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Isda parabolik tonliyin sarbast haddinin toyini haqqinda inteqral sortlorls tors
masalanin variasional goyulusuna baxilir. Masalanin forq aproksimasiyalarinin vaziyyata va
Sfunksionala géra yigilma stirati ticiin qgiymatlondirmalor alinmigdr.

Acar sozlar: parabolik tonlik, inteqral sortlor, tors mosolo, forq approksimasiyasi

Xiisusi toromoli diferensial tonliklor tiglin tors masololor variasional
goyulusda, yoni uygun sistemlor ii¢iin optimal idaroetmo masolalori kimi do
ifado oluna bilir. Belo qoyuluglarda baxilan tonliklorin axtarilan sorbast
hoddi vo ya omsallar1 idaroedici rolunu oynayir vo mogsad funksionali
verilmig olava sortlorin asasinda tortib olunur [1-3].

Variasional formada qoyulmus tors mosalolorin toqribi holli {icilin
istifado olunan effektiv tisullardan biri sonlu forqlor tisuludur. Parabolik
tonliklor {iciin inteqral sortlorlo optimal idarsetmo masolalorinin, o climlodon
da variasional formada tors mosololorin forq aproksimasiyalarinin yigilmasi
mosaloalori az tadqiq olunmusdur [4, 5].

Isdo parabolik tonliyin sorbast haddinin toyini haqqinda inteqral sort-
lorlo variasional formada tors maosaloyo baxilir. Masalonin forq aproksima-
siyalarinin vaziyyoto vo funksionala goro yigilma siirati iiclin qiymotlon-
dirmolor alinmais, idaraediciyos goro zoif y1gilma isbat olunmusdur.

1. Mbosalonin qoyulusu vo onun korrektliyi

Parabolik tonliyin sorbost hoddinin tapilmasi haqqinda tors moso-
lonin variasional qoyulusuna baxaq: tutaq ki,
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3(0)= [l bl ot~ /z(x)(dx (1)

funksionalini  minimallagdiran ~ vo  asagidaki  sortlori  6doyon
{v=v(x)u=u(x,t)=u(x,t;v)} funksiyalar ciitiinii tapmagq tolob olunur:

aa—:—%[k(x,t)%)+ alxu = f () +o(X)gl) (xt)eQ, )
u(x,0)=g(x),0< x<I, (3)
4(0.t)=0. k(l,t)au(l’t)=IjH(x,t)u(x,t)dx,0<tST , )
v=0(x)eV ={fu=10(x )eL ©0.1):]], ., <R}- 5

Burada 1,7,rR>o0-verilmis ododlor; Q, ={(x,t):0<x<l,0<t<T}-diizbucaqls;
k(xt),a(xt), f(xt), H(xt),edt), B(x), o(x)g(t) -asagidaki sortlori 6doyon verilmis
olgiilon funksiyalardir:

oevsKesa I akz())t( ) < e faet) < H () < 1
‘% SU s Q‘r -do sanki hor yerdg’ Vol 1, = const >0 ,

f(xt)e L(Q hol)e s, 0.1), alt)e W) (0.T). lx)e W, (0,1) g(t)e W, (0.T). (6)
Qeyd edok ki, (1)-(5) masalosi (2) tonliyi tiglin (3)-(5) sortlorini vo
olavo

la(t)u(x,t;v)dt = B(x), xe(0,)

inteqral sortini 6doyon {v(x),u(x,t;v)} funksiyalar ciitliniin tapilmasi haqqinda
tors mosalonin variasional formada qoyulusudur.

Isdo istifado olunan funksional fazalar vo onlarin normalar1 {iciin [6,
s. 23]-do qobul edilmis isarolomolordon istifado olunur. Bundan basqa,
qiymatlondirilon kemiyyatlorden, miimkiin idarsedicilorden vo asagida daxil
olunan sobokolorin addimlarindan asili olmayan miisbot sabitlori M ilo isaro
edacoyik.

Hor bir geyd olunmus v:v(x)eV iclin (2)-(4) sorhod mosalosinin
V,*(Q,) fazasindan olan iimumilosmis halliv?(Q,)={u:ueVv}*(Q.)u(0,t)=0,0<t<T}
sinfindon olan elo u=u(xt)=u(xt;v) funksiyasina deyilir ki, ixtiyari
n=n(xt)eW"(Q )={n=neW"(Q,).7(0,t)=0,0<t<T, 7(x,T)=0,0< x <1 }iiciin
asagidaki inteqral eyniliyi 6dssin:

j(— aa—? kg—ug—n+aun)dxdt—}[le(x,t)u(x,t)dx]n(l,t)dt:
QT oLo
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= [pn(x0)x+ J(f +uvgndxdt .
‘ Q,

[7] isinin noticolorindon alimir ki, hor bir qeyd olunmus
v=v(x)e L,(0,1)iigiin (2)-(4) sorhod mosolasinin V,*(Q,)-don olan yegano
tiimumilosmis holli vardir vo asagidaki qiymoatlondirmo dogrudur:

|u|QT = ||u||V3""(Q,) <M m¢”2,(0.|) +||v||2,(o_|)||g||1,(o_T) +|| f ||2,|.QT J (7)
Bundan basqa, (2)-(4) sorhad masaloasininV."(Q, )-don olan iimumilosmis
hallori hom do W,"'(Q, ) fazasina daxildir vo
+

ou ou I
L B L A B

gwr
qiymatlondirmosi dogrudur.
Nohayot, [8] isinin noticolorindon almir ki, (1)-(5) mosolosinin
optimal idarsedicilor ¢oxlugu V, ={v, =v.(x)eV : J(1,)=J. =inf{J (v): ve V}} bos

deyil, L, (0,1)-do zaif kompakt ¢oxluqdur vo ixtiyari minimallasdirici folcv

max
0<t<T

ardicilligr V, ¢oxlugunal, (O,I) -do zoif y1gilir.
2. Moasalanin farq aproksimasiyasi vo onun korrektliyi
(1)-(5) masolasinin aproksimasiyasi {i¢lin 0,1][0,T] parcalarinda vo
aT diizbucaqlisinda asagidaki sobokolori daxil edok:
on={x =ihe[0,1]:i=0,1,..N,Nh=1}, &, =0 " (0,]), @& = (0,1]
=t,=irel0T]:j=12,..L,Le=T} @ =0,X0,, 0 =0 x0,, Or = O:X O,
o = x{t' =127, thtew, .
Tutaq ki, X€ @, olduqda f=h(x)=h va £(0)=A(1)=0.5h. Bundan basqa,
asagidaki elementar oyuqlar daxil edok:
e (x)={&:x-h<é<x} xew:;e(0)={6:0<E<0.5h}
e (x)={£:x-05h<E<x+0.5h}, xe @, e(l)={£:1-0.5h<é<I};
e,(t)={0:t-t<é<t] tem; e (xt)=e(X)xe,t) (xt)ew;
e(xt)=e (x)xe,(t) (xt)e or.
Asagidaki Steklov monada S*,S*,S' ortalagsdirma operatorlarindan
istifado edocoyik:
ulxt)= ulxt)= L (xt)=1
S*u(x,t)= h(x)e,{xlf(g’t)df’ S*u(x,t)= he;{xl)J(;-’,t)df, S'u(x,t) hj(t%u(x,e)de.

S* vo S' operatorlarmin hasilini S* ilo isaro edok: S*=S'S".

Uygun sobokolordo verilmis funksiyalar {i¢iin asagidaki skalyar
hasillari vo normalar1 daxil edok:
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=(y,y)2,
= (ygﬂ y; ):)/? 9

(y, Z)w; = %hyZ, = (y’ y)li)/h% ’ (y, Z)w, = Zzyz’ 2.0,

Y, =y Y (v,.2.), =xhyz,

(y: Z)w; = ;T(ya Z)w; >

||y||1a) = 21,05 :Tg‘”y(x’t)“z,wg’
(v;-2,),, Zf(y 2), Vil =0 v )2
|y|a)[ E||y||vz“’(w;) ZIOI;?;( y(X,t X|2a4‘ + y; 20 te @,

olt.y)=lyl, +~|y:(x
(1)-(5) masalosini asagidak: forq sxemi ilo approksimasiya edok:
3.(0)= 2 ez Oyixtin)- () ©)

soboko funksionalint  minimallasdiran vo asagidaki sortlori 6doyon
{vh =, (x), y=y(xt)= y(X,’[;vh ) soboko funksiyalar ciitlinii tapmagq tolob olunur:

y, -k, (x=0.5h,t)y,) +a, (xtly= 1, (xt)+v,(x)g,() (xt)ew, (10)

t)||2w te w,.

y(x,0)=9,(x), Xe o, (11)
000,k (1-03n0)y, )= 5 ( Oylx0)-
—O.Sh[yi(l,t)+a (Lt)y(,t)- £, (1Lt)-v,0)g. ()l te o, (12)
v, =v,(x)eV, ={v, =v,(x)e L, (o ): ||v ||2% <R} (13)

Burada k,,a,,f .H,.¢,.8.2.,0 soboko funksiyalar: asagidaki baraborlik-
lorlo toyin olunur: k_(x-0.5h,t)=Sk(x-0.5ht), a, (x.t)=S"a(xt), f, (xt)=S"f(xt)
H,, (xt)=S"H(xt) (xt)e @, ¢,(x)=8"p(x). xe @, f,(x)=8"B(x), xe oy,

af(t)z Sia(t)’ gf(t): Sig(t)’ te wf '
(10)-(12) mosalosini asagidaki sokildo gostora bilorik:

y.=Ay+F, (xt), (xt)e o, (14)
y(x,0)=9,(x), xe an, (15)
y(0,)=0, tea, (16)

burada
(k,(x—0.5h,t)y. ) —a, (xt)y, (xt)e e,

_%km(l -0.5h,t)y. (I,t)- ah,(l,t)y(l,t)+%; hH,.(x,t)y(x,t), tew,

F(x0)= 1, (xt)+9,(x)g, () (xt)eo.
Teorem 1. Tutaq ki, (6) sortlori 6donilir vo

Ay =
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r<10:%[2y+,ufl+l+ﬂ (2+v%)_2 (17)
|4
barabarsizliyi dogrudur. Onda har bir geyd olunmus v, €V, ig¢iin (10)-(12)

mosalasinin  yegano holli vardir vo asagidaki apriori qiymotlondirmo
dogrudur:
[y0etv i+ Vel etn ), <
<wmlp, o, | (18)

Isbati. Miloyyon te @, noqtesini gotiirok. (14) tonliyinin hor iki

+2|

fhr

+2uil..,

2,0,

2,1,0;

torafini (,)% skalyar hasili soklindo 1y(x,t';vh) funksiyasina vuraq vo alinan

boraborliyi t'=z-dan t'=t-ya qodor comloyok. Onda asagidaki boraborliyi
aling:

50, (), = £y + S b))

burada y(x,t):y(x,t;vh). Bu Dboraborlikdo A operatorunun vo F,
funksiyasinin ifadolorini nozors alsaq, sonra y{y=0.5(y2){+0.51yf,(x,t)ecar+
boraborliyini vo X-o goro hisso-hisso comlomo diisturunu istifado etsok,
asagidaki boraborliyi alariq:

%"y(x,t)";w; + Téhxgﬂ— k. (x—0.5h,t")y2(x,t')+ %z’zz‘;"y{ (x,t’)|

2
2,0y

1
~Liytro)

;w; —rtg(ahr(x,t’), yz(x,t’))zy%‘ +T§T(Hh,(X,t'), y(x.t),.. y(Lt')+

+73(0, (09, )+ 1, 0Ly Ot ),,, - (19)
(19) borabarliyinin sol vo sag torafindoki hadlori qiymotlondirorok vo
y(x,t), xe @» soboko funksiyast iigiin

v, <ely. () +(l+l)|y(x,t)||z Le>0 (20)
* 2.0 e | 2o

alingq:
s e

’ ZTEQM (.. l9. @) +|
burada c=m[%+¢(1+1ﬂ,

2e e |

y. (x,t’)| :w; < ||y(x,0)||z’w; +2(u+ c)ré"y(x,t’]

2
.+
2,0,

f,.(xt)

. )X max
2,0 0<t’<t

y(x,t’]L,w; , (21)

1

Ogor (21)-do e=v, & =ul segsok, 7(t) = max|y(x.t’),,. kimi isaro

etsok  vo ri"y(x,t'] zw <tyA(t), ly(x0) . <7)fy(x0),, barabarsizliklorini
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nozors alsaq, asagidaki qiymotlondirmeni aliriq:
Iy(x.t); +vr§||y; (x,t’)|2 * +rzt§

2.0y 2,0,

< ;/(t)["y(x,o)ﬂm +2Jo, (X)), 730, W)+ 273

burada ¢, =2u+u1+v" +17".
(22)-don natico kimi agagidaki tli¢ barabarsizliyi aliriq:

7 (t)<d(t), 1g”y; (x.) :m,; <v5(t), 7 g||y{(x,t’)| L Sdlthteo,

Bu borabarsizliklorin hor iki torofindon kvadrat kok alag, alinan
borabarsizliklori toplayaq vo sag torofi agagidaki sokildo qiymotlondirok:

y(x,t’)||2’wh‘ +(r§"yx (x,t’j yi(x,t’j ;; f <
<l+v A% )< v oo y)+ R+v 4 A y)x

t t ) JA
x[||y(x,0]|w #2Jo, ()., 750, 0]+ 27 L1, () } tew,.
Onda (17) sortini istifado edorok t<27, asagidaki giymotlondirmoni aliriq:

o(t,y)< [1—(2+v%)\/ar(2+v%)z X
x[||y(x,0)| +2|v, (x) ‘rt§|gr(t’)|+2rt§| f._(x.t)) z’wh_ ], tew,. (23)

[0.7] pargasint  uzunluglar 7,-dan  boyilk  olmayan

<

Y. (x,t’)| T <

2,0,

fh,(x,t’)ﬂw]+clt}/2(t)55(t), tew,, (22)

2
2,

6(t, y)=max

0<t'<t

12 t
| T TY
h t'=r

2
2,0,

2,0,

A =[0,T0],A2 = 2'0,22'0],...,An pargalarina ayiraq. Bu parcalarin hor biri {igiin
(23) soklindo giymotlondirmo dogrudur. Homin qiymotlondirmalordon vo
ly(t),.. <|y],..te @,  borabarsizliyindon istifado  edorok  asagidaki

giymotlondirmeni aliriq:
olt,y)<c(t)x ["y(x,o)"wh, +2Jo, (x)],.. (Téjg[(t’)' )+ 212” f,.(xt)

c(t) funksiyast v,u,u,1,T kemiyyatlori ilo toyin olunur. Bu boraborsizlikdo

s } te w , burada

t=T segarak (18) qiymatlondirmasini aliriq. Teorem 1 isbat olundu.
(18) giymotlondirmasindon istifado edorak gostormak olar ki, hor bir geyd

olunmus (h,z) ictin (10)-(12) mosalosininV,, ={v, €V, :J,.(v,)=1,.. =inf{J, (v, ):0,€V, }
optimal idaroedicilor ¢oxlugu bos deyildir.
3. Sonlu farqlar iisulunun vaziyyata gors xata qiymatlondirmasi
Forz edok ki, hor bir qeyd olunmus v(£)eV iigiin (2)-(4) sorhod
mosalasinin V,”(Q, )-don olan iimumilosmis halli W} (Q,) sinfins daxildir.
Tutaq ki, v(£)eV,v,(x)eV, -ixtiyari idarsedicilor, U(&,8)=u(£,6;v),
y(xt)=y(xtv,)-2)-4) vo (10)-(12) mosalolorinin V() vo  ,(x)
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idaraedicilorino uygun holloridir. y(x,t;vh) soboko funksiyasini (2)-(4)
maosalasinin hallinin
Stu(x,t), (xt)ea,
u(x,t)=<5"p(x), xe wn,t=0, (24)
0, Xx=0, tew,

boraborliyi ilo toyin olunan u(xt)=u(x,t;v) ortalagdirilmast ilo miiqayiso
edocoyik.

Tutaq ki, z(x.t)=z(xt;v,0,)=y(x.t;v,)-u(x,t;v) sonlu farqlor iisulunun
voziyyato gors xotasidir.(14)-(16) sortlorini istifado edorok 7(x,t) funksiyasi
ticiin asagidaki masaloni aliriq:

z.=Az+y, (xt), (xt)e o), (25)

2(x,0)=0, xe n, (26)

2(0,t)=0, tew,, (27)

burada v, (xt)=F_(xt)+Au-ui, (xt)ear-(14)-(16) mosalasinin

aproksimasiya xotasidir.

(2) tonliyino (x.t)e a diiylin noqtelorinds  S™  ortalagdirma
operatorunu totbiq etsok, miioyyon ¢evirmalorin kdmoyi ilo ¥, funksiyasi
ticlin asagidaki ifadoni aliriq:

1! (%) + 7% (%) + 77 () + 79 (1), (xt)e @,
vl t)_{—%n“’(x,t)+n(”(x,t)+77 7+ 2070 x=Ltea,
burada
79 (x.t)= " (k(x—0.5h.)1 [ X—0.5h t)auanSh ‘)J (e ar, (29)
7% t)= 8" (al(x,th(xt)) - 8%( ( Hu(xt), (xt)e oy, (30)
790xt)=Sulx.t)-u(xt), (xt)e o (1)
7(xt)=1,(x)s'g(t)- " (v(x)g ()) (xt)e @, (32)
79 (t)= z hsj(H (x,t)ﬁ(x,t))— sﬁ(! H (x,t)u(x,t)dx} te w, . (33)

Teorem 2. Tutaq ki, (6), (17) sortlori 6danilir va (2)-(4) masalasinin
V,*(Q,)-don olan iimumilosmis halli W./(Q;) sinfins daxildir. Onda (25)-(27)
mosalasinin hoalli tigiin asagidaki giymoatlondirmo dogrudur:

|z(x.t)], +\/_||z xtﬂ| oS
v
< M|‘"n(l)”2.w; + . +(tw: (3)(X’t)":m;) + 77(4) + 77(5) zw] . (34)

77(2)

2.0f
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isbat1.(25) tonliyinin hor iki torofini (), skalyar hasili soklindo

o
z(x,t) funksiyasina vuraq vo alinan boraborliyi t”-o gors t'=7z-dan t'=t-yo
godor comloyok, burada te @, -miioyyon noqtodir. Sonra (19) barabarliyinin

alimmasi zamani istifado olunan miilahizolordon istifado edorok asagidaki
barabarliyi aliriq:

%"z(x,t)";w; + réh > k. (x— 0.5h,t')z§(x,t)+%7221”2{ (x,t')|

2
2.0

=3 (a,, (0t} 2° (), +72(H,, () 2000),,, 20072l )z, (1), +

t'=r

+73 (0?0200 =730 ()2 ()., + 07 (08 206, +
+72 ()20, + T )20LE) te o, (35)
Bu boraborliyin sol vo sag toroflorini giymoatlondirok. Com {i¢iin

Kosi-Bunyakovski borabarsizliyindon, € -la Kosi barabarsizliyindon, 7(x,t)

funksiyas1  {igiin  (20)  borabarsizliyindon  istifado  edorok  (21)
giymotlondirmasinin analoqu olan asagidaki boraborsizliyi aliriq:

Jex), ”{”‘1” % ]’z,llzxx,t'ﬂ S

<g, té‘;||z(x,t’)|

<

2 2 t
+7°)
2,0, t'=7

o H2maxfz(x b, x

X{ﬁ{(ri 77(2)()(,'['1 :M )% +(z’i n(4)(x,t'j|;; )%]4_ ﬂ(B)(X’th,m; }+
), ) (8l bl ) ool ) (e, )
t RV t 2 1 1 ) %
+2(rg 7o) r{r2[8|zx(x,t’)| " +(;+I—)|z(x,t’)| ur ]} , tewm,, (36)
burada ¢, =2(u+c), c=,u|\/l_[i+L(l+lﬂ.

2 2le |

t'=r

+2(Tﬁ

Bu borabarlikde e=v,¢ =u/1 se¢ok vo onun sag torofine daxil olan
hadlor tigiin

t

Ty Z(X,t'm:w; St(max

t=r o<t'st Z(X’t,mz,w; )z’
¢ 2 11 " %
TZ,T V|Z;(X,'[ )|M; +(;+T)|z(x,t )|z’w; <

)
2 (xt') JA + /T(l+lJmax
X 2,0, Vv | o<t’s<t
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+(T§||z;(x,tf>|

C,= max{\/;, T(l+%J]
v

barabarsizliklarini istifads edok. Onda
X’t’)uz,w,j

#(t) = max|z
kimi isars edorok (36)-dan asagidaki qiymotlondirmoni aliriq:
Jz(x.t); l z,(x.t) z 4T ﬁ”z1 (x.t) z <ty (t)+ert)x

] ]
(e, ) (bl ) ol
+ 2(12 n(‘>(x,t’]|iw"‘ f(rtﬁ z.(x.t') jw f + 2( :0 7 (x.) ;)n‘ f(rzz z.(x.t)
e2e e ) )%{}/(t%(ri"zx(x,t')ﬁ | ﬂza(t), tea,
t=r t'=r N

burada c, =max(\/? ;1).
Bu barabarsizlikdon notico kimi asagidaki {i¢ borabarsizlik alinir:
y(t)<dt), tew, ,Ti”z;(x,t’)ﬁw <vot), te a)r,rir"zi(x,t’jzd <6t) tew,.

Bu borabarsizliklorin hor iki torafindon kvadrat kok alsaq, alinan
boraborsizliklori toplasaq vo teorem 1-doki miilahizolordon istifado edorok
(34) gqiymatlondirmosini alariq. Teorem 2 isbat olundu.

(34) qiymotlondirmosinin sag torofindoki hadlorin qiymotlondir-
molori liclin asagidaki lemmanin hokmii dogrudur.

Lemma 1. Tutaq ki, (6) sortlori 6donilir vo (2)-(4) masalosinin timu-
milogmis halli W,%(Q,) sinfino daxildir. Onda (29)-(33) kemiyyatlori iigiin

]

1
2 2
+
2,07

asagidaki qiymotlondirmolor dogrudur'

7], <v2(h+ )K" H - (37)

2,07 af 20,
Jau

) |, 38

ol [rf2] 4 | G8)

[w, <M[—+ J = (39)

(2 IO RGOSR CC) [ -] (40)

o z,ﬂ,sm[h%a—“ b, | @

2.0,
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Isbati. (37)-(41) giymotlondirmolorinin isbat1 texniki cohotdon mii-
rokkab vo boylik hocmli oldugundan yalniz (38) berabarsizliyini isbat et-
moklo kifayotlonok.

(30) borabarliyi ilo toyin olunan 7”(xt) funksiyasii asagidaki so-

kildo gostors bilorik:

7O )=— | [a(&,0)x

T e (1) (%)
x{fwdg LI | R By T (S e +TMd§]da}d§de, (x.t)e @

X aél I Ttr[; afz : 6, 392 : X 853

Bu ifadani istifado edorok asagidaki barabarsizliyi aliriq:
. 3[ou(&,0)|  1|au(£,0)| X
Ol x,t) < = - d&de, (x.t .
sl [ ][22 oo, e
Bu barabarsizlikdan (38) qiymatlondirmasi alinir.

Teorem 2 vo lemma 1-don (25)-(27) masalasinin xaota qiymotlondir-
masi ticlin agagidaki teoremin hokmiiniin dogrulugu alinir.

Teorem 3. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir vo veV va y,€V,
ixtiyari idaroedicilordir. Onda (10)-(12) masalosinin xota qiymotlondirmosi
ticlin asagidaki borabarsizlik dogrudur:

“y(x,t;vh)—ﬁ(x,t;v)ﬂ " +\/_Hy x,t,) xtv)ﬂ e S

(o)

-5 [=ME(hz,0,0,),
Tz 2,

burada E(h,7,0,0,)= h+g+r +||v
T
Natico 1. Tutaq ki, v,(x)=S"v(x), xew@ . Onda (10)-(12) forq sxe-
minin halli (2)-(4) mosslasinin hallino V, ( ) fozasinin soboke normasinda
T ~h" olduqdao(hﬂ), T~hvoya 7T ~h’ olduqdao(hé), T~h>voya T~
h/ olduqda o(h% ) stirati ilo y1gilir.
4. Aproksimasiyalarin funksionala goro xata qiymatlondirmasi

va yigilma siirati
Teorem 4. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir. Onda ixtiyari

veV va U,€eV, idarsedicilori tiglin (9) sobako funksionalinin xatasi {igiin
asagidaki giymotlondirmo dogrudur:

I@w)-3,. @, J<Mlh+z+E(hz0.0,)]. (43)

Bu teoremin isbati (1), (9) boraborliklorindon vo (42) qiymot-

(42)
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londirmosindon istifado etmoklo aparilir.
Asagidaki  qaydalarla toyin olunan iki Q,:L(0)>L(a) vo
P:L, (a)h+ )= L,(0,1) inikaslarini daxil edok:
Q,v(x)=S"v(x), xe &, (44)
P, (E)=1,(x) Ee e (x) xe @, Py, (£)=0,c¢0). (45)
Asanliqla yoxlamaq olar ki, ixtiyari v(€)e L,(0,1) va v,(x)eL, (a)h* )
idaroedicilori tiglin
[Quva),., <[wle). s [P0 N, =0 N, -
Buradan alinir ki, ixtiyari v(€)eV, v,(x)eV, iciin Qu(x)eV,, Pu,()eV .
Lemma 2. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir. Onda ixtiyari
veV , v,€eV, idaroedicilori tigiin asagidaki qiymotlondirmalor dogrudur:

9()-3,,Qu) <M [h i) +h_/} (46)
TZ

|J(thh)—JhT(vhj£M[h+TA+hy}. (47)
TZ

(46) vo (47) giymotlondirmalorinin dogrulugu (49), (50) borabor-
liklorini nazara almagla (43) barabarsizliyinden birbaga alinir.
Teorem 5. Tutaq ki, teorem 2-nin sortlori 6donilir. Onda

Jhﬁ_—Jw|£M{h+TA+hy] (48)

o
giymotlondirmasi dogrudur.
Isbati. Hor hans1 v,€V, idaroedicisini gotiirok. Onda askardir ki,
Q,v. €V, . Buradan va (46)-dan aliriq ki,
J,.<3,.(Q0)<3()+M [h+r% + h%r%Jz J.+M [h+r% + h%T%J. (49)
Hor hansi v,,€V,, idaroedicisini gotiirok. Askardir ki, Pu, €V,.
Buradan vo (47)-don alinq ki,
J.<3(Pp, )<, (v,)+M [h+r% + h%r’%J: I +M [h +77 4 h%r%]. (50)
Teorem 5 isbat olundu.

Natico 2. (48) boraborsizliyindon istifado edorok (10)-(13) moso-
lalorinin funksionala goro miixtalif yi§ilma siiratlori alina bilor. Masoalon, 7~

h’2 oldugda |3, -3 |<mn* giymatlondirmoasi, 7~h vo ya 7~h* olduqda
|9, —J.]< Mh’z gqiymotlondirmosi  vo T~ h  va ya T~ K oldugda
|4,.. - 3.| < Mh* qiymatlondirmasi dogrudur.

Aproksimasiyalarin requlyarlagdirma prosesini apararaq vo alinmis
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noticolordon istifado edorok giiclii yigilan minimallagdiric1 ardicilligin
qurulma qaydasini gostormok olar [11, s. 325].
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PABHOCTHASIATIIPOKCUMAILMS U PETYJISIPU3ALIAA OBPATHOM
3AJIAYUM B BAPUAIIMOHHOM ®OPME O HAXOXKJIEHUS CBOBOJHOI'O
YJIEHA ITAPABOJIMYECKOI'O YPABHEHHUSA C UHTEI'PAJIBHBIMU
YCJIOBUAMHA

.U.MATEPPAMJIN
PE3IOME

B nannoii pabore paccMaTpuBaeTCs BapHAIllMOHHAS ITOCTAHOBKA OOpaTHOM 3amadn
00 ompezaeneHNH CBOOOAHOTO WICHA MapabOINIECKOT0 YPaBHEHHS C MHTETPAIBHBIMH YC-
JIOBUSIMH. Y CTaHOBJIEHBI OLEHKH CKOPOCTH CXOJMMOCTH Pa3sHOCTHBIX alNpOKCHMAIHi 3a-

JTAYH 110 COCTOSHUIO U ()yHKIIMOHATY.

KunroueBble ciioBa: mapaboinyeckoe ypaBHEHHE, WHTETpaibHBIC YCIOBHs, 00par-
Hast 3aj1a4a, pa3HOCTHASK ATNPOKCHUMALIHSI

DIFFERENCE APPROXIMATION AND REGULARIZATION
OF THE VARIATIONAL STATEMENT OF THE INVERSE PROBLEM
OF DETERMINING THE FREE TERM OF A PARABOLIC EQUATION
WITH INTEGRAL CONDITIONS

Sh.I.MAHARRAMLI
SUMMARY

In this paper, we consider thevariational statement of the inverse problem of
determining the free term of a parabolic equationwith integral conditions. We establish
estimates for the rate of convergenceof difference approximations of the problem with

respect to the state and functional.

Keywords: parabolic equation, integral boundary condition, inverse problem,
difference approximation
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