) ao(x, Hu

ij=1
diferensial ifadodir, a;;(x,t), i,j = 1,..,n, ao(x,t) funksiyalar1 Q-
do Olgiilon mohduddurlar vo sanki bitin (x,t) € Q {igiin

da;
ag(xt), ay(x, t)|<u Vo VEER™

tigiin Y7o a;;(x, )€ >VZ L &2 sartlsrl odanilir, p,v miisbat

sabitlordir, f € L,(Q), uy € W2 Q), ge W2 (Q) —verilmis funksi-
yalardir.

Molumdur ki,*°> (44), (45) Dirixle maosalosi korrekt olmayan
mosaladir. Bu korrekt olmayan mosolo miisyyon diiz korrekt
baslangic-sarhad moasoalasina tars mosalo kimi ifads oluna bilar.

Dogrudan da,

6t2 Z+AMMu = f(x,0), (x,t)€Q, (44)
ul, =0, u(x,0) = up(x), Zo2=v(x), x€N (46)
mosalasinda v(x) verilmissa, bu masala korrekt mosaladir.

Indi tutaq ki, (46)-da v(x) namalumdur. Forz edok ki, v(x)
funksiyasini toyin etmok {igiin

u(x,T) =gx), x€n (47)
alavs informasiyast malumdur.

Burada tors mosalo, verilmis f(x,t), uy(x), g(x) funksi-
yalarina gora (44), (46), (47) miinasibatlorindon v(x) funksiyasini
tapmaqgdan ibaratdir.

L,(2) fozasindan L,(2) fozasina tosir edon L operatoruna
baxaq:

a;j(x,t)=a;(x,t), i,j=1,..n,

0 0
Lve) = 290 560 = uge ).

Onda tars mosaloni operator soklinda

4 Kabanuxun C.1. O6paTHble U HekoppekTHbIe 3a1aun. Hosocubupck, 2009,-457 c.
5 JTarrec P., Jluouc JK.JI. MeTo1 KBa3MoOpaIlieHHs M €ro npuiiokenus. M.: Mup,
1970,-336 c.
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Lv=g (48)
kimi yazmagq olar.
(48) mosalasini

Jw) ==Ly - gli3, (49)
moaqsad funksionalint minimallagdiraraq hall etmoak olar.

ogor (44), (46), (49) mosalasinds elo bir v, = v,(x) € L,(2)
idarsedicisi varsa ki, J, = J(v,) = inLr;{m](v) = 0 olsun, onda v, = v,(x)
idaroedicisi vo ona uygun (44), (46) mosalasinin u, = u(x, t; v,) halli
(44), (46), (47) tors masalasinin halli olur.

Teorem 14. Tutaq ki, (44), (46), (49) mosalasinin verilonlori
tizorino yuxarida qoyulmus sortlor 6donilir. Onda (49) funksionali
L,(Q)-da Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo onun
vEL,(Q) noqtasinds diferensiali

(J'(w),év) = — f Y(x,0;v)dv(x)dx
Q

ifadasi ilo toyin edilir, burada

J'(v) = —y(x,0;v)
funksionalin qradiyentidir va Y (x, t; v) funksiyasi

YAy =0, (xt)€EQ, (50)
O = [u(x,T;v) — g()],x €Q (51)

at2
Yls =09, T; v) =0,———
gosma mosalasinin hallidir.
Teorem 15. Tutaq ki, teorem 14-iin sortlori 6donilir. Onda v, =
=v,(x) € L,(Q) idaroedicisinin optimallig1 {i¢iin zoruri vo kafi sort
Y(x,0;v,) =0 (52)
baraboarliyinin 6denmasidir, burada ¥ (x, t; v,) funksiyast v = v,(x)
tigtin (50), (51) qosma masalasinin hallidir.
Gostorilir ki, yuxarida daxil edilon L operatorunun normast
mahduddur.
(44), (46), (49) minimallasdirma mosalasina an siiratli enmoa
tisulunu totbig etmok olar. Bu iisul v, (x) yaxinlasmalarini ardicil
olarag

Vier1 () =01 ()] (V) =vp (x)+aP(x,0,v;), k=0,1,... (53)
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qaydas1 ilo hesablamagdan ibaratdir®, burada v, (x) — miioyyon
baslangic yaxinlasma, J'(v) — (49) funksionalinin gradiyentidir, a
enms parametri isa

or(ay) = inf ¢ (@), pr(a) =J (Wi — aJ ' (V)
sortindan tayin olunur.

Teorem 16. Tutaq ki, teorem 14-iin sortlori 6danilir. Onda (53)
qaydasi ila tayin olunan {v,(x)} ardicillig1 tigiin asagidaki hokmlor
dogrudur: {J(vy)} ardicilligi monoton azalir,

lim 1]l = Jim [l (2, 0; ) llyca) = O,
{ve(x)} ardicilhigr L,(Q)-da (49) funksionalini minimallasdirir,
L, (Q)-da
Vo= fr e L@z = nf )]
coxluguna zoif yigilir vo 0<J(vy) —]*S%, k=1,2,... giymatlon-
dirmasi dogrudur.

Ogor (44), (46), (49) masalasinds v(x) idarsedicisi L,(£)-ya
daxil olan gabariq, gapali V c¢oxlugunda axtarilsaydi, bu halda
optimalliq sorti

Jow(x,0; v)(v(x) —v.(x)dx <0 Vv eV (54)
soklina diisiir, (53) diisturu iso
Vg1 (%) = PV(Uk(x) - ak],(vk))
diisturu ilo avaz olunur, burada Py, v € L,(Q) ndqtasini V goxluguna
proyeksiyalama operatorudur, «; olaraq 0<80Sakﬁﬁ sortini
odoyan odadi gotiirmak olar, £ J'(v)-nin Lipsis sabitidir, &, € —
miisbat ododlori tisulun parametrloridir.

ogor (44), (46), (49) mosalasinda els bir v, =v,(x)€ VCL ()
(V-qabariq, qapali ¢oxluqdur) idarsedicisi varsa ki, J, = J(v,) =0
olsun, onda (50), (51) mosalasinds u(x,T;v,) = g(x) oldugundan,
bu mosalanin hoalli Y (x,t) = 0 olur. Bu hal cirlasan hal adlanir. Bu
halda ham (52) sorti, hom do (54) sorti trivial 6donilir. Trivial halin
olmamasi tigiin J (v) funksionali avazina

® Bacunwes @.I1. MeTtos! penienus sKkcpeMabHbIX 3a1a4. M.: Hayxka, 1981,-400 c.
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Jp) =J@) +ENvlZ, ) B=const>0  (55)
funksionalina baxmaq olar. ©gar (55) funksionalinin L, ()-ya daxil
olan gabariq, gapali V ¢oxlugunda minimumunu tapmaq masalasing
baxilarsa, bu halda (54) optimalliq sorti

f [—y¥(x,0;v,) + Bv.(x)|(v(x) — v, (x))dx =0 Vv EV
Q
sorti ilo avoz olunur, burada v,(x) € V (55) funksionalina minimum

veron idarsedici, Y(x,t;v,) isa (50), (51) gosma masalasinin
v = v,(x) idarsedicisina uygun hallidir.

2.4 paraqrafinda dalga tonliyi li¢iin qarisiq sortli sarhod
mosalasinin  optimal idarsetma masalasine  gotirilmasi vo onun
todgigine baxilib.

Burada forz olunur ki, proses Q = Q x (0, T) oblastinda

0°u  d%u |, 9%u
ﬁ_a_x%-{_a_x% B (xl,xz,t)EQ, (56)

Ule=0 = Ug(X1, X2), Ule=r = Uy (X1, X3), (x1,x2) € Q, (57)

2 B
a—;|x1=0 = a—;|xl=ll =0, (x5,t) €(0,1;) x(0,T), (58)
d B
on =0 = 5 lw=t, =0, (0, 0) € (0,1) X (0,T) (59)
sorhod moasalasi ilo  tesvir olunur, burada 02=(0,l,)x(0,l,) —
diizbucaghdir, I; > 0, I, > 0, T > 0 verilmis odadlor, u, € W} (Q),
u, € W3 (Q) — verilmis funksiyalardir.

Molumdur ki, (56)-(59) korrekt olmayan mosalodir®. (57)
sartlorindan ikincisini

u
Eh:o = v(x1,%2), (x1,%x3) € Q

sorti ilo ovoz edirik vo asagidaki optimal idaroetma masalasine
baxiriq: elo v(xq,x,) € L,(Q) funksiyasimi tapmali ki, o, (56), (58),
(59) va
)

Ulp=g = Up(x1,X3) , 6_1; le=o = v(x1,x2), (x1,x) €EQ  (60)

sortlorini 6dayan u(xy, x5, t; v) funksiyasi ilo birlikda
1 2
Jo(v) = EJ [u(xy, x2, T; v) — uy (%1, x2)] dxidx,
Q

funksionalina minimum versin.
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Bu paragrafda ovvalco inf J, (v) = 0 oldugu isbat olunur.
UELz(Q)

Sonra alinacaq optimalliq sortinin cirlagsan olmamas {i¢iin agsagidaki
mosaloya baxilir:
Jo(v) :]0(v)+% ||v||2L @’ a>0 (burada a verilmis ododdir) (61)
2

funksionalinin V;,, € L,(Q) gqapali, qabariq ¢oxlugunda (56), (58),
(59), (60) sortlori daxilinds minimumunu tapmali.

Teorem 17. Tutaq ki, (56), (58)-(61) masalasinin verilanlori
izorina yuxarida qoyulmus sortlor 6donilir. Onda (61) funksionali
L,(Q)-da Frese monada diferensiallanandir vo onun diferensiali

' (), 6v) = ] [y, 230 0; ) + v (e )18 ey, x,)doxy s

o)
diisturu ilo toyin olunur, burada ¥ (x4, x,,t;v) asagidaki qosma
masalasinin hallidir:

0% 0% 9%

= + ,(xq1,x,,t) €0,
t2 ~ 9x,2  0x,2 (1, %2, 8) € Q

Y
Yle=r = O'E = [ulxy, x2, T v) — uy (x4, x5) ], (x4, x2) € Q,
t=T
Y oY
—_— =— =0, (x,,t) € (0,1,) X (0,7),
0xyl, oy Onil, 2 2
op P
—_ = — x{,t) € (0,1,) X (0,T).
2= cneowxon

Teorem 18. Tutagq ki, teorem 17-nin sortlori 6donir. Onda
v,=v, (x4, x,) €V, idarsedicisinin (56), (58)-(61) masalasinda optimal
idaroedici olmasi tiglin zaruri vo kafi sort

[ 100, 0, + v, Gy 201 (001 ) -
0
—v,(x1, %) )dx,dx, =0 VU EV
borabarsizliyinin 6donmasidir, burada ¥ (x;,x,,t; v,) yuxaridaki
gosma masalonin v = v, (x4, x,) giin hallidir.
Dissertasiyanin tigiincii fosli iki paragrafdan ibarot olub boazi
model masalalarinin adadi hallina hasr olunub.
3.1 paraqrafinda (u(x, ), v(x)) € U X V ciitiiniin
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6—u——+|u|u+vu—f(x t),0<x<[0<t<T, (62)

o u(0,t) =0, u(Lt) =0, 0<t<T, (63)
u(x,0) =up(n), 2o =, (x), 0<x <L, (64)
u(x,T) = (p(x), 0<x<l (65)

miinasibatlorindon tapilmasi moasalosine baxilib, burada f(x,t),
uy(x),uy(x), p(x) —verilmis funksiyalar, [ >0, T > 0 verilmis
adadlordir,

{u(x £): 11 € Loy (0,T; WA(O, z)) e Loy(0,T; L, (0, z))}

={v(x): v € L,(0,1), a <v(x) S b,x € (0,1},
ab —Verilmis adadlordir.

Qeyd edak ki, (62)-(65) masalasi, (62)-(64) diiz masalasins tors
mosaladir. Bu masoloni asagidaki optimal idarsetma mosalasineg
gatirak:

IV funksiyalar sinfinds
l

1
Jow) =5 [ G T50) = 9P dx
0
funksionalina minimum veran funksiyani tapmali, burada u(x, t; v)

funksiyasi (62)-(64) masalasinin v = v(x)-o uygun hallidir. v(x)-i

idaraedici funksiya, V sinfini miimkiin idaraedicilor sinfi adlandiririq.
Optimalligin zoruri sortinde miimkiin cirlasmanin olmamasi

ticiin belo masalaya baxiriq: V sinfindan els idaraedici tapmali ki, o,

Jp) =Jow) +E [[lv()1?dx > 0 (B verilmis adoddir)
funksionalina (62)-(64) sortlari daxilinde minimum giymat versin.

Bu masaloni odadi hall etmoak ii¢iin masalonin verilonlarinin
kifayot godor hamar oldugunu forz edirik, mosalonin hall algoritmini
veririk vo qradiyentin proyeksiyast iisulunu totbiq edirik. Bundan
olavo asas vo qosma sorhad mosalalorini soboka iisulu ilo hall
etmokla baxilan masalalor adadi hall olunub.

Disertasiyada ododi eksperimentin noticalori, qrafiklor vo
uygun codvallar verilib.

3.2 paraqrafinda asagidaki masaloys baxilib:

V= {v(x) a<v(x)<p, dx <u}
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miimkiin idaraedicilor sinfindan elo idarsedici tapmaq lazimdir ki, o,
0*u 0*u ou
—S 55U +v(x)a—x=f(x,t),0 <x<lL0<t<T,

Jat?  ox
u(0,t) =0,u(,t) =0,0<t<T,
du(x,0)
'U,(X, 0) = uo(x),T = ul(x),O <x<l

sarhad masalasinin halli ila birlikda

! I T
J(v,u) = %fo [u(x,T; v) — p(x)]?dx + %-fo fo [u(x, t;v) — uy(x, t)]0dxdt

funksionalina minimum qiymat versin, burada [, T, «, 5, u — verilmis
adadlar, f(x,t), uy(x), uy(x), @(x), ug — verilmis funksiyalardir.

Bu mosaloni do odadi hall etmok tigiin masalanin verilonlarinin
kifayot godor hamar oldugu forz edilir, masalonin hoall algoritmi
verilir. Qradiyentin proyeksiyasi lisulundan istifado edorak, asas vo
gosma masalalari goaboko tisullart ilo hall etmaklo baxilan masala
adadi hall olunur.

Ododi eksperimentin naticalori, grafik vo uygun cadvallor
dissertasiyada verilib.

Sonda elmi rahbarim fizika-riyaziyyat elmlari  doktoru,
professor H.F. Quliyeva masalalarin qoyulusuna va dissertasiya igina
diggatina gora darin minnatdariiginm bildiriram.
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NOTIiCO

Dissertasiya isindo boazi ikitortibli geyri-xatti hiperbolik
tonliklar iigiin sarhad masalalorinds omsallarin tapilmasi masalolari
vo Xotti hiperbolik tonliklor {igiin sarhod masalalorinds baslangic
funksiyalarin tapilmasi1 mosoalalori optimal idarosetmo mosalalorine
gotirilmis vo alinan mosalolor optimal idaroetmos nozariyyasinin
tisullari ils todqiq olunmusdur.

Isdo asagidaki osas naticolor alinmisdar:

v’ Ikitortibli geyri-xotti hiperbolik tonliklorin omsallarinin
tapilmast vo Xotti hiperbolik tonlik tgiin sorhad masalslorinds
baslangic funksiyalarin tapilmasi masalalori optimal idaroetmo
moasalalarina gatirilib;

v Alian optimal idaroetmo mosalalori tadgiq olunub;

v' Mogsad funksionallarinin diferensiallanan olmasi isbat
olunub, onlarin gradiyenti ti¢iin ifadslor alinib;

v Variasional boarabarsizliklor soklinds optimalliq {iglin
sortlor ¢ixarilib;

v' Cixarilmis optimalliq sortlorinin  vasitosilo iki halda
optimal idarsetmo masalasinin adadi halli tigiin alqgoritm verilib vo
onlarin odadi hall eksperimentlori aparilib.
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