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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualli@i va islanma daracasi. Tors masalalor va
korrekt olmayan masalalorin hollina olan maraq kegon asrin
ortalarindan baglamigdir. Bu har seydan avval belo masalalorin elmin
Vo praktikanin bir ¢ox saholorindo - fizikada, geofizikada,
seysmologiyada, tibbdo, biologiyada, tomoqrafiyada, ekologiyada va
s. sahalorda meydana galmosi ilo baglidir. Bundan slavs riyaziyyatin
0z daxili tolobati ilo olagodar olarag ¢oxlu sayda belo mosalalor
diferensial tonliklor, riyazi fizika tonliklori, hesablama riyaziyyati vo
s. sahalorda do meydana golir vo Oyranilir. Bunlarin arasinda xiisusi
toromali tonliklor tguin tars masalalor mihdm yer tutur. Malumdur ki,
tors vo ya korrekt olmayan massloni mioyyon duz korrekt olan
mosaloya tors mosalo olaraq ifado etmok mumkindir. Umumiyyatlo,
diz mosololor deyilon zaman prosesin, hadisonin  vo s,
modellosdirilmo moasalalori basa diistiliir. Bu sobsbdon do riyazi
fizikada diz mosolalordo fiziki hadisalori gostoron funksiyalar
tapirlar. Diiz masalalarin hall edilmasi magsadilo prosesin 6yronilmis
oldugu oblast, ona uygun olan tonliyin amsallari hamg¢inin sag torofi
eyni zamanda sorhad sortlori vo baslangic sorti verilir. Lakin oksor
vaxtlarda tonliyin sag toroflori (xarici qlivvalor, monbs va s.), tonliyin
omsallart (miihitin xassalori), baslangic sortlori (prosesin baslangic
vaziyyati), sarhad sorti malum olmur. Onda els tors masalalor yaranir
Ki, diiz masalalarin halli barads informasiyalara asason bu moalum
olmayan komiyyatlori toyin etmok lazim golir. Yuxarida
dediklorimizi nozoro alsaq, tors mosalonin halli zamani sarhad
moasalasinin hall edilmasilo barabar diiz masalods istirak edon boazi
namolum funksiyalari da tapmagq tolobati meydana ¢ixir.

Adoton tors masalolor geyri-korrektdir (ya masalonin halli
yegano olmur, ya da masalonin halli verilonlordon kosilmaz asili
olmur) va bels korrekt olmayan masalalari hall etmok Ugiin muxtalif
usullardan istifado olunur. Tixonovun requlyarlagdirma {isulu,
Lionsun kvazidénma Gsulu, Lavrentyevin kvazihall Gsulu va s. XXI
asrin avvallaorindon baslayaraq xiisusi toromali tonliklorin sarhad va
baslangic funksiyalarinin, sag toroflorinin vo kigik haddin omsalinin
tapilmasi barads tors masalolor mohz optimal idarsetma mosalalorine
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gotirilmis olur, alinmig masalalor optimal idarsetmo nozariyyasinin
tisullarimin kémoayi ilo éyranilir. Bu zaman riyazi fizika tonliklorinin
axtarirmis sag torofi, baglangic vo eyni zamanda Sorhad
funksiyalarinin, amsallar1 idaraedici roluna malikdirlor o ciimladan
alava sartlorin koémayi ilo qurulan uygunsuzluq funksionali yaxud
moqsad funksionali vo yaxud doyar meyar1 olaraq gotiiriiliir. ©gar
moqsad funksionalinin minimumu sifra barabar olarsa, onda tors
mosaloda slava sart vo yaxud sartlor ddanilir. Tars mosalalora bu cir
yanasma tisulu onlarin variasional yaxud optimallasdirma hall
metodu adlanir. Qeyd edoak ki, bu tsul muxtalif masalalora genis
totbiq olunur.

Parabolik  tonliklor Gglin  tors  masalalorin  variasional
qoyuluslart  K.R.Ayda-zado, V.M.Abdullayev, O.M.Alifanov,
E.A.Artyuxin, S.V.Rumyangev,  A.D.Iskondorov, R.K.Tagiyev,
R.A.Qasumov, 1.K.Sakenovun islorinds todqiq olunmusdur. Elliptik
tonliklor G¢ln tors masalalorin  variasional qoyuluslari baxilan
tonliklordo kicik hoddin omsalinin axtarilmasi masalasi  U¢Un
A.D.Iskandarov, R.A.Hamidovun, tonliyin bas hissasinds omsalin
axtarilmasi mosolasine R.K.Tagiyev, R.S.Qasimovanm, Helmhols
tonliyindo kigik hoddin omsalinin axtarilmasi mosalosi Ugun iso
A.B.Rohimov, A Litman, G.Ferrandin islorindo &yronilmisdir.
Hiperbolik tonliklor Gglin  kigik hoddin omsalinin axtarilmasi
haqqinda tors mosalonin  Hilbert fozasinda operator tonliys
gotirilmosi, homin operator tonliyin  kdmoyi ilo kvadratik
funksionalin ~ qurulmasi, onun minimallagdirilmasi  masalasi
S.K.Kabanixinin, hamin tonliklor ii¢iin variasional qoyuluslar geyri-
lokal sorhad sortli dalga tonliyinin sag torofinin axtarilmasi masalosi
ticlin H.F.Quliyev, Y.S.Qasimov, H.T.Tagiyevin, tonliyin bas
omsalinin axtarilmasi moasoalasi G¢lin H.F.Quliyev, V.N.Nasibzadanin,
simin ragslori tonliyi ictin akustika masalosinds omsalin axtarilmasi
H.F.Quliyev, V.N.Nasibzadonin, bir geyri-xatti dalga tonliyi tgun
qarisiq masalodo amsalin tapilmasi Z.R.Soforovanin islarinds tadqiq
olumusdur.

Dissertasiya isinda iKitortibli hiperbolik tonliklor G¢iin sorhad
masalalorinds tonliklorin sag toroflorinin, baslangic funksiyalarin,
sorhad funksiyalarin, omsallarin axtarilmasi haqqinda bozi tors
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masalalarin, ikitortibli elliptik tonlik Ucun sorhod funksiyasinin
axtarilmasi haqqinda tors mosslonin variasional qoyuluslar1 verilmis
vo alman masalolor optimal idarsetma masalalori kimi todqiq
olunmusdur.

K.R.Ayda-zads, Y.R.Osrofova, K.R.Ayda-zados, S.Z.Quliyev,
J.-L.Arman, K.T.©Ohmoadov, S.S.Axiyev, A.Q.Butkovski,
F.P.Vasilyev, K.Q.Hasonov, A.1.Eqorov, Y.V.Yeqorov,
A.D.skondorov, R.K.Tagiyev, S..Kabanixin, K.T.Iskakov,
S.I.Kabanixin, A.L.Karcevski, V.Komkov, H.F.Quliyev,
H.T.Tagiyev, T.M.Hiiseynova, H.F.Quliyev, G.Q.Ismayilova,
J.L.Lions, K.A.Lurye, K.B.Mansimov, M.C.Mardanov,
T.K.Molikov, V.I.Plotnikov, M.A.Sadiqov, C.C.Mammadova,
S.Y.Serovayski, T.K.Sirazotdinov, R.K.Tagiyev, R.S.Qasimova,
Y.A.Sarifov, F.T.ibiyev, S.S.Yusubov, M.A.Yaqubov, J.Sokolovski,
M.B.Suryanarayana, T.Zolezzi xususi toromoli diferensial tonliklor
uciin optimal idaraetmanin mixtalif masalalori ilo maggul olmuslar.

Toqdim olunan dissertasiya isindo ikitartibli hiperbolik vo
elliptik tonliklor ticiin sarhad va baslangic funksiyalarin tapilmasi vo
ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag torafinin vo Kkicik haddinin
omsalinin tayini barado tors masalolor mohz optimal idarsetmo
mosoalolorine gotirilmis vo alimmis mosalolor optimal idaroetms
tisullarinin kémayi ils todqiq olunmusdur.

Tadgiqatin obyekt va predmeti. Dissertasiyanin todgigat
obyekti ikitortibli hiperbolik vo elliptik tonliklor Ugin sarhad vo
baglangic funksiyalarin tapilmasi masalalari, hamginin tors masalalor
vo optimal idarsetma mosoalolori o climladon ikitortibli hiperbolik
tonliklorin sag torafinin vo Kigik haddinin omsalinin toyini hagqqinda
tors mosalalar va optimal idaraetmanin masalaloridir.

Dissertasiya isinin todqiqatinin predmeti iso hiperbolik va
elliptik tonliklorin sorhod vo baslangic funksiyalarinin tapilmasi,
ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag torofinin vo kicik haddinin
omsalimin toyini barodo tors mosolonin  optimal idaroetmo
mosalolorina  gatirilmasine  osaslanmig yanasmalar o climlodon
optimal idaraetmo masalalorin hall edilmasi tisullarindan ibaratdir.

Tadqigat isinin moagsadi ve vazifalori. Umumiyyatls
ikitortibli hiperbolik vo elliptik tonliklor Gglin sorhad vo baslangic
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funksiyalarin tapilmast vo ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag
torafinin va Kigik haddinin amsalinin toyini hagqinda tors masalalarin
muvafig optimal idaroetmo masalalorine  gatirilmasi, alinmis
mosalolora optimal idaroetmo noazoriyyasinin iisullarimi  tatbiq
edilmasi, optimalliq sartlorini ¢ixarilmasi.

Tadgiqat iisullari. Dissertasiyada optimal idarsetmonin riyazi
nozariyyasi, optimallagsdirma, riyazi fizika vo funksional analiz
tisullarindan istifads edilir.

Mudafiaya ¢ixarilms asas muddoaalar.

o ikitortibli hiperbolik vo elliptik tonliklor Gglin sorhod vo
baslangic funksiyalarin tapilmasi masalalorinin optimal idaroetmo
moasalalarina gatirilmasi;

o ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag torofinin vo Kkicik
hoddinin  omsalinin ~ tayini  masalalorinin - optimal  idarsetms
moasalalarina gatirilmasi;

e optimal idaraetma nozariyyasi metodlarnin tatbiqi ilo optimal
idaroetmo masalalarinin tadqiq edilmasi;

o funksionallarin diferensiallarinin hesablanmasi;

e optimalliq sortinin ¢ixarilmasi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki osas
noticalor alinmigdir:

= ikitortibli hiperbolik va elliptik tonliklor Gglin sorhod vo
baglangic funksiyalarin tapilmast maosSalolori optimal idaroetms
masalaloring gatirilmigdir;

= jkitortibli hiperbolik tonliklorin sag torofinin vo Kigik
hoddinin amsalinin toyini masalalori optimal idarsetma moasalalaring
gotirilmisdir;

= alinmis optimal idaraetma masalolori aragdirilmisdir;

* funksionallarin diferensiallanan olmasi1 gdstarilmis vo onlarin
gradientlori tgln ifadslor tapilmisdir;

= Variasional borabarsizlik tipli optimalliq sertlori oldo
edilmisdir.

Tadqiqat isinin nozari va praktiki ahamiyyati. Totdgigat
isindo almmmis naticolor osason nozeri xarakterlidir. Isdo istifado
olunmus tsullar digar xtsusi toromali tonliklor Ugun do totbig edilo
bilor. Isin praktik ohomiyyati odur ki, alinmis naticalor rogs, dalga vo
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stasionar proseslorde muxtalif tors vo korrekt olmayan masalalarin
togribi hall edilmasi G¢un istifads edils bilar.

Aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiya iginin naticalori asagidaki
elmi seminarlarda va konfranslarda moruzo edilmisdir: Sumgqayit
Dovlot Universitetinin “Riyazi analiz vo funksiyalar nazariyyasi”
(rohbar prof. Qurbanov N.T.) vo “Diferensial tonliklor va
optimallagdirma” (rohbor prof. Feyziyev F.G.) kafedralarinin
seminarlarinda, Baki Dévlot Universitetinin “Idarsetmo nozoriyyae-
sinin riyazi tsullar1” (rohbar prof. Quliyev H.F.) kafedrasinin
seminarlarinda, elacads “Control and Optimization with Industrial
Applications” adli V beynolxalqg konfransda (Baki 2015),
“Riyaziyyatin tatbiqi masalalori vo yeni informasiya texnologiyalar1”
adli III Respublika Elmi konfransinda (Sumgqayit 2016), Sumgayit
Ddévlat Universitetinin 55 illiyina hosr olunmus “Riyaziyyatin nozari
Vo totbigi problemlori” adli Beynslxalq Elmi konfransinda (Sumgqayit
2017), AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 60 illik
yubileyina hasr olunmus “Modern Problems of Mathematics and
Mechanics” adli  Beynolxalqg konfransinda (Baki  2019),
“Riyaziyyatin fundamental problemlori vo intellektual texnologiya-
larin tohsildo totbigi” adli Respublika Elmi konfransinda (Sumqayit
2020), Sumgqayit Dovlot Universitetinin 60 illiyina hosr olunmus
“Universitet elminin vo tohsilinin  muasir problemlori” adl
Respublika Elmi konfransinda (Sumgqgayit 2022), “Riyaziyyatin
fundamental problemlori vo intellektual texnologiyalarin tohsildo
totbiqi” adli II Respublika Elmi konfransinda (Baki 2022), “III
International Istanbul Current Scientific Research Congress” adli
Beynolxalq elmi konfransinda (Tiirkiys 2023).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ada.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Elm va Tohsil
Nazirliyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Riyazi fizika
tonliklori” sobasinds yerina yetirilmisdir.

Mouisllifin saxsi tohfasi. Isdo alman biitiin naticolor soxson
muollifo maxsusdur.

Nasrlor. Iddiaginin dissertasiya mdvzusu iizro 11 mogalo vo 8
tezisi ¢ap olunmusdur.



Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi giris,
mundaricat, iki fasil, natica Vo istinad olunmus 108 adda adabiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin timumi hocmi 226824
isaradir (titul sohifasi-352 isara, mundoricat - 5852 isara, girig -
47667 isaro, birinci fosil - 98000 isars, ikinci fosil - 74000 isaro,
natica -953).

ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Dissertasiya isi giris, iki fasil vo istifade olunmus odobiyyat
sahosindan ibaratdir.

Dissertasiya isinin | fosli alti paraqrafdan ibarat olub, ikitartibli
hiperbolik va elliptik tonliklor Giglin sorhad vo baslangic funksiyalarin
tapilmast mosalolorinin optimallasdirma tisullar ilo todgigine hasr
olunub.

1.1-do simin ragslori tonliyi Ggln tors sarhad masalasi vo onun
optimal idaroetms Gsulu ilo tadgigi masalasi dyranilir.

1.2-do ikitortibli  xotti  hiperbolik tonlik Ugun sorhad
mosalasinds baslangic funksiyanin toyini haqqinda mosalo todgiq
olunur.

Q =Qx(0,T) silindrinds

gting Lu= f(xt), (xt)eQ, (0.1)
u(x,0)=v(x), 6ugt<,0) =u,(x), xeQ, (0.2)
ul, =0, (0.3)

sorhad masoalosine baxilir, burada Q< R" — hamar T" sorhadli
mohdud oblast, S=Tx(0,T)-Q silindrinin yan sothi, f eL,(Q),

0
Uy € L,(€2) molum funksiyalar, v(x)e W, (2) ise namolum funksiya,

Lu=-3 %[aij (x,t)aax—u]+ ay(x,th,

i,j=1 OA;

]



bels ki,

8j EC(C_?)’ %EC(G)' a;(xt)=a(xt)

(xt)eQ,i,j=1...,n, a, eC((j)
&)
> ay(x e, >u2§. , p=const>0
i,j=1
sartlori 6danilir.

0
V(X)ewzl(Q) funksiyasi verilmissa, (0.1)-(0.3) masalasi Q

0
silindrinds diiz masalosi olur. Dgar v(x)eW,(2) namalum funksiya
olarsa, onda V(X) funksiyasini toyin etmok Ggilin
u(x,T)=2(x), xeQ, (0.4)

0
alavs informasiyasindan istifads edilir, burada ;((X)ewzl(Q) malum

funksiyadir. Onda (0.1)-(0.4) masalasi (0.1)-(0.3) mosalasine uygun
tors masalo olur.

(0.1)-(0.4) masalasi optimal idaroetmoa masalasine gatirilir:
(0.1)-(0.3) mosalasinin hallori Uzre

Jo(v)== J[ (6.T:v)= 2 ()] dx (0.5)

uygunsuzluq funksionalini m1n1mallasd1rmah, burada V(X)

0
funksiyasi idarsedici adlandirilir, u(x,t;v) funksiyasi v(x)eW,(Q)
funksiyasina uygun (0.1)-(0.3) mosoalasinin W;O(Q)— don olan

hallidir.
Qeyd edok ki, (0.1)-(0.3), (0.5) masalasi, Umumiyyatls, geyri-
korrekt mosaladir.
Ogar (0.1)-(0.3), (0.5) masalosinda m|n Jo(v)=0 olarsa,
VEWz(Q)
onda (0.4) slava sorti 6danilir.



Isda avvalco inf JO(V) =0 olmasi gostorilir. Sonra (0.1)-
VEWZ L)
(0.3), (0.5) mosalasi avazins asagidaki masalays baxilir:

Vi, cvelzl(Q) qabariq qapali ¢oxlugunda (0.1)-(0.3) sorti daxilinda

a2
J,(vV)=J,(v)+ E||v||0 (0.6)
w3 (@)
funksionalin1t minimallagdirmali, burada « >0 verilmis adad, V,, iso

mumkin idaroedicilor sinfi adlandirilir.
Teorem 0.1. Tutaq ki, verilmis (0.1)-(0.3), (0.6) masaloasi i¢ln

feL@) uel@). veWwia) a <cl) %EC(G),
a;j(x,t)=a;;(xt) (xt)eQ, ibj=1...,n, a, <C(Q)
Z a;(x t)EE, >,uZ¢jI , u=const>0 sortlori ddenilir. Onda (0.6)
1ICLir_11ks1onah Vi, —da Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo

onun v eV,, nogtesinda &/(X)E\Rlzl (Q) artimli diferensiali
, dw(x,0;v) } N O
30 (W), >= [ =LA L on(x A
<3 ovs= [ -PEE), i o 2022

ifadasi ila tayin olunur.
Teorem 0.2. Tutaq ki, verilmis (0.1)-(0.3), (0.6) masalasi tigtin
teorem 0.1-in sortlori 6donilir. Onda bu mosalado V. =v.(x)eV,,

idaroedicisinin optimallig1 i¢lin zaruri vo kafi sort

J {— oy (x0v.) + av*(X)}(v(x)—v*(x))dx .

2 at
+a(j2|§ (% a\gx( )de>0 YeV,

barabarsizliyinin  6donilmasidir, burada z//(x,t;v*) funksiyasi
v =V.(x) oldugda
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82
at—‘é’+ Ly =0, (xt)eQ,
oy (x,T;v)

,T;v)=0,
y(xT;v) p

—fu(eTiv)- 20} xen
5t,//|S =0

gosma masalasinin WéO(Q)—dsn olan imumilosmis hollidir.

1.3-do ikiolgiilii dalga tonliyinds sarhad funksiyalarinin tayini
Vo onun optimal idarsetmo Usulu ilo arasdirilmas1 masalosing baxilir.

(U, %5, ) v (%, 1) V5 (%1, 1) € W, (Q) x
xLp((0.12)x(0.T))x L, ((0.1)x (0.T))
funksiyalar1 asagidaki miinasibatlarindan tayin olunur:
o°u _d%u 0%

= + v X, X0, t : 0.7
o2 ox2 oxl (e t)eQ ©7)
u(xl,X2,0)=u0(X1,X2), (lexz)EQ' (0.8)
ou
a =U1(X1’X2)! (lexz)EQ (0.9)
t=0
ou 0 ou _ 01 0
o 70 o =ulet) (e)e@l)=<@T) (0.10)
1ly=0 L=k
ou ou
- =% o =V,(x.,t), (%,t)e(0,1)x(0,T), (0.12)
2X2=0 2X2=|2

U(O, X2,t) = al(x2 ,t), (Xz,t) € (0, I, )x (O,T),
(0.12)

u(x,,0,t)=a,(x;,t), (x,t)e(0,1,)x(0,T).

Burada Q = Qx(0,T)— paralelepiped, Q={0<x, <l;, 0<x, <, }-

diizbucaqli, |, >0, |, >0, T >0—verilmis ododlor, u, eW21(Q),

U € L(Q) a(x,t)eW; ((01,)x(0,T)) a,(x,t) W, ((0.1,)x(0,T))

verilmis funksiyalardir.

Bu masals asagidaki optimal idaraetma masalasina gatirilir:
(0.7)-(0.11) sorti daxilinda
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O =N

u(0, X,,t;v)—a,(X,,t 2 dx,dt +
2 1\2 2

J(v)=

N

o — -

+% [u(x,0,t;v)—a,(x, t)[Fdx,dt, (0.13)

o ——
O — =

funksionalinin  minimumunun tapilmast tolob olunur, burada
u(Xl,Xz,t;V) funksiyasi V:(Vl(xz,t),vz(xl,t)) vektor funksiyasina
uygun (0.7)-(0.12) masalasinin hallidir.

Qeyd edok ki, (0.7)-(0.11), (0.13) mosalasi, Umumiyyatls,
geyri-korrekt masaladir.

Forz edak ki, har bir

V:(Vl(Xz,t),Vz(Xl,t))eLZ((O,|2)X(O,T))>< Lz((O,ll)x(O,T))
idaroedicisine uygun (0.7)-(0.11) mosoalosinin W, (Q)-den olan

yegana Umumilogmis halli var.

Ogor (0.13) funksionalina sifir qiymotini veron idaroedici
tapilarsa, onda (0.12) slava informasiyasi 6danilir.

Teorem 0.3. Tutaq ki, verilmis (0.7)-(0.11), (0.13) mosalasi

tigiin Uy €Wy (Q), U € L (Q), a,(x,,t)eW,;((0,1,)x(0,T)),
a,(x,t)eW;((0,1,)x(0,T)) sortlori 6donilir. Onda (0.7)-(0.11),
(0.13) optimal idaroetma masalasinds
inf J(v)=0,v=(v,,v,)e L,((0,1,)x(0,T))xL,((0,1,)x(0,T)). (0.14)
Sonra galocokds alinacaq optimalliq sortinin cirlasan olmamasi
ucitin (0.7)-(0.11) mosalasinin halli ila birlikds idarsedicilarin 6zlori
Vo t-yo gbro birinci tortib téromolori  L,((0,1,)x(0,T))x
L, ((0, Il)x (O,T)) fozasindan olan V, gapali gabariq ¢oxlugunda

J,(v)=3(v)+ gﬁ Ijzvfdxzdt +ﬁv22dx1dt} (0.15)
0 00

0
funksionalinin minimallasdirilmast masalasins baxilir, burada £ >0
verilmis ododdir. Bu masaloni  (0.7)-(0.11), (0.15) mosaloasi
adlandiracagiq. Bu masalada yegans optimal idaroedici var.
(0.7)-(0.11), (0.15) masalasine qosma olan masalo daxil edilir:
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o’y o'y 'y
ot2 axl2 5‘X22 ' (Xl’xz’t)EQ’
0

V] _O’EWH =0 bax)ea

a_l// :—[U (0, Xz,t;V)_al(Xz,t)]y
0% 3=0

a—l// :O, (let)€(01|2)x(O’T)’

0%, yizhy

a_l// :—[U (Xl,o,t;V)—az(X]_,t)]a

0X x=0

oy =0, (x,t)e(0,1,)x(0,T)
X2 X2=|2

Qeyd edok ki, (0.16)-(0.19) qosma mosalasinin halli

(X, X,,t;v) funksiyasi Wy (Q)—ys daxildir.

Teorem 0.4. Tutaq ki, verilmis (0.7)-(0.11), (0.15) masalasi
U, € L, (@), 8, (%, 1) W5 (0,1,)x(0,T)),
a,(x,,1)eW,((0,1,)x(0,T)) sortlori &donilir. Onda V,,-do (0.15)

funksionali Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo onun
v eV, noqtesinds diferensiali

igiin Uy €W, (),

(5080 o m0mmisonyor)

:E'

Th

+”[‘//(Xl’|2’t;V)+ﬂ\’z(xllt)]&/z(xl,t)dxldt,

00
dusturu ils tayin olunur.

j [y, %, 6 v)+ s (%5, 1)} (%, )bt +

(0.16)

(0.17)

(0.18)

(0.19)

olan

Teorem 0.5. Tutaq ki, teorem 0.4-lin sortlori 6donilir. Onda
(0.7)-(0.11), (0.15) mosalosindo V. = (Vy, V)€V, idaroedicisinin

13



optimallig1 liciin zaruri Vo kafi sort ixtiyari
V= (v (%, 1), v, (%, t) eV, tigiin

) e 8- O

Th

+ ”[‘/’2*()(1’ Ly, 0)+ Ve (30, )V, (X, 1) = Ve (g, t) )Xyt > O,

bsrabsr5|zlly|n|n ddonilmosidir, burada (X, X,,t) = (X, X,,t; Vi)
(0.16)-(0.19) qosma masalasinin v = (Vi(X,,t),Vpx(X;,1))-0 uygun
hallidir.

1.4-do dalga tonliyi ftg¢iin Kosi mosalosinds baslangic
funksiyasinin tapilmasinin tars mosalasinag baxilir.

Bu moasalo optimal idarsetms mosalosina gatirilir vo optimal
idaroetma nazoriyyasinin iisullar ilo tadqiq olunur.

1.5-do termoakustikanin bir tars mosalasinin optimal idarsetmo
masalasinag gatirilmasi vo onun tadgiqgine baxilir.

1.6-da elliptik tonliklor Uclin davam moasalasinin  optimal
idaroetma masalasing gatirilmasi vo dyronilmasi todgiq olunur.

Q= {(x, y)eR™:xe€(0,1), yeDc R”} silindrinda

@Jrzn:i( ( )auj—a(y)u_f(x y)(x y)eQ (0.20)

ox® im0y, oy
u(0, y)=e(y) %X’y)ﬂ yeD, (0.21)
ou
Ay, 0,1 0.22
il xe(0,1) (0.22)

baslangic-sorhod masalasine baxilir. Burada D < R" — kifayat godor
hamar oD sorhodli mohdud oblast, |>0— verilmis odad,

f eL,(Q), pel,(D)- verilmis funksiyalar, aij(y), i, j=1n-
omsallar1 vo a(y) omsali asagidaki xassalori Gdoyon verilmis
funksiyalardir:

a; €C'(D) aeC(D) a;(y)=a;(y) i,i=1n, a(y)>0, yeD wo

14



ixtiyari &< R" vo biitiin y e D, « =const >0 giin

n n 2
_Zlaij(Y)fié:j 205k21§k-
i,j= =

(0.20)-(0.22) mosolasi davam masalasi olub, geyri-korrekt
masaladir. Yani, masalonin halli verilonlordon kasilmoz asili olmur.

Bu masalays tors olan

d%u N i [ a, (y )a_UJ_a(y)u: f(xy) (x,y)eQ, (0.23)

aXZ i,j=1 ay| 8yj
au(0,y) au(l,y)
= Oy = ] D, .
o & V) e (0.24)
ou
— =0, xe(0,1) (0.25)
Va oD
diiz masoalasi daxil edilir.
Tars masalo
u(©,y)=g(y) yeD (0.26)

olava informasiyasindan vo (0.23)-(0.25) minasibatlorindon toyin
olunan v(y) funksiyasmn tapiimasindan ibaratdir.

v(y) funksiyasimnin tapilmasi haqqinda tors mosolo asagidaki

optimal idaraetmo masalasina gatirilir:
V, ={(y):veL,(D), a<v(y)<b shy.D} sinfinden olan elo v(y)

funksiyasi tapmali ki, o (0.23)-(0.25) masalasinin halli ilo birlikdo
1
Jolv)=5 [0 y:v)-ely) dy. (0.27)
D

uygunsuzluq funksionalina minimum versin. Burada u(x, y;v)
funksiyast (0.23)-(0.25) masalasinin v=v(y) oldugda halli, a,b—
verilmis odadlordir, a<b.

Molumdur ki, hor bir v(y) funksiyasi iigiin verilmis sortlor
daxilindo (0.23)-(0.25) masalasinin Wzl(Q) fozasinda yegano
umumilagmis halli var.
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v(y) funksiyasim idaroedici, V,, —i iso mimkiin idaroedicilor

sinfi adlandiracagiq. Bu mosaloni (0.23)-(0.25), (0.27) masalasi
adlandiraq.

Golacokds optimalliq {igiin alinmig zaruri vo kafi sortin
cirlasmamast tigiin (0.27) funksionali requlyarlasdirilir:

3,(0)= 3o 0)+ 21 Wy oy (0.28)
D
burada S >0- verilmis adoddir. V,, sinfinds (0.23)-(0.25) sortlori

daxilinds (0.28) funksionalinin minimumunun tapilmasi masalasine
baxilir. (0.23)-(0.25) masalasi Xatti, (0.28) funksionali isa L,(D)-do

kvadratik vo ciddi qabariq oldugundan V sinfindo (0.23)-(0.25),

(0.28) mosalasinin yegans optimal idarsedicisi var.
(0.23)-(0.25), (0.28) masalasina gosma olan

0.5 2 a0 -0 (y)en. 0

ox?

W:—May;v)—ayn W) g yen, 20

oy
Na D
masalosi daxil edilir vo asagidaki teoremlor ishat olunur.
Teorem 0.6. Tutaq ki, (0.23)-(0.25), (0.28) masalasinds
verilonlor Uzarina qoyulmus yuxaridaki sortlor ddonilir. Onda (0.28)
funksionali V,, —do Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo

onun v eV,, négtosindoki & € L,(D) artimh diferensiali
(35(W)av) = [l y)+ puly)lou(y)dy
D

ifadasi ilo tayin olunur.
Teorem 0.7. Tutaq ki, teorem 0.6-nin sortlori 6danilir. Onda
(0.23)-(0.25), (0.28) mosalasinds v« €V, idaroedicisinin optimalligi

(iglin zoruri vo kafi sort ixtiyari v=v(y)eV,, lgiin

._[, (1, y)+ Av.(y)v(y)-v(y))dy = 0
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borabarsizliyinin édenilmasidir, burada w.(x, y) funksiyasi v =Vv.(y)

oldugda (0.29)-(0.31) gosma masalasinin hallidir.

Dord paragrafdan ibarot olan ikinci fosildo ikitortibli
hiperbolik tonliklorin sag torofinin vo Kigik haddin omsalinin
tapilmast  mosolosinin  optimallagdirma  dsullart  ilo  todqiqi
mosalalarins baxilir.

2.1-do qeyri-lokal sarhad sortli simin rogslori tonliyinin sag
torafinin tayini moasalasi tadgiq olunur.

Bu masalo optimal idaroetmo masalosine gatirilorok todqiq
olunur.

2.2-da simin ragslori tonliyinda

2 2 n
Zt—g—gx—l;+§vi ®Oh (Xu = f(x,1),(x,t) eQ=(0,¢)x(0,T), (0.32)
u(x,0) =uy(x), u(x0) =U;y(x), 0<x <Y, (0.33)
u(0,t)=u(/,t)=0, 0<t<T, (0.34)
u(x,t)=g;(), 0<t<T,i=1..,n (0.35)

miinasibatlorindan  (u(x,t),v(t)) eW; (Q)x (L, (0, T))"  ciitiiniin
tapilmas1 masalasino baxaq, burada />0, T >0-verilmis odadlor,

0
f eL,(Q), Uy eW;(0,0), Uy €Ly(0,4), g; € L,(0,T), hy e L, (0, ),
i=1..,n — verilmis funksiyalar, X; €(0,¢), i=1...n - verilmis
muxtalif nogtalordir; v(t) = (v, (t),..., v, (t)) - vektor funksiyadir.

v(t) vektor-funksiya verildikdo (0.32)-(0.34) mosalosi Q

oblastinda diiz masalo olur. (0.32)-(0.35) mosalasi isa (0.32)-(0.34)
masalasine uygun tors mosoalo adlanir.

(0.32)-(0.34) masalasi  geyri-korrekt masaladir, yani  bu
moasalonin halli verilonlordan kasilmoz asili olmur.

(0.32)-(0.35) tors mosalosini asagidaki optimal idarsetmo
masoalasing gatirak:

Vi =) € (L O.T))" V(1) = (W (0)....vo ) e <vi ()<



i=1...,n,(0,T)—do sanki hor yerdo} sinfinden elo v(t) vektor
funksiyasini tapmali ki, o

Jo(v )=—J > [u(x,,tv)- g; ()P (0.36)

20ia
uygunsuzluq funksionalina (0.32)-(0.34) mahdudiyyatlori daxilinds
minimum giymot versin, burada u(x,t;v) funksiyasi (0.32)-(0.34)
masalasinin v=v(t) liglin hallidir, o, fi.a; < B,
i=1...,n—verilmis ododlordir. v=v(t) vektor funksiyasim
idarsedici, V, sinfi mimkin idarsedicilor sinfi adlandirilir. Qeyd

edak ki, agar min Jo(v)=0 olarsa, onda (0.35) alava sorti édanir.
veVp,

(0.32)-(0.34), (0.36) masalasini requlyarlasdiraq: elo V(t)eVm
idaroedicisini tapmah ki, o

35 )=—IZ[ (x.tv)-g,0)F (M IS O-ad ©a7)

0 i=1 0 i=1
funksionalina minimum versin, burada f>0-— verilmis odod,
olt)= (@ (t)...,o,(t)) e (L,(0,T))" — verilmis vektor-funksiyadir.

Bu masalani (0.32)-(0.34), (0.37) masalasi adlandiracagiq.
Teorem 0.8. Tutag ki, (0.32)-(0.34), (0.37) mosalasinin

verilonlori  f € L,(Q), u, eV?/zl(O,l), u, €L, (0,1), g;eL,(0,T)

h eL,(0,1), i=1...,n, x; €(0,1) sortlorini ddoyir. Onda (L,(0,T))"
fozasmin elo G six alt coxlugu var ki, ixtiyari weG Uglin >0

oldugda (0.32)-(0.34), (0.37) optimal idaroetma mosalasinin yegans
halli var.
Tutag ki, v = l//(X t'v) funksiyasi

o2 0?
Y DY) o =-

—é{u(xi,t;w—gia)]a(x—xi), (xt)eQ, (0.38)
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= oyl _ <x<
vl =0, ol 0, 0<x<I,
w(0,t)=w(l,t)=0, 0<t<T, (0.39)
gosma sarhad masalasinin hallidir.
Teorem 0.9. Tutaq ki, teorem 0.8-in sortlori 6danilir. Onda

(0.37) funksionali V,, — da Frese monada kasilmaz diferensiallanandir
Vo onun v eV, nogtasinds 6v artimli diferensiali

(33 () ) = Jz(f 6 ) G }s«i(t)m

0i=1\0

+ BT 000)-wi () Dt

oi=l
ifadasi ilo tayin olunur.
Teorem 0.10. Tutaq ki, teorem 0.9-un sortlori 6donir. Onda

v*(t)z(vf(t),...,v;(t))evm idaroedicisinin  (0.32)-(0.34), (0.37)
mosalasinda optimallig: ti¢iin zoruri sort

fz{ju*(x O (3 () +

0i=l[ 0
+BVO-a®) O Okt=0 wev,

borabarsizliyinin  6donilmosidir,  burada  u.(x,t)=u(x,t;v.),
w«(X,t)=w(x,t;v.) funksiyalart uygun olaraq (0.32)-(0.34) vo
(0.38), (0.39) moasalalorinin v(t)=v.(t) tgtin halloridir.

2.3-do ikitortibli goxolculli hiperbolik tonliyin kigik hoddinin
omsalinin tayini haqqinda mosalo aragdirilir.
Q=0x(0,T) silindrinds (u(x,t),v(x))eW,(Q)xL,(Q2) funksiyalar
cutundn

i_i [ a;;(x, );Xu}rv(x)uzf(x,t), (xt)eQ,  (0.40)

6t i, J—la j

0(%,0) = g (x), au(a)t(’o)=u1(x), xeO, 0.41)
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ul. =0, (0.42)

S

K(x,tlu(x,t)dt = (x), xeQ (0.43)

o —

sistemindon tayin edilmasi mosalasine baxilir. Burada Q—R" — do
hamar T sarhadli mohdud oblastdir, S =T'x(0,T)-Q silindrinin yan

sothidir, fel,(Q) U, eWi(Q) u el(Q) K(xt)eL,(Q)
2(x)eL,(Q) a;(xt)eL,(Q) i, j=1n—verilmis funksiyalardir vo

Q-do shy. VEeR"  igin y a;(x.t)5¢ zaigiz,
i\ =
_ oag(xt

a=const>0, a;(xt)=a;(xt) i j=1Ln, a,la(tx )_ ,

i, j=1n sortlori ddonilir.

Verilmis V(X)e L, (Q) funksiyasi {igiin (0.40)-(0.42) mosalasi
diiz moasoaladir. (0.40)-(0.42) mosalasi geyri-korrekt masaladir, yani
moasalanin halli verilanlordan kasilmoaz asili olmur.

(0.40)-(0.43) tors mosalosini asagidaki optimal idaroetmo
masalasinag gatiririk:

V, = {(x):v(x)e L(Q), a<v(x)<p Q-da shy. | sinfindon elo

V(X) funksiyasini tapmali ki, o

J(v)= %gj}(i K (x,t)u(x,t;v)dt - ;((x)j dx, (0.44)

uygunsuzluq funksionalina minimum qiymat versin. Burada u(x, t; V)
funksiyasi V(X) funksiyasina uygun (0.40)-(0.42) masalasinin hallidir.
V(X) funksiyasini idarsedici V, ¢oxlugunu iso mimkin

idaroedicilor sinfi adlandiririq. ©gor (0.44) funksionalina sifir qiymat
veran mumkdn idarsedicini tapsag, onda (0.43) slava sarti 6danilir.
Teorem 0.11. Tutaq ki, (0.40)-(0.43) mosalesi iigiin f € L,(Q),

U eWEQ) U el (@) K(xt)el, Q) z(x)eL,(Q) sortlori
20



Odonilir.  Onda  (0.40)-(0.42), (0.44) optimal idaroetma
masalasindo V.« ={V* eV, J(v.)= in\)c J(V)} coxlugu bos deyil,
veVpy,

L,(Q)-da zeif kompaktdir vo V,—den olan ixtiyari

minimallagdirici ardicilliq L, (Q)— da V. ¢oxluguna zoif y1gilandir.

Teorem 0.12. Tutaq ki, teorem 0.11-in sortlori 6danilir. Onda
(0.44) funksional1 V,, — do Frese monada kasilmaz diferensiallanandir

Vo onun v eV,, ndqtesinds & e L, (Q) artimh diferensiali
(3'(v), &) = [updvdxdt,
Q

ifadasi ilo tayin olunur, burada v = w(x,t;v)

52_‘//_ i i(aij (X’t)%J-FVW = —K(X,t)x

at? o i
xﬁK(x,t)u(x,t;v)dt— Z(x)} (x1)<0, (0.45)
0
0
v, =0, y|_ =0, EWH:O' xeQ (0.46)

gosma masalasinin Wzl(Q)—dan olan Umumilagmis hallidir.
Teorem 0.13. Tutaq ki, teorem 0.12-nin sortlori 6danilir. Onda
(0.40)-(0.42), (0.44) mosalosindo  V.(x)eV,, idaroedicisinin

optimalligi tigiin zoruri sort
T
j[ju*(x,t)y/*(x,t)dtj(v(x)—v*(x))dx20 wev,
o\o

borabarsizliyinin  6donilmesidir,  burada  u.(x,t)=u(x,t;v.),
1//*(X,t)= l//(x,t;v*) funksiyalart  (0.40)-(0.42) vo (0.45)-(0.46)
mosalalorinin v = v.(x) idarsedicisine uygun hallidir.

2.4-do bir zoif geyri-xoatti dalga tonliyi ligiin qarisiq maSalodo
kicik haddin amsal1 ilo optimal idaroetma masalasi tadgiq olunur.
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Sonda elmi rahbarim professor Hamlet Quliyeva dissertasiya
isindo masalalarin qoyulusuna, isin yerina yetirilmasi prosesindoki
daimi diggotine va qaygisina gora darin togokkurimu bildirirom.

NOTICO

Dissertasiya isindo ikitartibli hiperbolik va elliptik tonliklor
Ugun sorhod vo baglangic funksiyalarin tapilmasi vo ikitortibli
hiperbolik tanliklorin sag torafinin vo Kicik haddinin amsalinin tayini
haqqinda tors masalolor optimal idaroetmo masoalolarina gatirilib,
alinan mosalalor optimal idaroetmoa nazoariyyasi tisullarinin komayi ilo
todqiq edilib, optimal idarsedicinin varliq teoremlori isbat olunub,
variasional borabarsizlik soklinds optimalliq ti¢iin zoruri sortlor vo
kafi sortlor ¢ixarilib.

Isdo asagidaki noticalor alinmusdir:
= ikitortibli hiperbolik va elliptik tonliklor tGgilin sarhad va baslangic
funksiyalarin tapilmast mosalolori optimal idaroetma masalalorine
gotirilmisdir;
= ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag torafinin vo Kicik haddinin
omsalinin  toyini  mosololori  optimal idarosetmo  masalalorine
gotirilmisdir;

» alinan optimal idaroetma masalolori todqiq olunmusdur;

» funksionallarin diferensiallanan olmasi isbat olunmus, onlarin
gradiyentlorinin ifadslori tapilmisdir;

= variasional barabarsizliklor tipli optimalliq sortlori ¢ixarilmigdir.
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