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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhi@t va islonmo daracasi. XX osrin
ortalarindan baslayaraq tors mosololor fizikada, geofizikada,
astronomiyada, tibbdo, biologiyada, ekologiyada, iqtisadiyyatda,
imumiyyatlo, riyazi TUsullarin totbiq olundugu elmin biitiin
sahalarinds sistematik todqiq va tatbiq obyektina gevrildi.

Giicli kompiiterlorin meydana golmasi ilo tors mosalolorin
tatbiq sahalari ¢oxlu elmi istiqgamatlori ohato etdi. Indiki dovrda tors
masalalor elmin intensiv inkisaf edon sahosino ¢evrilib vo praktik
olaraq riyaziyyatin biitliin sferalarina, xiisuson do diferensial
tonliklors, riyazi fizikaya, hesablama riyaziyyatina vo s. niifuz edib.
Qeyd edak ki, har bir tors masaloni bu vo ya digor sokildo miioyyon
diiz korrekt mosaloys tors moasalo kimi ifado etmok olar. Riyazi
fizikada diiz mosalolor dedikdo hor hansi proseslorin, hadisalorin vo
S.-in modellogdirilmasi masalalori basa diigiiliir. Ona gora do diiz
masalolorde miixtalif fiziki hadisolori tosvir edon funksiyalarin
tapilmasina caligirlar. Diiz mosalalori holl etmok {igiin verilonlor
olaraq prosesin Oyronildiyi oblast, tonliyin omsallar1 vo sag torofi,
sorhad sortlori, baslangic sortlor (proses stasionar olmayanda)
gotiiriiliir. Lakin ¢ox hallarda tonliyin sag torofi (monbo, xarici
qiivva), todqiq olunan miihitin xassalori (tonliyin omsallar1), prosesin
baslangic vaziyyati (baslangic sortlor), sorhad rejimi (sorhad sortlori)
namalum olur. Onda tors masololor meydana ¢ixir ki, belo ki, diiz
mosalonin  halli  haqqinda informasiyalara gére bu namolum
komiyyatlori toyin etmok tolob olunur. Beloliklo, tors maosoloda
baxilan sorhad masalasinin halli ilo yanasi, diiz mosslays daxil olan
hor hans1 funksiyalar da namolum olur. Qeyd edok ki, tors vo korrekt
olmayan masaloloro A.S.Alekseyev, Y.E.Anikonov, B.Y.Arsenin,
O.Y.Axundov, M.I.Belisev, A.S.Blaqovesenskiy, F.P.Vasilyev,
V.V.Vasin, V.K.ivanov, K.T.Iskakov, A.D.Iskandarov,
S.I.Kabanixin, A.i.Kojanov, M.M.Lavrentyev, R.Lattes, J.L.Lions,
V.A.Morozov, V.Q.Romanov, A.N.Tixonov, A.Q. Yagqola,
V.Q.Yaxno, A.Hosonov vo basqalart mosgul olmuslar. Cox hallarda
tors mosalolor geyri-korrekt olur vo onlarin miixtolif holl tisullar
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vardir: requlyarlagdirma tisulu, kvazidonmse tsulu, kvazihall {isulu,
gradiyent iisullar1 vo s. Son ddvrlords xiisusi toromali tonliklorin sag
taraflorinin, baslangic vo sorhad funksiyalarinin, amsallarin toyini
haqqinda tors mosalolor optimal idarsetmo maosalalorine gotirilir vo
alman mosololor optimal idarsetma nazoriyyasinin iisullarinin
komoyils tadqiq olunur. Qeyd edok ki, riyazi fizikada tonliklori {igiin
tors masalalor vo belo tonliklor {i¢iin optimal idarsetmo masalolori
arasinda s1x olago var. Tonliklorin axtarilan sag toroflori, baslangic vo
sorhod funksiyalari, omsallar1 idarsedici rolunu oynayirlar vo doyar
meyar1 (funksional) olavo sortlorin kdmoyilo tortib olunur. Bu
funksionali uygunsuzluq funksionali vo ya mogsad funksionali
adlandirirlar. ©gor mogsad funksionalinin minimum qiymeti sifra
borabordirso, onda tors mosolodo olavo sort (sortlor) 6donir. Tors
mosalolora belo yanagsma tors mosalolorin  variasional vo ya
optimallagdirma holl dsulu adlanir. V.M.Abdullayev, K.R.Ayda-
zada, O.M.Alifanov, E.A.Artyuxin, K.T.Iskakov, A.D.Iskendorov,
S.1.Kabanixin, A.L.Karcevski, H.F.Quliyev, S.V.Rumyansev,
R.Q.Tagiyev, Q.Y.Yaqubov vo basqalarinin iglorinde miixtolif
xiisusi toromali tonliklor {iglin miioyyan tors masalolorin variasional
qoyuluslart todqiq olunub. Variasional hall tisulu ilo parabolik
tonliklor iiglin miixtolif masalolor O.M.Alifanov, E.A.Artyuxin,
S.V.Rumyansev, A.D.Iskandarov, R.Q.Tag1yev islorindo yaxs1 todqiq
olunub. Bizo malum olduguna gora belo tisul hiperbolik tonliklor
liciin az Gyronilib.

Nohayot geyd edok ki, xiisusi toromoli tonliklor {i¢lin optimal
idaroetmonin miixtolif masaloalari ilo K.R.Ayda-zado, J.L.P.Arman,
S.S.Haxiyev, Q.T.9hmadov, F.A.Oliyev, A.Q.Butkovski,
F.P.Vasilyev, A.IEqorov, Y.V.Eqorov, A.Z.Ismuxametov,
K.Q.Hasonov, Y.S.Qasimov, A.D.Iskandarov, V.Komkov,
H.F.Quliyev, J.L.Lions, K.A.Lurye, O.C.Maommoadov,
K.B.Mansimov, M.C.Moardanov, T.Q.Molikov, A.A.Niftiyev,
V.iPlotnikov, U.E.Raytum, M.A.Sadiqov, S.Y.Serovayski,
T.K.Sirazotdinov, V.1.Sumin, M.1.Sumin, R.Q.Tag1yev,
M.H.Yaqubov, Q.Y.Yaqubov, Y.O.Sarifov, S.S.Yusubov,
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Z.1.Xolilov, M.V. Suryanarayana, J.Sokolowski, T.Zolezzi vo
basgalar1 mosgul olmuslar.

Bu dissertasiyada ikitortibli hiperbolik tonliklor ti¢iin tonliklorin
sag toroflorinin, baslangic vo sorhod funksiyalarinin, omsallarinin
tapilmast haqqinda bozi tors maosalolor optimal idarsetma
mosalolorine  gotirilir vo alinan moasalolor optimal idaroetmo
nazariyyasi iisullarmin komayils tadqiq olunur. Yuxarida deyilonlori
nozors alaraq hesab edirik ki, dissertasiya isinin movzusu aktualdir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Toqdim olunan dissertasiya
isinin tadqiqat obyekti ikitortibli hiperbolik tonliklor {i¢iin sorhod
mosalolori, tors maosalolor vo optimal idarsetmo masololoridir.
Tadqiqatin predmeti iso tonliklorin sag torofinin, baslangic, sorhad
funksiyalarinin, omsallarmin  optimal idaroetms  masolasing
gotirmoys asaslanan yanasmalar vo optimal idarsetmo masalolorinin
hall iisullardr.

Tadgiqatin  maqsad va vazifalori. Ikitortibli hiperbolik
tonliklorin sag torofinin, baglangic vo sorhoad funksiyalarinin,
omsallarinin tayini haqqinda miixtolif tors masololorin uygun optimal
1darasetmo masalalarina gatirmak, alinan masalalari optimal idarsetma
nazariyyesi tsullarinin komoyilo tadqiq etmok, optimalliq sortlori
¢ixarmaq vo alinan optimalliq sortlorinin  kémayilo miioyyan
masalalari adadi hall etmak.

Tadqgiqatin  metodlar1.  Dissertasiya  isindo  optimal
idareetmonin riyazi nazoriyyasinin vo optimallagdirmanin tisullari,
riyazi fizikanin va funksional analizin tisullar: totbiq olunur.

Miidafiayo ¢ixarilan asas miiddoalar.

-ikitortibli hiperbolik tip tonliklorin sag torofinin, baslangic vo
sorhad funksiyalarinin toyini haqqinda tors masalolorin  optimal
idaraetma masalasing gatirilmasi;

-ikitortibli hiperbolik tip xilisusi toromali diferensial tonliklorin
omsallarmin toyini haqqinda tors maosolalorin  optimal idarsetma
masalasing gotirilmasi;

-alman optimal idareetmo masalolorinin  optimal idarsetma
nazoariyyasinin tisullarmin kdmayi ile todqiqi;

-optimal idaroetma masalalorinds optimalliq sortinin ¢ixarilmast;
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-optimalliq sortlorinin kémayi ilo qoyulan masalslorin hall
alqoritmlorinin tortib edilmasi.

Tadqiqatin elmi yeniliyi.

- ikitartibli hiperbolik tonliklorin sag toroflorinin, baslangic vo
sorhod funksiyalarmin, omsallarinin toyini haqqinda miixtalif tors
masalalor optimal idaroetmo masalalorine gotirilmisdir;

- alian optimal idaraetmo masalalari tadqiq olunmusdur;

- mogsad funksionallarin diferensiallanan olmasi isbat olunub
va onlarin qradiyentlori {i¢iin ifadalor tapilib;

-variasional barabarsizliklar tipli optimalliq sortlari ¢ixarilib;

-¢ixarilmis optimalliq sortlori osasinda optimal idaroetmo
masalalarinin hall alqoritmlori toklif olunub.

Todqiqatin nazori vo praktiki qiymati. isdo alman noticolor
asasan, nozori xarakter dasiyir.

Baxilan isdoki iisullar basqa xtisusi toromali tonliklorlo tasvir
olunan sistemlordo yaxin tors masalolori tadqiq etmok {igiin totbiq
oluna bilor. Isin praktik ohomiyyoti ondan ibarstdir ki, alinan
noticolor roqs vo dalga proseslorindoki miixtolif tors masalalorin
toqribi halli tigiin istifado oluna bilor.

Isin aprobasiyas1 va totbiqi. Dissertasiyanin osas noticolori
asagidaki elmi seminarlarda vo konfranslarda moruzo olunub: nHa
cemuHapHax kadepsl “Informatika” (rohbor prof. V.A.Musatafayev)
SDU, “Diferensial tonliklor vo optimallagdirma” (rohbor prof.
F.G.Feyziyev) SDU, “Idaroetmo nozeriyyesinin riyazi iisullari”
(rohbor prof. H.F.Quliyev) BDU, “Doktorantlarin vo gonc
todgiqatcilarin - XX Respublika Elmi Konfrans1”, (Baki-2016),
O.S.Hobibzadonin anadan olmasinin  100-cii ildoniimiine hasr
olunmus “Funksional analiz vo onun totbiglori” adli elmi konfrans,
(Baki-2016), “Riyaziyyatin totbiqi masalolori vo yeni informasiya
texnologiyalar1”, III Respublika elmi konfrans1 (Sumqayit-2016), Ha
kKoH(pepeHmmu “DyHIaMEHTaIbHBIE M TPHKJIAJAHBIE MPOOIEMBI
MaremMatuku U uHpopmatukn” (Maxaukana-2017), Sumqgayit Dovlot
Universitetinin 55 illiyino hosr olunmus “Riyaziyyatin nozori vo
totbiqi problemlori” adli Beynslxalq Elmi konfrans (Sumqayit-2017),
Umummilli lider Heydor ©Oliyevin anadan olmasinin 94-cii
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ildonlimiino hosr olunmus “Tobiot vo humanitar elm sohalorinin
inkisafi problemlori” Respublika elmi konfransi (Lonkoran-2017),
AMEA-nin muxbir uzvii, taninmis alim vo gorkomli riyaziyyatei,
fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor Qosqar Teymur oglu
Ohmodovun anadan olmasinin 100 illik yubileyino hosr olunmus
“Riyaziyyat vo mexanikanin aktual problemlori” adli Respublika
elmi konfransi1 (Baki-2017), AMEA, Akademik Akif Hactyevin 80-
illik yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin miiasir
problemlori” adli Beynolxalq elmi konfrans (Baki-2017), IV
MexayHapoHas Hay4dHass KOH(EPEHIUs «AKTyalbHbIC MPOOJIEMbI
npuknagHol matemarukn» (Hampumk-2018), dyHnameHTanbHble U
NPUKJIAJHBIC MPOOJIEMbI MaTEMATUKH ¥ MHPOpPMATUKH, Martepuaibl
XIII MexayHapoiHOM KOH(pepeHIMH, TPUYpPOUEHHON K S55-1meTuto
dakyapbTeTa MaTEeMAaTUKA M KOMIIBIOTEpHBIX Hayk (Maxaukaia-
2019), Riyaziyyatin fundamental problemlori vo intellektual
texnologiyalarin tohsildo totbiqi, Respublika FElmi konfransi
(Sumgqay1t-2020).

Miiollifin soxsi tohvasi. Alinan biitiin notico vo tokliflor
miiallifs aiddir.

Miiallifin nasrlori. Dissertasiyanin osas naticolori 22 isdo ¢ap
olunub, onlarin siyahis1 avtoreferatin sonunda verilib.

Dissertasiyamin struktur bolmolorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiyanin
titul sohifasi -486 isarodon, miindaricat -7009, giris -24079, birinci fasil
-79200, ikinci fasil -104026, igiincii fasil -25200, isin imumi hacmi
240000 isaradon ibarotdir.



ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya isi girisdon, ii¢ fosildon, naticodan, istifado olunan
odabiyyat siyahisindan vo slavodon ibaratdir.

Girigsdo movzunun aktuallig1 asaslandirilir, dissertasiyanin qisa
mozmunu sorh olunur.

Birinci fasil dord paragrafdan ibarat olub, ikitartibli hiperbolik
tonliklor {igiin sag torofin, baslangic vo sorhod funksiyalarin toyini
haqqinda optimal idaroetmo masalolorino gotirilmis tors masalalorin
tadqiqina hasr olunub.

1.1 paraqrafinda Q= {(x,t]O <x<10<t<T| oblastinda

o’u o%u

F—yzv(x,t) v (1)
ux0)=u,(, %0 ()0 < x< . @
u(0,t)=0,u(s,t)=0,0<t<T (3)

sarhad masalasina baxilib.

0
Burada u, eW, (0,¢).u, € L,(0,/)- verilmis funksiyalar, v e L,(Q)iso
namolum funksiyadir. o(x,t) funksiyasini toyin etmok iigiin olavo
u(d(t)t)= f(t), te(0,T)0<d(t)< @)
informasiyas1 verilir, burada f(t)< L, (0.T)-verilmis funksiya,
x=d (t) te [O,T]— verilmis hisso-hisso hamar funksiyadir.

Bu mosolo asagidaki optimal idaroetmo maosalosino gotirilir:
(1)-(3) mosalasinin hallari {izra

T
J(U)=%I[U(d(t),t;u)— f(t)[dt (5)

0
funksionalin1 minimallagdirmali, burada o(x,t) idareedici adlandirilir,

u(x,t;0)—iso v(x,t)-o uygun (1)-(3) mosalosinin W},(Q) -don olan
hallidir.

Ylaoviocenckan, O.A. Kpaesvie 3adauu mamemamuyeckou Qusuxu / O.A.
Jlaovwicenckas. - Mockea: Hayka, -1973.-408c.

8



(5) funksionalina sifir qiymot veran idaroedici tapilarsa, onda
(4) alavo sorti 6donilir.

Isdo ovvalco im; )J(U): ooldugu gosterilir. Sonra V cL,(Q)
vel,(Q

gabariq qapali ¢oxlugunda (1)-(3) mohdudiyyatlori daxilinds
3,(0)=1 (U)+§ [v*(x,tdxdt, (8= const>0) 6)
Q

funksionalinin minimallagdirilmasi masalosino baxilir.

Teorem 1. Forz edok ki, (6), (1)-(3) mosalosinin verilonlori
lizorino yuxarda qoyulmus sortlor 6donilir. Onda (6) funksionali V
coxlugunda Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo onun
v eV ndqtesindo Sv e L,(Q),v+SveV artim iigiin diferensiali

<J (v, 5u)> = .[(l//(X,t; v)+ Bv)Sudxdt
Q
ifadosi ilo toyin olunur, burada v = w(x,t; )
oy Oy
o =0,(x,t)eQ,
w(x,T)= o,% =0,0<x</,

w(0,t)=0,w(£,t)=0,0<t<T,

vl =0 % | ~udheo)- f()0st=T
r
gosma masalasinin W;O(Q) fozasindan olan hollidir, " xotti Q

oblastmi  Q,,Q,oblastlarma bdélon x=d (t),t e [O,T]Xsttidir,
[@]. simvolu Q, vo Q, oblastlari torafindon 77— yo yaxinlasarkon
a(x,t)-nin  rizro L,monada hesablanmis limit qiymoatlorinin
forqini gostarir.
Asagidaki teorem (6), (1)-(3) masalasinin halli ti¢lin optimalliq gorti-
ni gostarir.

Teorem 2. Tutaq ki, (6), (1)-(3) masalasinin verilonlari {izorina
goyulmus yuxardaki sortlor 6donir. Onda (6), (1)-(3) mosalosindo
v, = v,(x,t) eV idarsedicisinin optimallig1 ligiin zoruri vo kafi sort
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I(W* (x,t)+ Bo,(x,t))o(x,t)—v,(x,1))dxdt> 0, Vv eV

Q
borabarsizliyinin 6denilmesidir, burada y, :l//*(X,t)=l//(X,t;U*)— v=uv,
ticlin qosma mosalonin hallidir.

Paraqrafin sonunda (6),(1)-(3) masoalasindo minimallasdirici ar-
dicilligin  tapilmasi ticlin qradiyentin proyeksiyas1 iisulu toklif
edilmisdir.

1.2 paraqrafinda (u(xt) v(x))eW;,(Q)xL,(Q) ciitiiniin tapilmasi
iclin asagidaki masoloya baxilmigdir:

o%u

S tLu= f(xt).(xt)eQ=0Qx(0T), )
u(x,0) = O,w =u(x),x e Quls =0, (8)
u(x,T)=p(x),x e 9)

burada QcR"oblastt " sorhodi hamar olan oblastdir,
Q =Qx(0,T)—silindirdir, S = 77x(0,T)— Q, silindirinin yan sot-

0
hidir. f e L,(Q), u, eW,(Q), ¢ € L,(Q)iso verilmis funksiyalardur.

Lu= —Zn:ai[aij (xt);tj] +a,(x,t)u

i, =1 O%; i

elliptiklik sortini 6doyon hamar omsalli diferensial ifadadir. (7)-(9)
mosalosi agagidaki optimal idaroetmo mosalasing gatirilir:

35(0) = 3 [l Ti0)- p(x)] dx

funksionalin1 (7), (8) masaloasinin hollori iizro minimallagdirmali,
burada o(x)—idarsedici funksiya, u(x,t;v) (7), (8) masslosinin ona
uygun hollidir. Isda ovvalco isbat olunur ki, im: )J (v)=0.

vel,(Q

Sonra
3,(0)= JO(U)+§ [v? (x)ix (10)
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funksionalinin V < L,(€2) qapal qabariq ¢oxlugunda (7), (8) moh-
dudiyyatlori daxilinde minimum tapilmasi mosalosine baxilir. (10),
(7), (8) masalasina

ZW-FLI//:O, (X,t)eQ, (11)

2

w(x,T):O,%:u(x,T;u)—go(x),XEQ, wls=0 (12

gosma masalasi daxil edilir.

Teorem 3. Tutaq ki, (10), (7), (8) masalasinin verilonlari yu-
xarda qoyulan sortlori 6dayir. Onda (10) funksionali V ¢oxlugunda
Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo onun veV ndqtosindo
sve L, (Q), v+ v eV artimi ligiin diferensiali

<J;(U), 5U>L2(Q) = I[—w(X,O; v)+ Bu(x)u(x)dx

ifadossi ils toyin olunur.
Teorem 4. Tutaq ki, teorem 3-iin sortlori 6donilir. Onda
v, =v,(x)eV (10), (7), (8) masalesinds optimallig1 iigiin zoruri
vo kafi sort
_[[— w.(x,0)+ pu.(x)[o(x)-v,(x))dx >0, YoeV

Q
borabarsizliyinin 6donmosidir, burada, v, =y, (x,t) =y (x,t;0,)
funksiyast © = o, (x) tigiin (11), (12) qosma masalosinin hollidir.
Paragrafin sonunda (10), (7), (8) masolosindo minimallasdirict
ardicilligin tapilmasi ti¢iin qradiyentin proyeksiyasi iisulu verilir.
1.3 paraqrafinda ikiol¢ilii halda dalga tonliyi iigiin
o’u_d%u  du

a?_quy(x,y,t)eQ:Qx(O,T), (13)
%“|t=0 = f,(x, y),g—fltﬂ = f,(xy)(xy)eq, (14)
o =2 =0, (y)e0.0)x(T) (15)
%UM :%“M ~0, (x,t)e(0,0)x(0,T) (16)
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Neyman mosalasing baxilir, burada € =(0,¢)x(0,¢),¢>0,T >0—
verilmis odedlor, f,, f, eW, (Q)-verilmis funksiyalardir. Malumdur

ki, hiperbolik tonlik iigiin Neyman masalosi qgeyri-korrektdir?. Tors
moasalo ondan ibaratdir ki, (13), (15), (16) va

ou
u|t:0 = U(X1 y)’§|t:0 = fl(X' Y),

ou
Sl = eyl y)eq
miinasibatlorindon u = u(x, y,t),0 = v(x, y)teyin etmoli, burada
fl(x, y), fz(x, y)verilmis funksiyalardir. Bu mosalonin ovazino
asagidaki masaloyo baxilir:
o(x, y) veW;(Q),
V=100 L _bv
aX x=0"" 8x x=¢" ay y=0"" ay y=/
sinfindon elo o(x, y) funksiyasi tapmali ki, o (13), (15), (16), (17)
masalasinin halli ilo birlikdo
1 ¢[ou(x,y,T;v) 2
J)==|| ———=———~—f,(x, dxd 19
(0)= 3 ]| LT () | ey (19)

funksionalina minimum versin.

[sdo ¢ =roldugda tors mosolonin hallinin yeganoliyi, sonra
(13), (15)-(18), (19) masalasinin hoall olunmasi hagqinda teorem isbat
edilir.
Sonra (19) funksionalinin diferensialllanmasi isbat edilir.

Teorem 5. Tutag ki, (13), (15)-(18), (19) mosalasinin
verilonlari yuxardaki sortlori 6dayir.

Onda (19) funksionali V ¢oxlugunda Frese monada kosilmoz
diferensiallanandir ~ vo  onun  diferensiali v eV ndqtesindo
SveW2(Q),v+J5veV artimi iigiin

(17)

, (18)

ov <M

ov —0,v

w7 ()

2Kabanikhin, S.I. An optimizition method in the Dirichlet problem for the wave
equation/ Bektemesov M.A., Nurseitov D.B., Krivorotko O.l. and Alimova A.N./
Journal Inverse 111-Posed Problem, de Gruyter , 20(2012), -pp. 193-211.
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(J'(v),6v) = —g[ %2/,0;0)50()(’ y )Jdxdy

ifadosi ilo toyin olunur, burada y(x, y,t;0)
TV _0V ., Y (y1)eQ,

+
ol oxl 6y
ou(x,y,T; 0
|1:0 =%_ fz(x’ Y)’ a_l{[/|t=T =O’(X’ Y)EQv
87t//

_oy
Y 4=, =0, (1)<(.r)0T)

%”yo = %”” =0, (x,t)e(0,7)x(0,T)

gosma masalasinin Wzl(Q)— don olan hallidir.

Teorem 6. Tutaq ki, teorem 5-in sortlori 6donir. Onda
v, =v,(x,y)eV idarsedicisinin (13), (15)-(18), (19) mosalosindo
optimallig1 ticlin zoruri vo kafi gort

J M(U(X y)-0,(x,y))dxdy<0, Vo eV

borabarsizliyinin ddenmasidir, burada y, (x, y,t)=w (X, y,t;0,)
v =wv,(x, y) tigiin qosma moasalonin hallidir.

1.4 paraqrafinda
(u(x,, X5, 1), 0(x,,1)) e W, (Q)x L, ((0, £, )% (0,T)) funksiyalarmin
@=@+a—u+f(x X,,t), (%, %,,t)eQ, (20)
ar ax: X
0
U(Xl,X2,0)=(00(X1,X2), Eu‘t=0=(pl(xl’x2)’ (Xl,XZ)eQ, (21)
0
a—): oo = 8_1 wer, =00, 1), (%,,) € (0,0,)x(0,T),  (22)
0 0
i o = ,i wer, =00 (%,,1)€(0,£,)x(0,T), (23)
Uiy, o =a(X2,t), (szt)e (O'Ez)X(O’T) (24)
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miinasibotlorindon toyin olunmasi mosalosine  baxilir, burada
Q=0x(0,T)-paralelepiped, Q={0<x <¢,,0<x,</,}-diizbu-
caqlidir, ¢,, ¢,,T —verilmis miisbot adadlordir, f € L,(Q) ¢, e W, (),
o, € L(Q),ae L,((0,¢,)x(0,T))—verilmis funksiyalardir.

Bu mosolo asagidaki optimal idaroetmo mosolasing gatirilir:

1 0,7
J,(v)= > ”[u(o X,,t;0)—a(x,,t)fdtdx,
00
funksionalini (20)-(23) mohdudiyyatlori daxilindo minimallasdirmali.

Ovvalca gostarilir inf J(v)=0, v e L,((0,¢)x(0,T))
Sonra 'V LQ((O, l )x (0, T )) qapali, gabariq ¢coxlugunda

3,0)=3,0)+ 2 Iluzdxzdt (25)

funksionalinin diferensiallanan olmasit vo asagidaki teorem isbat
edilir.

Teorem 7. Tutaq ki, (20)-(23), (25) maosalosinin verilonlori
yuxardaki sortlori 6doyir. Onda v,(x,,t)eV idarsedicisinin (20)-(23),
(25) mosalosinds optimallig: tigiin zoruri vo kafi gort

ﬂ[‘/l* (21, %,,t)+ Bo, (%, ) v(x,,t) -0, (x,,1))dx,dt >0, Vo eV

borabaersizliyin 6denmesidir, burada w, (x,, x,,t) = w(x,, x,,t;0,)
funksiyast o = v, (x,,t) lciin

2 2 2
oy _oy 0 W,(xl,xz,t)eQ,

ot oxt oxl

9
V)ir =0, EW“ZT =0, (x,%,)eQ,

v

0%, =0,(X2,t)e(0,€2)><(0,T),

X =01

0
o =100, 10) a0}

v _o %
ox, 270 7 ox,

gosma masalasinin hallidir.

=0, (x,t)e(0,£,)x(0,T)

Xo=(,
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Alt1 paraqrafdan ibarot olan ikinci fasil, ikitortibli hiperbolik
tonliklor iiglin qarisiq mosolodo omsallarin  toyini  haqqinda
masalalarin tadqiqine hasr olunub.

2.1 paraqrafinda olavo inteqral sortli simin rogslori tonliyi
licin bag omsalin toyini haqqinda maosoloyo baxilir: asagidaki
miinasibatlordon

azu—6[u(x,t)auj:f(x,t),(x,t)eQ:{(x,t):O<x<€,0,<t<T}, (26)

a ol o
u(%,0) = 4 (x) aug 0)_ ) (x), 0<x<s, @7)
u(0,t)=0, u(s,t)=0, O0<t<T, 28)
[K(xtu(x,t)dx = #(t), 0<t<T, (29)
O 0= olx.t) eWA(Q): 0<v < (1)< s,
v=v(xt)eV = a”(g;(’t) <14, 6”;:’0 <, (30)

s.hy. Qo> p>2
{u(x,t), o(x, t)}ciitiinii tapmaq tolob olunur, burada f e L, (Q),

0
2, €W, (0,0),0,€L,(04), K e L_(Q), ¥ € L,(0,T)-verilmis  funksiya-
lardir.
(26)-(30) mosolosino asagidaki optimal idarsetmo mosolosi
qarst qoyulur:
2

J(u)zij; EK(x,t)u(x,t;u)dx— 20| o (31)

funksionalin1 (26)-(28), (30) mohdudiyyatlori daxilindo minimumu-
nu tapmagq tolob olunur.
Belo teorem isbhat olunur.

Teorem 8. Forz edok ki, (26)-(30) masolasinin verilonlori
izorina qoyulmus yuxaridaki sortlor 6donir. Onda (26)-(28), (30),
(31) masalasinds V, =, eV :J(v.)= inf J()j=9, 0, W;(Q) fozasinda
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zoif kompaktdir vo (31) funksionalinin ixtiyari {u(”)}cv mini-
mallagdirict ardiciligi W(Q) fozasinda V, coxluguna zaif yigilir.
Sonra

l

‘Z'ﬁ’-a[u(x,t)awj K(xt){jK(x,t)u(x,t;u)dx—;((t)],(x,t)eQ, (32)

OX OX 0
z//(x,T)zo,%x'T)zo, 0<x<¢, (33)
w(0,t)=0, w(¢,1t)=0,0<t<T (34)

gosma masalasi daxil edilir.

Teorem 9. Forz edok ki, teoremin 8-in sortlori 0donir vo
Zgzg L,(Q) Onda (31) funksionali V ¢oxlugunda Frese
monada kosilmoz diferensiallanandir vo v €V ndqtesindo  onun
sveW!(Q),v+dsveV artimli diferensial

ja” awd dt

ifadoasi ils toyin olunur.
Bu diisturun asasinda asagidaki teorem isbat olunur:

Teorem 10. Forz edok ki, teorem 9-un sortlori 6donir. Onda
(26)-(28), (30), (31) mosalssindo v, = v, (x,t) eV idarsedicisinin

optimallig ii¢lin zoruri sort

ou, oy,

I ox = (v(x,t)-0v,(x,t))dxdt>0 VoeV,
bsrabarsmhymm O0donmosidir, burada u, = u(x,t; L, )
v, =w(x.t;v,)—(26)-(28) vo (32)-(34) masalalorinin o = v, (x,t)—
yo uygun hoalloridir.

Sonra (31) funksionalmin  J'(0)= w(x,t;0) soklindo
gradiyenti hesablanir, burada (x, t;o)funksiyast
620) w o ou oy

2 (xt)eQ,
"o o T o X)eQ
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90| 9@
ox |0 ax
masalasinin hallidir.
(31) funksionalinin qradiyentinin komoyi ilo optimalliq iigiin
variasional baraborsizlik soklindo zoruri sort ¢ixarilir.

2.2 paraqrafinda olavo sort miioyyon xott {izorindo verildikdo
simin rogslori tonliyinin bas omsalinin toyini haqqinda masaloyo
baxilir. 2.1 paraqrafindakina analoji noticolor alinir.

2.3 paraqrafinda simin ragslori tonliyi ligiin Kosi mosalosindo
kicik haddin omsalinin toyini haqqinda masalo optimal idaroetmo
masalasing gatirilir. Gatirilmis mosalods optimal idareedicinin varligi
vo yeganoliyi haqqinda teorem isbat edilmis vo variasional
barabarsizlik soklinds optimalliq {igiin zoruri sort ¢ixartlmisdir.

2.4 paraqrafinda belo mosals qoyulur:

860‘ ow

, E t=0 — E‘tzT_

Z:;‘_Au P2 = 10, (x1)<Q (35)

tonliyi
u|t:0 = UO(X), %L:o = Ul(X), X e Q, u|S =0, (36)
IK(X,t)J(X,'[)dXz g(t), telo,T] (37)

sortlorindon  u(x,t)vo o(t)funksiyalarmi tapmaq tolob olunur,
burada f(x,t),u,(x),u, (x), K(x,t), g(t)- verilmis funksiyalar, A— x-o gora
Laplas operatoru, Q oblasti R"—do I hamar sorhodli mohdud
oblastdir, Q = Qx (0, T )—silindirdir, S = 77 %< (0,T )— Q silindirin
yan sothidir.

Baxilan masalo

v _lP= o(t):v eWzl[O,T],|U(t] < ,u1,|u'(t} < u, (39
[0,T]-das.h.y.
(4, >0, 1, > 0—verilmis odadlordir) ¢oxlugunda

J(u)z;][IK(x,t)u(x,t;u)dx—g(t)}zdt (39)

0\Q
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funksionalinin minimunun tapilmast masoalasing gatirilir.

Bu paragrafda oavvolca (35), (36), (38), (39) mosolasinda
optimal idareedicinin varligr teoremi isbat edilir. Sonra (39)
funksionalinin diferensiallanmasi todqiq olunur vo optimalliq tigiin

e e o | LELR

dt dt dt
soklindo zoruri sort alinir, burada v, (t)=y,(t;0,)funksiyas
v = v, (t)lcin

dt2 —J-—O,UdX 0<t<T,
d d
dlql|t:0 = Wl|t =T =0

sorhod masalasinin halli, y = y/(x, t; u)— 1S9

82

Ay —%(U(//)Z —K(x,t)(.[ K(x,7)u(x,z;0)dx — g(t)j,(x,t)e Q,

y/(X,T)zO,%X’T)zO,XeQ, l//|S =

gosma masalonin hollidir.
2.5 paraqrafinda asagidaki miinasibatlordon

azu—azuﬂ)(x)gi = f(xt),(x,t)eQ=(0,¢)x(0,T), (40)

o> ox?
u(x,O)zuO(x),w =u,(x),0<x<7, (41)
ou ou
o =0, ax| L, =0,0<t<T, (42)
u(x,T)=g(x),0<x<7¢ (43)
(u(x,t),0(x))ciitiiniin tapilmas1 masalosina baxilir.
Bu masala
¢
3)= 2 [u(x T:0)- g () dx (44)
0
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funksionalinin

0
V= v(x)eW;[0,4]: ‘U(X)‘ <,
[0,¢]-dash.y.
sinfindo (40)-(42) mohdudiyyatlor daxilindo minimumnun tapilmasi
mosalosine  gatirilir,  burada f eL,(Q), u,eW;[0,7]
u, € L,(0,¢), g eW,[0,¢]-verilmis  funksiyalar, 4z, >0,
1, >0—verilmis adadlordir.
Isdo avvalco optimal idarsedicinin varliq teoremi isbat edilir.
(44) funksionali1 avazino
|(U)= J(U)+ aHu—a)
funksional1 gétiiriildiikdo optimal idarsedicinin varliq vo yeganalik
teoremi isbat edilir.
Teorem 11. Forz edok ki, (40)-(42), (44), (45) mosalonin
verilonlori {izorino qoyulmus yuxardaki sortlor 6donir. Onda (44)
funksionali1 V ¢oxlugunda Frese monada kosilmoz diferensiallanandir

(X} < p, | (45)

2
Wi @ >0

0
vo onun veV ndqtesinde sv e W,'[0, ¢] artimli diferensiali
ou
J'(v).ov) = oudxdt
(3'(v),0v) iayx X

ifadasi ilo toyin edilir.

Teorem 12. Forz edok ki, 11 teoremi sortlori 6donir. Onda
(40)-(42), (44), (45) mosolosinde o, (x)eV  idarsedicisinin
optimallig ii¢lin zoruri sort

au,(x,t)

JTW* (x,tNo(x)—0,(x))dxdt>0, YoeV

Q
borabarsizliyinin  6donmosidir, burada u,(x,t)=u(x,t;v,)—
(40)-(42) mosalosinin & = o, (x) igiin holli, v, =y, (X, t)=

=y(xto,) is0 L = o, (x) lgiin
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0° 0° 0
at:,;/ —a—):'zy—&(UWFO: (x.t)eQ,

vl ir =O,aa—l/t/|tT =u(x,T;0)-g(x), 0<x<,

a—'/’|X:0 =0,a—"’|H =0, 0<t<T
OX OX

gosma masalasinin hallidir.
Nohayat, (44) funksionalmin  J'(v) =y, (x; v) soklinds gra-

diyenti hesablamlir, burada vy, (x; 0)

d?y, T au

_ ww = [ ax 46
reaia !at'/'d (46)
dy, _dy,

= = 47
dt 1o dt et 47)
masalasinin hallidir.

Teorem 13. Forz edok ki, 11 teoreminin sartlori 6donilir. Onda

(40)-(42), (44), (45) moasalasinds optimalliq tiglin zaruri sort

v 00 0 22 2) )

5 dx dx dx

barabarsizliyinin 6donmosidir, burada y/,, (x) =y, (x; v, ) —(46),
(47) mosalosinin & = o, (x)liglin hallidir.

Sonra gradiyentin proyeksiya tisulundan istifado edorok (40)-
(42), (44), (45) moasaloasinin taqribi hollinin tapilmasina gatirilir.

2.6 paraqrafinda

23 oL e alh- fxthc0cQ, @)

Bl a_xl X,
u(x,0) = U, (x), aug,o) =u,(x)xeQ uf=0, (49)

K(x,tu(x,tdt=p(x),xeQ , (50)

O ey —
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U(X) eWzl(Q): vy < U(X) < Uy,

u=u(x)eV =1]ov (51)

OX.

<u,i=1l..,n Q-dash.y.

miinasibatlorindon {u(x,t), o(x)} ciitiiniin tapilmasi masalosine

baxilib, burada a, L, (Q), f €L,(Q).u, eW,(Q)u, €L, (Q) K eL,(Q)peL,(Q)-
verilmis funksiyalar, v, 4, 24,..., 42, — verilmis miisbat adodlor-
dir.

(48)-(51) mosolosine asagidaki optimal idaroetmo masolosi
qars1 qoyulur:

)= [J K(x, et uht—qo(x)}zdx (52

Q
funksionalinin (48), (49), (51) sortlori daxilindo minimumu tapmali.
Ovvalca (48), (49), (51), (52) masalasinds optimal idaraedicinin
varlig1 teoremi isbat edilir

Ty 30 [U(x)ai”} ayy -

o’ Sox | o ox (53)
= —K(X,t){[ K(X, r)u(x, T, U)jf - go(x)}, (X,t) €Q,
w(x,T)=0, al/lgt)m:O,XEQ, s =0 (54)

gosma masalasi daxil edilir.
Teorem 14. Forz edok ki, (48), (49), (51), (52) masolosinin

2

verilonlor iizorino yuxarda qoyulan sortlor O6donilir vao Z_l:
Xi

o’y

ox;

monada kosilmoz diferensiallanandir vo onun veV noqgtosindo

Sv e W}(Q) artimli diferensial

eL(Q), i=1..,n. Onda (52) funksionali V ¢oxlugunda Frese
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Ton
_ j[{zaw ] 0
Qloi=l 0X
ifadoasi ilo toyin olunur.

Teorem 15. Forz edok ki, 14 teoremin sortlori 6donilir. Onda
(48), (49), (51), (52) mosalasinds ©, = v, (x) eV idarsedicisinin
optimallig1 liglin zoruri sort

&, dy,
J‘{[Zdt](u(x)— v,(x))dx>0, VoeV
aloid aXi axi
barabarsizliyinin  6donmosidir, burada u, =u(x,t;o,) Vo
v, =yw(x,to,)—(48), (49) vo (53), (54) mosalolerinin
v = v, (x)— 2 uygun holleridir.

Dissertasiyanin iiclincli fosli ii¢c paraqrafdan ibarot olub
birinci v ikinci fosillords dyronilon bazi model masalslarinin adadi
hallins hasr olunub.

3.1 paragrafinda (u(x,t), o(t))ciitiiniin asagidaki miina-
sibatlorinden odadi hallorden tapilmasi mosalosine baxilib®:

o*u  d%u

ot o(t), (x,t)eQ=(0,£)x(0,T), (55)
u(x,0) = u, (x), 8ugt<,0) =u,(x), 0<x<¢, (56)

u(o,t)=u(s,t)=0, O0<t<T, (57)
u(x,,t)= plt) 0<t<T,0<x,</,

burada u,(x),u, (x) p(t)— verilmis funksiyalardir. Bu masalo

I,0)== I[ u(x,, ;o) = pM)f" + Iv(t) o(t)]"d

funksionalinin (55) (57) mehdudlyystlarl daxilindo

SKynues, I'.®., Hacub3ame, B.H. OOGparHas 3amada 006 ONpejeNeHHH MpaBoOl 4YacTH
ypaBHeHus Kosiebanuii ctpynsl // -Baki: Baki Universitetinin xoborlori, Fizika-riyaziyyat
elmlori seriyasi, -2016. Ne2, -5.19-28.
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V= {U(t)/iuz(t)dt < rz},

sinfindo minimum tapilmasi mosalosine gotirilib, burada c(t)—

verilmis funksiya, r > 0-verilmis adoddir.

Qradiyentin proyeksiyast lisulunu totbiq edorok bu masals
ododi holl edilir. Dissertasiyada oadodi eksperimentlorin naticalori,
grafiklor, naticalor verilir.

3.2 paraqrafinda simin ragslori tonliyi tiglin qarisiq masalodo
baslangic funksiyanin toyini haqqinda asagidaki mosals odadi hall
edilir:

Z;J:Z;l:+a0(x,t)u+ F(x 1 (0t)eQ=(0.0)x(0,T), (58)
u(x,0) = u,(x), % =u(x), 0<x</, (59)
u(0,t)=0, u(/,t)=0, O<t<T, (60)
u(x,T)=p(x), O0<x<ve.
Bu mosals
35 0) =2 [lu(x,T50) = o) dx-+ £ [o(x) - )] dx

funksionalinin (58)-(60) mohdudiyyatlari daxilinda
¢
V= {u(x)/juz(x)dxg rz}
0

voya
V= {U(X)/‘U(XX <M }
sinfindo minimumunun tapilmast maesalosine gatirilib, burada
(x) —verilmis funksiya, r, M — verilmis miisbot ododlordir.
Qradiyentin proyeksiya iisulunu totbiq edorak mosolo adadi hall
edilib®. Bdodi eksperimentin noticolori dissertasiyada verilib.

4CaMdeKuL7, A.A., Jlazapos, PJ], Maxapos, B.JI. Pasnocmmuvie cxemvi Ois
oughgepenyuanvrvix ypasnenuii ¢ 06oowennvimu pewenuamu / A.A. Camapckui, P.J].
Jlaszapos, B.JI. Maxapos, - Mockea: Bvicwias wixona, -1987, -296 c.
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Nohayot 3.3 paraqrafinda akustikanin tors mosolosindo
omsalin toyinin odadi halline baxilib®.

(u(x, 1), o(x)) ciitii

2 2
S-S S = 1(xD). (1)eQ=(0.0)<0T). (61
u(x,0) = ug, (x), 8u(a>t<,0 =u,(x), 0<x</, (62)
a—U|X:0 =0,a—u|H =0,0<t<T,
OX OX
(63)

u(x,T)=g(x), 0<x<v¢
miinasibotlorindon axtarilir, burada f(x,t),u,(x),u,(x), g(x)— verilmis
funksiyalardir.

1 0
30)= 2 [lu(x Ti0) - g0 o
0
funksionali1 daxil edilir, bu funksionalin
0
v ={U(x)ew;(o,/a) () <M }

sinfindo minimum axtarilir, burada M- miisbat adoddir.
Yeno do gradiyentin proyeksiya iisulunu totbiq edorok mosolo adodi
hall edilir. Sonra

3,(0)=3(0)+ gi[u(x)_ o(x)[ dx

funksionali daxil edilir, (61)-(63) mohdudiyyatlori daxilinde V
sinfinds bu funksionalin minimumunun tapilmasi mosolosinag baxilib.
Sonuncu mosalo do odadi hall edilib. ©dodi eksperimentlorin
noticalori dissertasiyada gostorilib.

SKymues, I.®., Hacubzade, B.H. Ilpueedenue obpammoii 3a0auu axycmuku K
3a0ave ONMUMANLHOZO YnpaseieHus u eé ucciedoganue // Becmnux Tomckozo
Tocyoapcmeennozo Ynusepcumema, mamemamuxa u mexanuxa, -2018. Ne54, -c.5-

16.
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Sonda elmi rohbarim fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, prof. H.F.
Quliyeva masalalorin qoyulugsuna va dissertasiya isina digqatina gora dorin
minnatdarligimi bildirirom.

NOTIiCO

Dissertasiyada ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag torafinin,
baslangic vo sorhod funksiyalarinin, amsallarmin toyini haqqinda
miixtolif tors mosololor uygun optimal idarsetms masaloloring
gotirilib, alinan masalalor optimal idarsetmo nozariyyesi lsullarinin
komaoyilo todqiq edilib, optimalliq sortlori ¢ixarilib vo alinan
optimalliq sortlorinin kdmoyilo masalalorin hall alqoritmlori tortib
edilib.

Isdo asagidaki noticalor alinmusdir:

v" ikitortibli hiperbolik tonliklorin sag toraflarinin, baslangic
va sorhad funksiyalarinin, amsallarinin toyini haqqinda miixtslif tors
maosalalar optimal idarsetmo masalaloring gotirilmisdir;

v" alinan optimal idarsetmo mosalolori todqiq olunmusdur;

v' mogsad funksionallarin diferensiallanan olmasi isbat
olunub va onlarin qradiyentlori ligiin ifadolor tapilib;

v’ variasional borabarsizliklor tipli optimalliq sortlori
cixarilib;

v cixarilmis optimalliq sortlori asasinda optimal idarsetmo
masalalarinin hall alqoritmlori toklif olunub;

v' li¢ halda adadi eksperimentlor aparilib.
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Dissertasiyanin asas naticalori asagidaki asarlarda cap
olunmusdur

. Kymues, I'.®., Hacu63ame, B.H. OOpartnas 3amaua 00
OIpe/IeTICHUH MTPABOM YaCTH ypaBHEHHS KojieOaHu CTpyHBbI //
O.S.Habibzadonin anadan olmasinin 100-cii ildéniimiina hasr
olunmus “Funksional analiz vo onun totbiglori” adli elmi
konfransi, -Baki: -2016, -5.156-157.
. Kynues, I'.®., Hacu63ame, B.H. OOpartnas 3amaua 00
OIIpeJIeIICHUH TIPABON YaCTH YpaBHEHHS KOJIeOaHUN CTPYHBI //
-Baki: Baki Universitetinin xoborlori, Fizika-riyaziyyat
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