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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islanma daracasi.

Tors mosolo dedikdo, diferensial tonliyin halli hagqinda
baslangic vo sorhad sortlori ilo yanasi olave molumat verildikdo
tonliya daxil olan namalum amsal va ya sag torafin tapilmasi nazards
tutulur.

Nozari va tatbigi shomiyyatine gors riyazi fizika tonliklori tigiin
tors masalalor miiasir riyaziyyatin aktual problemlarindsn biridir.
Riyazi fizikanin tors masalolorinin istilikkegirmo, diffuziya, neft
yataqlarinda siiziilmo proseslorinin &yranilmasinds, geofizika, kvant
mexanikast vo biofizikada elmi-praktik shomiyyatinin ¢okisi miiasir
riyaziyyatin yeni bir sahosinin - riyazi fizikanin tors maosalalori
nozariyyssinin yaranmasina sobob oldu.

Miihitin bu va ya digar namoalum xarakteristikalarinin tapilmasi
ticiin islonan hor bir effektiv iisul praktik tocriibalorin aparilmasini
sadoalogdirir vo sayini azaldir, eyni zamanda, onlarin doagigliyini vo
dogrulugunu artirir.

©.Y.Axundov, O.M.Alifanov, Y.Y.Anikonov Vo
M.V.Nesadim, K.R.Aydazads vao A.B.Rshimov, B.M.Budak va
A.D.Isgondorov, M.I.Ismayilov, A.M.Denisov, S.J.Kabanixin vo
M.A Sislenin, V.L.Kaminin, N.B.Karimov, A.J.Kojanov,
M.Q.Qasimov Vva B.M.Levitan, A.V.Qongarski vo A.Q.Yaqola,
M.M.Lavrentyev, A.S.Leonov, Y.T.Mehraliyev vo E.1.Bzizboyov,
Q.K.Namazov, A.J.Prilepko vo A.B.Kostin, V.Q.Romanov,
Y.Q.Savatayev, A.A.Samarski vo P.N.Vabisevig, A.N.Safarova,
AN.Tixonov vo V.Y.Arsenin, V.K.vanov, Q.Y.Yaqubov,
J.R.Cannon vs basqalarinin elmi monoqrafiya va magalalarindan tors
mosalalor hagqinda daha genis malumat oldos etmok olar.

Tadgigatin obyekt va predmeti.

Parabolik, hiperbolik tip skalyar tonliklorda, xiisusi tip “zoif”
Vo ‘“reaksiya-diffuziya” tipli parabolik tonliklor sistemlorinds
tonliklorin sag torofindo namslum funksiyanin tapilmasi haqqinda
tors mosalalorin Tixonov monada korrektliyinin aragdirilmasi.



Tadgigatin maqgsad va vazifalari.

Isin mogsadi doyison sorhodli oblastlarda parabolik,
hiperbolik tonliklor vo reaksiya-diffuziya tipli sistemlor, silindrik
oblastlarda istilikkegirmonin hiperbolik tonliyi vo “zaif” parabolik
tonliklor sistemi iiciin tors moasalalorin  hallinin  yeganaliyi,
dayaniqligi, varligi cohatlorinin arasdirilmasindan ibaratdir.

Isdo qarsiya qoyulan osas vazifa baxilan mosalolorin Tixonov
monada korrektliyini aragsdirmaqdir.

Tadgiqatin metodlari.

Riyazi fizikanin, diferensial tonliklor  nozariyyssinin,
funksiyalar nozoriyyasi vo funksional analizin iisullarindan istifado
olunmusdur.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddoalar.

Parabolik tonliklar {igiin:

o doyigon sorhadli oblastda sag torofin tapilmasi haqqinda
Dirixle sorhad sortli tors mosoalonin hallinin yegansliyi vo dayaniqligi
haqqinda teoremin isbati;

J doyigon sorhadli oblastda sag torofin tapilmasi haqqinda
Neyman sarhad sortli tors masalonin hallinin yeganaliyi, dayaniqligi
Vo varligi haqqinda teoremlorin isbati;

o dayison sarhadli oblastda tonliys daxil olan amsalin tapilmasi
haqqinda tors masalonin hallinin yeganaliyi vo dayaniqligi haqqinda
teoremin isbati;

Hiperbolik tonlik ti¢iin:

J istilikkegirmonin hiperbolik tonliyi iigiin sag torafin tapilmasi
haqqinda tors mosalonin hallinin yeganoliyi, dayaniqligi vo varligi
haqqinda teoremlorin isbati;

J dayigon sarhadli oblastda simin rags tonliyi ti¢lin sag torafin
tapilmasi haqqinda tors masalonin hallinin yeganoliyi, dayaniqligi vo
varlig1 haqqinda teoremlorin isbati.

Parabolik tonliklor sistemi tigiin:

o “zoif” parabolik tonliklor sisteminds sag torofdo namolum
funksiyanin tapilmasi haqqinda tors masalalorin hallinin yeganaliyi,
dayanigqlig1 vo varligi hagqinda teoremlorin isbati;



J “reaksiya-diffuziya” tipli sistemds sag torofin tapilmasi tors
mosalasinin hallinin yeganoliyi, dayanighigi  haqqinda teoremin
isbatt.

Tadgiqatin elmi yeniliyi.

o doyison sorhadli oblastlarda parabolik tonliklor tiglin amsalli
tors mosalalorin korrektliyi (hallin yeganoliyi, dayaniqligi, varligr)
aragdirilmisdir.

o silindrik  oblastda istilikke¢irmonin hiperbolik, doyison
sorhodli oblastda iso simin rogs tonliyi ligiin sag torofin tapilmasi
haqqinda tars masalalarin hallinin yegansliyi, dayaniqligi vo varligi
haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

o “zoif” parabolik tonliklor sistemindo foza doyisonindon asili
sag torofin tapilmasi ¢oxol¢iilii tors masalasinin hallinin yeganaliyi,
dayaniqlig1 vo varlig1 haqqinda teoremlorin isbati.

o “reaksiya-diffuziya” tipli sistemds zaman doyisonindon asili
sag torofin tapilmasi tors mesalasinin hallinin yeganaliyi, dayaniqlig
haqqinda teoremin isbati.

Tadqiqatin nazari vo praktiki ahamyyati.

Dissertasiyada aparilan todgigatlar nozori xarakterlidir vo
riyazi fizika tonliklori ti¢iin tors mosalalor nozariyyssinin inkisafina
xidmot edir. Dissertasiyanin naticolorindon elmi aragdirmalarda vo
istilik,  diffuziya, siiziilmo  proseslorindo  namolum  fiziki
xarakteristikalariin tapilmasi: ii¢lin alqoritmlorin islonmasinda
istifads oluna bilar.

Isin aprobasiyasi va tatbigi.

Dissertasiya iginin  2sas hoticalori  Lonkoran Dovlot
Universitetinin ~ “Riyaziyyat vo  informatika”  kafedrasinin
seminarlarinda (rohbor prof. 8.Y.Axundov), Umummilli lider
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 96-c1 ildoniimiine hosr olunmus
“Tadris prosesinds elmi innovasiyalarin totbiqi yollar1” mévzusunda
respublika elmi konfransinda (Lankaran 2019), “Spectral Theory and
its Applications” adli beynalxalg elmi konfransda (Baki 2019),
XXXIV International conference “Problems of decision making
under uncertainties” PDMU-2019 , (Ukrayna, Lvov 2019), XXXVII
International conference “Problems of decision making under
uncertainties” PDMU-2022, (Soki-Lonkoran 2022), “Riyaziyyat vo
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Mexanikanin miiasir problemlori” beynslxalq konfransinda (Baki
2019, 2022), “Azorbaycanda Xalq, dovlot vo ordu birliyinin gilicii”
adli konfransda (Lonkoran 2021), “Funksiyalar nozoriyyasi,
funksional analiz vo onlarin totbiglori” mdvzusunda konfransda
(Baki 2022), “Modern Problems of Mathematics and Mechanics”
Proceedings of the International conference dedicated to the 100-th
anniversary of the National Leader Heydar Aliyev. (Baku 2023)
beynalxalq konfransinda maruzs edilmisdir.

Miioallifin soxsi tohfasi.

Dissertasiyada alinan biitiin naticolor musllifo maxsusdur.

Miiallifin nasrlari.

Dissertasiyanin osas noticalori miisllifin 16 elmi isinds cap
olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetririldiyi taskilatin adi.

Azorbaycan Respublikast Elm va Tohsil Nazirliyi, Lankaran
Dovlot Universitetinin “Riyaziyyat vo informatika” kafedrasinda
yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi (isara ila, bélmalarin
har birinin ayrihqda hacmi geyd olunmagla).

Dissertasiya isi titul sohifo -379 isaro, miindoricat — 3460
isara, giris -37307 isara, | fasil — 76000, 11 fasil — 62000, I fasil —
42000, notico -891 isaro Vo istifado edilmis 91 adda odobiyyat
siyahisindan ibarotdir. Dissertasiya isinin iimumi hocmi 222037 isaro
sayidir.



DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, li¢ fasil, notico vo istifado edilmis
adobiyyat siyahisindan ibaratdir.

Girigdo dissertasiya isinin movzusu ilo alagsli olan islarin
icmal1 verilmis, homg¢inin dissertasiyada alinan naticalorin qisa
Mozmunu sorh olunmusdur.

Dissertasiya iginin birinci fasli ti¢ yarimfasil, ikinci va iigiinci
fasillor har biri iki yarimfasildan ibarstdir.

Isarolori gobul edok: X =,(t), x=y,(t) x=(t), te [0 T]
0<T =const >0—verilmis funksiyalardir, D = (71('[) ,(t)x(0,T]
B=(0,7(t)x(0T] Q=(01)x(0T} Q-R" evklid fozasmmn
mohdud oblastidir, Q,=Qx(0,T} (xt)-D,B vo ya Q

oblastlarinin, (xl, ,Xn,t) (X,t)eQn oblastinin ixtiyari noqtasidir,
c'()ce(),c2()cle+a)2() 12012, 2c(01)  funksional
fozalar1 vo bu fozalarda normalar imumi gobul olunmus qaydada
basa diisiiliir:

O]
t
|p(x.t), Zsur) dt,

IpCet)f, =||P(X’t)||(') Pt 0= ().

o’ p(x t)

) = Zsqu

k) Dy k) op 0 o'p op o%p
o =§O||Ui||A P Pem g BT P
’ dq " dzq ov . —

] __ L= T =11 I
= 4 T e oXi '
ju(x,t)dx:I...ju(x,t)dxl...dxn, Z , Dlv—0v(xt)
A A i=1

funksiyasinin X; -lora nazaron | tortibli miimkiin olan toramoalaridir.

Birinci fasilda doyison sorhadli oblastlarda asagidaki tors
mosalalorin Tixonov monada korrektliyi arasdirilir:



a) Parabolik tonliyin sag torofindo zaman doyigonindon asili
namolum komponentin tapilmasi haqqinda Dirixle sarhad sortli tors
masals;

b) Dayison sorhadli oblastda parabolik tonliyin sag toarafinin
tapilmas1 hagqinda Neyman sarhad sortli tors mosalo;

C) Dayison sorhodli oblastda parabolik tonlikde namalum
omsalin tapilmasi hagqinda tors masala.

Tars masalalords namslum funksiyalarin tapilmasi li¢lin verilon
olavo sort integral (geyri-lokal) soklindadir.

Baxilan tors mosalalorin hollinin yegansliyi, dayanigligi vo
varlig1 haqqinda teoremloar isbat olunmusdur.

Hor bir yarilmfossildo baxilan tors mosalonin Adamar monada
geyri-korrekt olmasini gostoron niimunalor-misallar verilmisdir.

Sorhadi zamandan asili olaraq doyison oblastlarda parabolik
tonliklor ti¢iin qarisiq “diiz” moasalalor atom energetikasinin vo atom
reaktorlarin tohliikasizliyi problemlarinds, raket miharriklorinds
quru yanacagin yanma proseslorinin todqgigatinda vo bir sira digar
tobiotsiinasliq elmlorino aid masalolordo rast golinir. Bu zaman
prosesin bu vo ya digar fiziki xarakteristikalar1 birbasa 6l¢iilo bilmir.
Bu halda slavs 6lgiilor aparmagla namoslum fiziki xarakteristikalarin
tapilmasi tigiin tors masalalorin halli zorurati yaranur.

Silindrik oblastlarda parabolik tonlikdo namalum omsalin vo ya
sag torofin tapilmasi haqqinda tors mosalolor O.Y.Axundov,
O.M.Alifanov, = K.R.Aydazado, = A.M.Denisov, N.J.Ivansov,
M.J.Ismayllov, V.J Kaminin, N.B.Karimov, Q.K.Namazov,
A.J.Prilepko, Y.Q.Savatayev, A.N.Tixonov vo basqalarinin elmi
islorindos baxilmigdir. Dayison sorhodli obllastlarda xstti parabolik
tonliyin namolum sag torofinin tapilmasit hagqinda tors masalalor
O.Y.Axundov va A.S.Hobibova, A.S.Hoabibova (qgeyri-lokal slave
sartli), J.Q.Malisev (lokal alava sortli) tarafindon baxilmisdir.

1.1.-do {f ('[), U(X,t)} ciitiiniin tapilmasi1 haqqinda asagidaki tors

mosaloya baxilir:

Masala 1.
ut _uxx = f(t)g(X) (X’t) € D, (1)
u(x,0)=p(x), x&|11(0),7,(0)] )
U(L(),1) =y @), u(r, (). =y, (), te[oT] 3)

8



j.u(x,t)dx: h(t), te[0,T] (4)

e
Mosalo 1-in ilkin verilonlori iiglin asagidaki sortlor goabul
olunur:

g
1.1% g(x) eC*([a,b]), [g(x)dx =g, =0;

1.2° o(x) €C**([5,(0), 7, (O)))

1.3% 4 (t)w,(t)eC*([0,T]) @(7,(0)=11(0). 0(7,(0))=w,(0)
1.4° h(x) ec*<([0,T])

15% n(thr(t)ec™[0,T] 0<m, <72(t) y(t)<m, <o,

7 (), 75(t) =0t e [0 T] burada [a b] oblastinin OX oxuna
proyeksiyasidir, e,d sabitlori 7,(0)<e<d <,(0) sortini ddoyir,
m,,m, — sabit oadedlordir, & €(0,1).

Tarif 1. {f (t),u(x,t)} funksiyalar ciitiino 0 zaman masalo 1-in

klassik halli deyacayik Ki,

) feec(oT])

2) U(X,t) c C2+a,l+a/2(5);

3) bu funksiyalar {giin (1)-(4) miinasibatlori adi qaydada
Odonilir.

Mosalos 1 iiciin korrektlik sinfi adlanan ¢oxlugu quragq:

KE ={(f,u)ft)eCc*(0.T], u(xt)eCZ*=*'2(5) 3m,m, >0 -
sabit ododlori vardir ki , V (f ,u)l'ig:iin |f(t] <m,, te [O,T] ,
lulju,| <m,, (x,t)e D}.

Tors  mosalalorin  korrektliyinin -~ Tixonov ~ monada
aragdirllmasinda hollin yeganslik vo dayaniqliq cohatlori miithiim
ohamiyyat kasb edir .

Mosalo 1-in arasdirilmasi 6ziino ekvivalent olan mosaloys
gotirilmoklo aparilir. Isbat olunur ki, {f(t),u(x,t)} funksiyalar
ciitliniin tapilmasi ti¢iin masala 1 bu funksiyalar ciitiiniin (1), (2), (3)
\')



f) =[O -u(d.+ued)g, teT] (5)
miinasibotlorindon tapilmast moasalosine ekvivalentdir ({f (t),u(x,t)}
funksiyalar ciitiintin (1), (2), (3), (5) miinasibatlorindon tapilmasi
mosalasini 1 isara edok).

Mosalo 1-in miinasibatlorini iki komplekt
19,00, 1 (), w11 (£). (), 1y (1)} (masals 1.1) Vo

{95 (X), @, (X) 1, () 0, (1), hy (1)} (Masala 1.2.) ilkin verilonlori iigiin
yazaq Vo alinmis mosalolorin hallorini uygun olaraq {f,(t),u,(x.t)},

{f2 (t),Uz(X,t)} isars edok.
Moasalo 1-in hallinin yeganaliyi vo dayanigligi haqqinda

asagidaki teorem isbat olunmusdur.
Teorem 1. Forz edok ki,

1) {91( ) ( )Wll(t)"//zl(t)’ hl(t)} vo
{92(%). @2 ()12 (2o (t) hp(t))  funksiyalart  uygun  olarag
1.1° -1.4° , y,(t), 7,(t) funksiyalar1 1.5° sortini 6doyir;
2) Mosolo 1.1 vo 1.2.-nin torif 1 monada uygun olaraq
{f,00),u,(x,0)}, {f, (), uy(x,t)} hollori vardir vo bu hollor K
coxluguna daxildir.

Onda elo T*(O <T" ST] vardir ki,

(x,t)e D" =[y,(t), 7, (t)]x [O,T*J oblastinda mosolo  1-in  halli
yeganadir va dayaniqliq giymatlondirilmasi dogrudur:

Juy ~ugl +18— £o )0 <mllgy — 0%y o~ 22 0+
s vl ® + s vzl + - g2
burada m>0- |Ik|n verllanlarlndsn Vo K1 goxlugundan asili

sabitdir.

1.2-do parabolik tonliyin sag torofindo zaman doyisonindon
asili namolum komponentin tapilmasi haqqinda tors mosalonin
korrektliyi arasdirilir. Baxilan tors masalonin hallinin yeganaliyi vo
dayaniqhigi, varligi hagqinda teoremlor isbat olunur.

Masalo 2. Namolum {f(t)u(x,t)} funksiyalar ciitiiniin
asagidaki miinasibatdon tapilmasi haqqinda:
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Uy —Uy = F())g(x) (x)€B, (6)

u(x.0) =p(x), xe[0,7(0)} (7)

u, (0.t) =y ), u, (7(t),t) =y, (1), t<[0,T] 8)
(}u(x,t)dx=h(t), tef0,T] (9)

burada 9(x), @(X), v, (t).w, (t),h(t), #(t) - verilmis hamar

funksiyalardir, 0<e <d < (0), e,d — sabit adodlordir.
Masala 2-nin halli torif 1-o analoji olaraq basa diisiiliir.
Isbat olunur ki, masalo 2 {f (t) u(x,t)} funksiyalar ciitliniin
(6), (7). (8) vo
f®)=[®)-u,(dt)+ulet)l/g, te[0T]

d
Ja(xpx=g, =0 (10)

miinasiboatlorindan tapilmasi mosalosine (bu moasaloni masalo 2 isars

edok) ekvivalentdir. Masalo 2 -nin halli ii¢iin teorem 1-o analoji
yeganalik va dayaniqliq teoremi isbat olunur.

Qeyri-korrekt mosalalorin - Tixonov monada korrektliyini
aragdirarkan, adaton, hallin konkret olaraq hor hansi bir kompaktdan
olmas1 apriori olaraq qgobul edilir . Bozi hallarda hsllin hansi
Mmonadasa varligini isbat etmok miimkiin olur. Bu iso baxilan
mosoalonin arasdirilmasinin tamhigi, dolgunlugu ilo yanasi, hollin
tapilmasi alqoritmlorinin islonmasi ndqteyi nazardon shomiyyat kasb
edir.

Torif 2. {f (t),u(x,t)} funksiyalar ciitino 0 zaman mosolo 2 -
nin Umumilogsmis holli deyacoyik ki, 1) f(t) eC([O,T]); 2)
u(x,t)eC*®(B) 3) bu funksiyalar
u(x,t) = F(x,t) + y(x,t) -

—Zj'G(X,t —7)p(r)dz + 2}G(x—y(r),t —7)p,(z)d7,
O = -u, @)+ u @D/ g teT]

11



inteqral  tonliklor sistemini adi qaydada odoyir. Burada
F(x,t),y(x,t).G(x,t), o, (t), p,(t) funksiyalari tolob olunan hamarliga
malikdir vo agagidaki kimi toyin olunmusdur.

Burada

Fn) = 00+ 28y -0+ X))

2y

[ e(x), X607 0)]

X)_{co (»(0 ) Xe7 ), #(T).
#(x,t)= f(t)a(x)+ xt) & (xt)

#(0,t), (~,0)x[0,T]

={¢( x,t), o, [OT
prt)t), [(t)+oo]x[0,T]
ij:OG frdfdz'

1 2
G(x,t)= Tﬂt ( 4jt>0

po(t)=—y, (x(t).t)+ 2(]) G, (r(2)t-7)py(c)dr

Mosolo 2 (masalo  2)-nin Gimumilogmis hoallinin varlig
haqqinda asagidaki teorem isbat olunmusdur.
Teorem 2. Forz edok ki:

900 <C=([0, /(7). J9(x)dx 0, p(x) < G2 (0, /(0))

va(t)w,®)eCH*([0.T]: ¢'(0)=v4(0) ¢'(#(0)=y,(0)
ht)e c**([0,T]) »(t)ec™*([0,T]), »'(t)>0, te[0,T]

0<7(0)< p(t)< p(T) <400,
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Onda elo T,(0<T,<T) ododi vardir ki, B*=[0,y(t)]x[0,T,]

oblastinda masalo 2 -nin torif 2 monada halli vardir.

1.3 -do parabolik tonlikds zaman doyigonindon asili namalum
omsalin tapilmasit haqqinda tors massloys baxilir.

Masalo 3. {c(t)u(x,t)} funksiyalar ciitiinin asagidaki

miinasibatlordon tapilmasi haqqinda:

U —U, +c()u=f(x,t) (x,t)eB, (11)
u(x,0) =@(x), x<[0,7(0)] (12)

U (0,0) =4 (1), u () =w, (1), te[0,T] (13)
T‘u(x,t)dx =h(t), te[0,T] (14)

burada f(x,t),@(x),w;(t),w,(t),h(t)- verilmis miioyyon hamarliq
sortlorino  malik funksiyalardir, O<e<d < 7/(0), e,d >0— sabit
odadlardir.

Mosalo 3-iin hallinin yeganoliyi vo dayamghigi haqqinda
teorem 1-o analoji teorem isbat olunur.

ikinci fasilda hiperbolik tip tonliklorde namolum sag torofin
tapilmasi1 haqqinda tors masalolorin korrektliyi arasdirilir.

Hiperbolik tip tonliklor {iglin “diiz” mosalolorin  miixtolif
cohatlorinin arasdirilmasina hasr olunmus ¢oxsayli elmi todgigatlara
V.Allin, O.A.Ladijenskaya, A.A.Samarski vo P.N.Vabisevic,
A.N.Tixonov vo A.A.Samarskinin fundamental islorini gdstormok
olar. Istilikkecirmonin hiperbolik tonliyi ii¢iin “diiz” mosalolor
E.M.Kartasov vo J.V.Antonova, V.A.Kudinovun elmi islorindo
baxilmisdir.

Hiperbolik tonliklor ti¢iin amsall1 tars masalalor Z.Oliyev va
Y.T.Mehraliyev, Y.E.Anikonov vo M.V Nesadim, G.N.Isgandorova,
S.J.Kabanixin, A.J.Kojanov, D.V.Kostin, M.A.Quliyev,
O.D.Madatov, Y.T.Mehraliyev vo E.Y.Ozizboyov, V.Q.Romanov,
A.Y.Savenkov va basqalari tarafindon baxilmigdir.

Istilikkegirmonin hiperbolik tonliklori {iciin inteqral olavo
sortli doyison sorhodli oblstlarda hiperbolik tonlik {igiin geyri-lokal
sortli  tors moasalalor ©.Y.Axundov, A.S.Hobibova tarafindan
baxilmisdir.
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2.1.-do hiperbolik tip istilikke¢irmo tonliyinin sag torafinds
namolum komponentin tapilmasi haqqinda tors mosaloys baxilir.

Baxilan masalonin hallinin yegansliyi, dayaniqligi vo varligi
haqqinda teoremlor isbat olunmusdur.

Masalo 4. Namolum {f(t),u(x,t)} funksiyalar ciitiiniin

tapilmas1 haqqinda mosaloya baxilir:

U +VUy —Uy, = F()g(X) (xt)eQy, (15)
u(x,0) = o(x), u,(x,0)=w(x), xe[0]] (16)
u(0,t)=u(,t)=0, te[0,T] (17)
}u(x,t)dx =h(t), te[0,T] (18)

0

burada g(x),@(x),w(x)h(t)— verilmis funksiyalardir, v>0-
relakzasiya omsalidir.
Masala 4—iin ilkin verilanlari {igiin sartlor gabul edoak:

2.1° g(x)ecloi] }g(x)dx =g, #0,
0
2.2°% p(x) eC?[01] w(x)eC01]
}(p(x)dx =h(0), }V/(x)dx =h'(0); 2.3% h(t)eC?[0,T}]
0 0

Torif 3. {f (t),u(x,t)} funksiyalar ciitino 0 zaman mosalo 4-
iin holli deyacoyik ki: 1) f(t)eC[0,T] 2) u(x,t)eC?*(Q,)3) bu
funksiyalar tiglin (16)-(19) miinasibatlori adi gaydada 6danilir.

Isbat olunur ki, {f(t),u(x,t)} funksiyalar ciitiiniin (15)-(18)
(masala 4) va (15), (16), (17)

f (t)=[h'(t)+vh"(t)-u,(Lt)+u,(0,t)/g,, te[0,T], (19)
(masalo 4 ) miinasibatlorindon tapilmas1 mosalslori ekvivalentdir.

Forz olunur ki, iki komplekt {g,(x) @, (x),w(x)h ()},
{9,(X),@,(x),w,(x),h, (t)} ilkin verilonlori iigiin mosalo 4 -iin torif 3
monada {f,(t),u;(x,t)} vo {f,(t)u,(x,t)} hallori vardir. Bu mosalolor
uygun olaraq 4.1 vo 4.2 kimi isars olunur.
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Korrektlik goxlugu K, = {(f,u)f(t)ec(0,T]) u(xt)eCc?(Q,)
ic,,c, >0 sabit ododlori vardir ki, ¥ (f,u) iigiin |f(t}£cl,
te[0,T]ulful <c,, (xt)eQ, ixtiyari (f,,u,)(f,u,)eKZ, igcin
u,, (0,t)=u,, (0,t),u,, (Lt)=u,, (1,t)} kimi tayin olunur.
Teorem 3. Forz edok Ki,

1) gi(x),(p,(x), Wi (X), h, (t), 1=12 funksiyalart uygun olaraq
2.1° - 2.3 sortlorini 6doyir;

2) 41 vo 4.2 mosalolorinin K,; ¢oxluguna daxil olan

{£.(t)u (x, 1)}, {F,(t)u,(x,t)} klassik hollori vardur.

Onda els T" (0,T] adadi vardir ki, Q; =[01]x[0,T"| oblastinda
moasala 4-iin halli yeganadir vo dayaniqliq giymatlonmasi dogrudur:

H(ult (X't)_ Uyt (X:t))z + (le (X,t)— Uyy (X,t))2 }ix+
{I 06150 o0+
]dx+Q|h h, (t)5~ }

burada c;,c, >0— mosalo 4.1 vo 4.2-nin ilkin verilonlorinden vo

+C3Q|f £, ()

K, ¢oxlugundan asili sabitlordir.

Dissertasiyanin iginin 2.1.3-do mosoalo 4 -iin varlig1 haqqinda
teoremin isbatina hasr olunmusdur.
Teorem 4. Forz edak ki,

1
1) g(x)eC[0.1] g(0) = g(1)=0, Jg(x)dx=g,=0;
0
1
2) p(x) €C?[0.1] ¢(0) = () =0; ¢"(0) =¢"(1) =0, [p(x)dx=h(0);
0

1
3)  w()eC ol w(0)=w® =0, [y(x)dx=h(0),
0

4  hyec?[o,T] i



Onda mosalo 4-iin Q, =[0,1]x[0,T] oblastinda torif 3 menada

halli vardir.

Ikinci faslin ikinci yarimfaslindo doyison sorhodli oblastda
ikinci tortib hiperbolik tonlikdo sag torofdo namslum funksiyanin
tapilmas1 haqqmnda tors mosolonin korrektliyi aragdirilir. Bu
yarimfasildo model olaraq dalga tonliyi gotiirilmiisdiir.

Moasala 5. Namolum {f (t),u(x,t)} funksiyalar ciitiiniin

Uy —Ug = f(1)-9(X) (xt)eB, (20)

u(x0) = (x), U (x0)=y(x), x<[0,7(0)] (21)
u©,t) = g4 (t), u((t)t) = ®)tel0T] (22)
Tu(x,t)dx =h(t), te[0,T] (23)

burada g(x),(x),w(x), 4 (t), ,(t),h(t), (t) funksiyalar: verilmis vo
milayyon hamarllq sartlarine malik funksiyalardir.

Masalo 5-in hallinin yeganaliyi vo dayaniqligi, klassik hallin
varlig1 haqqinda teorem 3 vo teorem 4-5 analoji olan teoremlor ishat
olunmusdur.

Dissertasiya iginin iigiincii fosli iki yarimfasildon ibaratdir.
Birinci yarimfasilds “zaif” parabolik tonliklor sisteminds sag torofin
tapilmasi1 haqqinda geyri-xoatti Dirixle sorhad sortli ¢oxolgiilii tors
mosalonin korrektliyi aragdirilir. Axtarilan namolum funksiyalar foza
doayisonlarindan asilidir vo onlarin tapilmasi tigiin toklif olunan slava
sortlor geyri-lokal (inteqral) sokildo verilir.

Parabolik  tonliklor sistemi {iglin  qarisiqg  mosalalor
O.A Ladijenskaya, V.S.Solonnikov, N.N.Uraltseva, Dj.Marri,
S.D.Eydelman vo basgalarinin elmi monogqrafiyalarinda todgigat
obyekti olmusdur.

Parabolik tonliklor sistemi ti¢lin tors masalalor nisbaton az
Oyronilmigdir. Bu tip elmi isloro misal olarag ©.Y.Axundov,
A M.Denisov, A.D.sgondorov, V.Q.Yaxno, N.C.Pasayevin elmi
islorini gostarmok olar.

Mosala 6. Namolum {fk (x),u, (x,t),k :L_m} funksiyalar
ciitlorinin tapilmasi haqqinda masaloys baxilir:
U, —Au, = £ (¥)g, (x1), (xt)€Q,, (24)
16



Uy (X,0) = ¢ (X), Xeg_z’ (25)
u (D) =, (x,t,0, ), (x,t) e6Qx[0,T] (26)

}uk (x,t)dt=r (x), xeQ, (27)
0

burada g, (x,t),@, (X).w (X.t, P ) (X), k =L, m— verilmis hamar
funksiyalardir, Py =(Py,.. Pess Pisase s Prn)-

Torif 4. {f(x).u,(xt) k=1m| funksiyalar ciitlorino o
zaman moasolo 6-nin holli deyacoyik ki, 1) fk(x)eC“(ﬁ) 2)
U (x,t)eCZH2(Q ) 3) bu funksiyalar iigin (24)-(27)

miinasibatlori adi qaydada 6danilir.
Korrektlik  sinfi  adlanan  ¢oxluq  toyin  edok:

K31 = {( fou ) fi(x)e Ca(ﬁ) u (xt)e szha/z(an )’ 3Ce,C; >0 -

sabit ododlori vardir ki, ¥ (f,,u, )iigiin |f, (XX <Cq, X€Q,
D)'(uk(x,tj <c,, 1=012 k=1m, (xt)e Qn}

Forz  edok ki,  {fi@.ul(xthk=1m} citlori
9ot (hri(), k=1m,i=12 ilkin verilonlorino nozoron
(25)-(28) miinasibatlorini odayirlor (bu masalalor uygun olaraq
mosals 6.1 vo masalo 6.2 isaro edok).

3.1.2 masals 6-nin hallinin yeganaliyi vo dayaniqligi cohotino

hasr olunmusdur.
Teorem 5. Forz edok ki,

1) g; (xt)e C™*(Q, ) AT s}|gk(x,t)|dtsmﬁ ,

(x1)Qy: pl(x)ec?(Q)

Pt D) Co@xTIR M) ikt py)- M
coxlugunun har bir mohdud altgoxlugunda p doayisonine nazaran
Lipsits sortini 6dayir:
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1 A2

(x,t, pk)(x,t, f)f)e M

rk(x)eC2+“( )ﬂ3T < Ar (x )<,B4T, k=1m,i=12,

B 5o Bs By >0;

2) mosalo 6.1 vo mosalo 6.2 —nin K3 coxluguna daxil olan
{E200,ut () k =T m}, 1£2(x),u2(xt).k =1 m| hollari vardir.

Onda elo T"x[0,T] odadi vardir ki, Q, =Qx [O,T*] oblastinda
moasalo 6-nin halli yeganadir va dayaniqliq giymatlonmasi dogrudur:

©)
o +Hf1—f2Hf <

ST e Y A Y S

M o
burada ¢y >0— Ilkln verllenlarden vo K3 ¢oxlugundan asili sabitdir.

‘l//k(Xt pk) Wk(x’t! pk]

3.1.3 mosalo 6-nin  hallinin  varhiginin isbatina  hasr
olunmusdur.

Gostorilir Ki, agar masalo 6-nin Kgfl coxlugunda halli varsa,

onda ilkin verilanlar iizarina qoyulmus sortlor daxilinds mosalo 6-nm1
ona ekvivalent olan masalays - integral tonliklor sistemi tiglin olan
mosalaya gatirmok olar:

U (x,t) =@, (x)+ Hr(x,t,ér)[ (E)ak (&,7)+ Agy (6)Hédz +

8F(X,t,§,r)
e

T -
fi () = [ug (%, T) -, (x) - A (X)ngk(x,t)dt, k=1Lm, (29)
0
Torif 5. {fk (x),u (x,t), k :L_m} funksiyalar ciitlorina 0
zaman moasalo 6-nin imumilogmis halli deyilir ki: 1) f, (x) e C(K_Z)

2) u, (x,t)eC(Q, ) 3) bu funksiyalar iiiin (28), (29) miinasibatlori
adi qaydada odonilir.

Y (flf’ljk )jfodf’ k=1m, (28)
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Teorem 6. Forz edak ki, 1) masalo 6-nin ilkin verilonlari tiglin
teorem 5-in sortlori 5donilir; 2) . (x)e C“ (Q)
ul® (x,t)eC**2(Q,) k=1m.

Onda elo T,(0<T,<T) ododi vardir ki, Q'=Qx[0,T,]

oblastinda (28), (29) integral tonliklar sisteminin torif 6 monada halli
vardir.

Teorem 6 ardicil yaxinlagmalar tisulu ils isbat olunur.

Uciincii faslin ikinci yarmmfaslindo reaksiya-diffuziya tipli
parabolik tonliklor sisteminin sag torafindo zaman doyisonindon asil
namolum funksiyanin tapilmasi haqqinda tors masalonin korrektliyi
arasdirilir.

Masalo 7. Namolum {f, (t).u,(xt) k=1m| funksiyalar
ciitlorinin tapilmasi haqqinda masalays baxilir:

Uy —Upex = T ()9 (U) (x1) €B, (30)

u, (x,0) = ¢, (x), x<[0,7(0)] (31)

U (0,) =3, (1), U (1), 1) =y (), t[0,T] (32)
?uk (x,t)dx=h, (t), te[0,T}] (33)

e
burada (1), gy (p) p=(Prr-- P ) (X)W (X)W (£), Dy (1) -
verilmis  hamar funksiyalardir, O<e<d< 7/(0), e,d —sabit
odedlordir, k =1,m.
Masala 7-nin halli torif 5-o analoji basa diisiiliir.

3.2.2 mosolo 7-nin hallinin yeganeliyi vo dayaniglig:
haqqinda teoremin isbatina hosr olunmusdur.
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NOTIiCO

Dissertasiya isi parabolik va hiperbolik tonliklor, “zaif” va
“reaksiya-diffuziya” tipli parabolik tonliklor sisteminds namslum sag
toroflorin  tapilmasi haqqinda tors masalalorin  korrektliyinin
aragdirilmasina hosr olunmusdur. Isdo asagidaki naticolor alinmusdir.
o doayison sarhadli oblastlarda parabolik tonliklor {igiin amsalll
tors mosalalorin korrektliyi (hallin yeganoliyi, dayaniqligi, varligr)
arasdirilmisdir.

J silindrik oblastda istilikkegirmonin hiperbolik, doayison
sorhodli oblastda iso simin rogs tonliyi ii¢iin sag torafin tapilmasi
haqqinda tors masalalarin hallinin yeganaliyi, dayanigligi vo varligi
haqqinda teoremlor isbat olunmusdur.

J “zoif” parabolik tonliklor sisteminds foza dayisoninden asili
sag torofin tapilmasi ¢oxolgiilii tars masalasinin hallinin yeganaliyi,
dayaniqlig1 vo varligi hagqinda teoremlorin isbati.

J “reaksiya-diffuziya” tipli sistemdo zaman dayisonindon asili
sag torofin tapilmasi tors mosoalasinin hallinin yeganoliyi, dayaniqlig
haqqinda teoremin isbati.
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