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Annotatsiya: Mazkur magolada klassik issiglik targalishi tenglamasi uchun
Cauchy masalasi kontekstida yechimning i-korrektligi tahlil gilinadi. Funksional
analiz va Tikhonov regularizatsiyasi asosida i-korrektlik tushunchasiga izoh beriladi
hamda ushbu masala bo ‘yicha teorema asosida i-korrektlik shartlari asoslanadi.
Shuningdek, issiglik tenglamasi uchun konkret yechim ifodasi orgali baholashlar
keltirilib, masalaning i-korrektligi amalda tasdiglanadi.

Kalit so“zlar: i-korrektlik, Tikhonov regularizatsiyasi, issiglik tenglamasi,
funksional analiz, noanig masalalar.

Abstract: This article analyzes the i-correctness of the solution to the classical
heat equation in the context of the Cauchy problem. The concept of i-correctness is
explained based on functional analysis and Tikhonov regularization, and the
conditions of i-correctness are justified through a corresponding theorem. Moreover,
estimations based on a specific solution of the heat equation are presented,
confirming the i-correctness of  the problem in  practice.

Keywords: i-correctness, Tikhonov regularization, heat equation, functional analysis,
ill-posed problems.

Annomayun. B oannoii cmamobe ananusupyemcs i-kOppekmHoCnb peueHus
KlaccuvecKkoeo ypaeHeHUus menﬂonpoeodnocmu 6 Kommexcme 3aoauyu Kowu.
Ilonsamue i-KOpp@KWlHOCWlu PAaA3bACHAEemMCAl HAd OCHOB€E qbyHKT/ﬂ/lOH(l]leOZO anaiusa u

pezyuipuzayuu Tuxomnosa, a makaice 000CHO8bIBAIOMCSL yciosus i'KOPP@KI’I’ZHOCWlU Ha
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ocHoge coomeemcmeayowelti meopemvl. Kpome moeo, npugoosamcsa oyenxu c
UCNONBL3068AHUEM KOHKDEMHO20 peuleHUsi YPAasHeHus menionpo8oOHOCMUY, UYmo
noomeepoicoaem 1-KOppeKmHocms  3a0ayu Ha  npakmuxe.

Knrwuesvie cnosa: i-xoppexmnocmeo, peeyniapuszayusi Tuxonosea, ypaenenue
Menionpo8OOHOCMU, PYHKYUOHANbHYIL AHAIU3, HEKOPPEKMHbLE 3A0aYU.

KIRISH

Zamonaviy matematik modellarda uchraydigan ko‘plab amaliy masalalar
operator tenglamalar ko‘rinishida ifodalanadi. Bunday masalalarning aksariyati
nokorrekt masalalar toifasiga kiradi. Ularning asosiy muammosi — yechimning
mavjudligi, yagonaligi yoki turg‘unligining kafolatlanmaganidadir. Shuning uchun
bu turdagi masalalarni yechishda wularni korrektlashtirish, ya’ni yechimning
turg‘unligini ta’minlash muhim ahamiyatga ega.

Mazkur maqolada nokorrekt masalalarni  yechishda |-korrektlik
tushunchasi, unga tegishli ta’rif va teorema hamda Tixonov bo‘yicha korrektlik bilan
bog‘ligligi tahlil gilinadi. Shu orqali masalaning yechimini turg‘unlashtiruvchi
funksionalni aniglash va yechim ustida nazoratni mustahkamlash imkoniyati
yaratiladi.

I-korrektlik tushunchasi

Ko‘plab teskari matematik fizika masalalari quyidagi umumiy ko‘rinishga
ega:

Ax=f, xeD(A) U X, A:D(A) U F, (1)

bu yerda A — yopiq chizigli operator, X va F — normallangan fazolar.

Agar bu masala korrekt bo‘lmasa, u holda yechimga qo‘shimcha shart
ko‘rinishida qo‘shimcha funksional ma’lumot beriladi:

xeD(I)

Bu yerda I— chiziqli funksional bo‘lib, u D(1) fazoda aniqlangan va quyidagi
yarim norma xossalariga ega:

e 1(x)>0

o I(AX)=M(X)

o l(x+y)=l(x)+I(y)
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bu yerda x,yeD(1). Agar fazo haqiqiy bo‘lsa, AER; agar kompleks bo‘lsa, AEC

Shuningdek, shart quyidagicha bo‘ladi: D(I)NX#@®

1-ta’rif. Har bir 6>0 uchun shunday musbat c¢(5) mavjud bo‘lib, barcha
X€Dda quyidagi baho o‘rinli bo‘lsa:

IXII<3-1(x)+C(E) IAXI (2)

u holda (1) tenglama I-korrekt masala deb ataladi.

Agar masala Ill-korrekt bo‘lsa, unda 1ll funksional Ax= f masalani
turg‘unlashtiruvchi funksional deb yuritiladi.

Agar c(d) funksiyasi 6—0da cheksizga intilsa:

lime(1) 0107,

000

unda (2) bahoni 6—0 da qgabul qilib, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:

IXII<c(O)IIAXI|.

Bu esa, masalaning nolga yaqin aniqlikdagi yechimlar uchun turg‘un
bo‘lmasligini bildiradi.

Demak, I-korrektlik (1) masalaning yechimining D(A)ND(l) sohada
mavjudligi, yagonaligi va turg‘unligini ta’minlaydi. Bundan tashqari,
M={xeD(A)ND(1)[1(x)<m} ko‘rinishidagi to‘plamlarda yechim turg‘un bo‘ladi.

1-teorema. Tenglama Ax= f fagat va fagat shu holda lll-korrekt bo‘ladi, agar
u har ganday

Ms={xeD(DIl(x)<s}, s>0

to‘plamda Tixonov yondashuvi bo‘yicha korrekt bo‘lsa.

Masala:

Quyidagi issiqlik o'tkazuvchanlik tenglamasining to‘g‘ri masalasini ko‘rib
chigamiz:

ou/ot=c*u/ox?, 0<x<1,t>0

Chegara shartlari: u(0,t) =0, u(1,t) =0

Boshlang‘ich shart: u(x,0) = sin(nX)

Bu masala klassik to‘g‘ri masala bo‘lib, uning yechimi separatsiya usuli
yordamida topiladi. Yechimni quyidagi ko‘rinishda qidiramiz:
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u(x,t) = X(x)-T(t)

Bu yechimni tenglamaga qo‘ysak:

Xx) T'(t) = X"(x) T(t)

Bo‘lish orqali ajratsak:

T'(@)/T(t) = X"(X)/X(X) = -1

Bu ikkita oddiy differensial tenglamaga olib keladi:

T'(t) + AT() =0

X"(xX) + AX(x) =0

Chegara shartlariga ko‘ra: X(0) =0, X(1)=0

Bu shartlar trigonometrik yechimni beradi:

Xa(x) = sin(nnx), A, =(nw)?,, n=1,23, ..

Mos ravishda Ty(t) = e {-A, t} = eM{-(nn)* t}

Masalaning umumiy yechimi quyidagicha bo‘ladi:

ux,t) =X A, - e*{-(nm)* t} - sin(nnx), n=1 dan o gacha

u(x,0) = sin(nx) = faqat A: =1, qolgan A, =0

Shunday qilib, yakuniy yechim quyidagicha bo‘ladi:

u(x,t) = er{-n?t} - sin(nx)

Ko‘rib chiqgilgan masala issiqlik tenglamasining klassik to‘g‘ri masalasidir.
Fourier gatorlari yordamida yakuniy yechim topildi. Yechim aniq, silliq va fizik
ma’noga ega.

XULOSA

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, I-korrektlik tushunchasi nokorrekt
masalalarning yechimlarini turg‘unlashtirishda muhim vosita hisoblanadi. Agar
berilgan masala I-funksional orqali baholanishi va Tixonov bo‘yicha korrektlik
shartlarini ganoatlantirsa, u holda bu masalaning turg‘un yechimi mavjud bo‘lishi
kafolatlanadi.

Shu bilan birga, I-funksional yordamida masalaning yechimi aniqligi,
turg‘unligi va mavjudligi ustidan nazorat olib boriladi. Ushbu yondashuv, aynigsa,

amaliy hisoblashlarda va fizik jarayonlarning tahlilida keng qo‘llaniladi. Shuning
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uchun bu metodologiyaning yanada chuqur o‘rganilishi va rivojlantirilishi hozirgi

ilmiy izlanishlar uchun dolzarb bo‘lib qolmoqda.
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