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Annotatsiya: Ushbu maqolada shartli korrekt masala tagribiy yechimini
kvaziyechim orgali aniglashning usullari ayrim misollar yordamida ko rib chigiladi.
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ekstremum, gavariq programmalashtirish, ketma- ket yaqginlashish, uzluksizlik moduli.

KIRISH

Matematik fizika masalalrini yechishdagi asosiy usullardan biri integral
tenglamalar usulidir. Matematik fizikaning nokorrekt quyilgan masalalari
Fredgolmning birinchi tur integral tenglamasiga keltiriladi. Matematik fizikaning
korrekt go'yilgan masalalari esa Fredgolmning ikkinchi tur integral tenglamasiga
keltirilishi matematik fizika tenglamalari bo'yichaadabiyotlarda keltirilgan.

Matematik fizika masalasi shartli korrekt qo'yilgan yoki A.N. Tixonov
ma“nosida korrekt qo’yilgan deb aytiladi, agar quyidagi shartlar bajarilsa:

1. Tajribadan ma“lumki, qo'yilgan masalaning yechimi mavjud va u yechim
biror funksional fazoning to plam ostisi M ga tegishli,

2. Masalaning yechimi M to plamda yagona,

3. M ga karashli yechim masalaning berilganlariga uzluksiz ravishda bogliq,
ya“ni masala berilganlarining yechimni M dan tashgariga chigarmaydigan cheksiz
Kichik variatsiyasiga yechimni M dagi cheksiz kichik variasiyasi mos kelsa.

M to plamga masalaning korrektlik to"plami deb aytiladi. Ko pchilik hollarda A
to'plam kompakt bo’ladi.

Korrektlikning klassik ta“rifi va A.N. Tixonov ma“nosidagi ta“rifi orasidagi
farqni qarash muhimdir. Korrektlikning klassik ta“rifida yechimning mavjudligi
isbotlanadi. Keyingi ta“rifda yechimning mavjudligi tajribadan kelib chigadi.
Yechimning yagonaligi esa xar ikkala holda bir xildir, ya“ni yagonalik teoremasini
isbotlash orqali beriladi. Yechimning turg'unligi esa xar ikkala ta“rifda ham
isbotlanadi. Keyingi ta“rifda esa turg unlik korrektlik to"plami M da isbotlanadi.

ASOSIY QISM

Biz Ax = f (1) operator tenglamani garaymiz. Bu operator tenglamani yechish
shartli korrektqoyilgan bo’lIsin. Yani uning yechimi yagona, yechimning mavjudligi
tajribadan ma’lum va u yechim M to plamga tegishli, hamda yechim berilganlarning
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Ma dagi giymatlariga tekis uzluksiz ravishda bog’lig. Bunda Ma to'plam M

to'plamning A operator orgali aksi.
(1) tenglamaning kvaziyechimi deb shunday xeM elementga aytiladiki,
|45 7] =inf|4x—71] ,

tenglik o'rinli bo"ladi.

Agar (1) tenglamaning o'ng tomoni uchun uning yechimi mavjud bo’lsa,
kvaziyechim (2) tenglikga asosan (1) ning aniq yechimi bilan ustma-ust tushadi.
Kvaziyechim tushunchasi ma 'noga ega bo ladi, agar tenglamaning o ng tomoni uchun
yechim korrektlik sinfi bo’lgan M to plamdan tashgarida joylashadigan bo'lsa. Agar
korrektlik sinfi kompakt to'plam bo'lsa, u holda kvaziyechim hammavaqt mavjud,
chunki uzluksiz funksiya kompakt to plamda o"zining eng kichik giymatiga erishadi.

Kvaziyechim tushunchasini (1) operator tenglamalarni yechishda go'llanilishini
garaymiz. (1) tenglamaning o ng tomoni tagriban berilgan bolsin.

Yanif funksiya o'rniga fe berilgan bo’lib,

(A

<€
3)

bo’lsin. Bu hol uchun, yani

Ax=1,

tenglamaning kvaziyechimini *s deb belgilab, tenglamaning anig yechimi va

kvaziyechimi deb belgilab, tenglamaning aniq yechimi va kvaziyechimi Xe orasidagi
yaqinlikni baholaymiz. Kvaziyechimning (2) korinishda aniglanganligidan (3) ga
asosan

|45, — £ || <] Ax— 1| <&

kelib chigadi. Shuning uchun,
| AR, —x)| < 4%, - 1| +] 4x— /.| < 2¢

tengsizlikni hosil gilamiz. Agar A operatorning Ma dagi uzluksizlik modulini

w(t) desak, x va X, 0 rtasidagi yaqinlik quyidagicha baholanadi
<w(2e
( %Q

Korrektlik to'plami M qavarig bo'lsa (4) baholashni yanada anigroq yozish
mumkin. Bu holda

|x-%,

|x-%||<o ()
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tengsizlikga ega bo lamiz.

Kvaziyechimni aniglash M to plamni tuzilishiga garab juda murakkab masala
bo’lishi mumkin. Agar M to plam gavariq bo'lsa, kvaziyechimni aniglash masalasi
gavarig programmalashtirish masalasiga tengkuchli bo"ladi.

Quyidagi sodda holda kvaziyechimni topish masalasini garaymiz. Operator

tenglamaning korrektlik sinfi M quyidagicha aniglansin:

xeM: {x:By, Hy||£C} ,

bunda yTY .Y - Gilbert fazosi va B - chizigli uzluksiz operator bo'Isin. Demak,
M  to'plam sharning V operator orgali aksidan iborat ekan. Bu
holda kvaziyechimni  topishmasalasi ~ (Ax- fo ,Ax- fg ) funksionalning (B!, Bx)
£ C?shartdagi minimumini topishga tengkuchli bo’ladi. Agar x =By ekanligini hisobga
olsak kvaziyechimni topish masalasi
(Gy- fe .Gy - fe ) (G=AB) (5)
Funksionalning

(v, Y)£C* (6)
shartdagi minimumini topishga tengkuchli bo'ladi. (5), (6) shartli minimum

masalasi yechimini Ve deb belgilaymiz va uni topish uchun Lagranj usulidan
foydalanamiz. Shuning uchun,
(Gy - fe .Gy - fe )+ 1(y,y) = F(y)
funksionalning statsionar nugqtalarini topamiz. Lagranj usuliga asosan
F(y +u) - F(y) orttirmaning chizigli gismini nolga tenglashtiramiz
(G*Gy-G* fg +1y,u)=0.

Oxirgi tenglik bajarilishi uchun Ve
(G*G+AE)y=G* [, :fg(?)
tenglamaning biror A giymat uchun yechimi bo'lishi kerak. Bunday A
giymatning musbat ekanligini ko'rsatamiz. {jk } funksiyalar sistemasi G *G -0zaro
go'shma va musbat operatorning xos funksiyalari, {k } esa xos giymatlari sistemasi
bo’lsin.

—

U holda I va Ve larni {gpk} sistemaga nisbatan quyidagi Fure gatorlariga
yoyish mumkin

£=S T, 7= 50,
1 1

Bu gatorlarni (7) ga go'yib,
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1
S

‘)7::

tenglikni hosil gilamiz. Oxirgi tenglikdan foydalanib A< 0 bo’lganda Ve
giymatda yugorida keltirilgan funksionalning minimumga erishmasligini ko rsatamiz.
Xagigatdan ham,

(G, ~ 1,GY, — 1) =(GY,.Gy, ) + ([ ) = 2(GI. [ ) = (fon ) +

o0 l ~ > o0 ﬂak ~
+ - - 8
Zﬂ,k+ﬂfk Z(ﬂ, /1) e = ()
1
= 24, —
=(f/)- Z/1 /1{ 7 i]fk
bo’lganligi uchun (8) da i< 0 bo'lsa funksional ~minimumga

erishmasliginiko'rish ~ oson. Shunday  qilib, 1 musbat bo lganligi
uchun(G * G + IE) operatorning teskarisi - (G*G + IE)'1 operator mavjud.

Shuning uchun, Ve kvaziyechim
v, =(G*G+1E) G* [, 9

formula orqali topiladi (9) tenglikka asosan X, kvaziyechim esa
-1
B(G*G+/IE) G*f.

£(10)
f.eM

ko'rinishga ega. Agar 4 bo Isa =4 f bo’ladi, bundan A= 0

kelib chigadi.
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