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Kinetik Tipten Bir Denklem I¢in Bir Ters Problem

An Inverse Problem far a Kinetic Yj/pe Eguaz‘ion
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Oz

Bu ¢aligmada, kinetik tipten bir denklem igin bir ters problemin ¢éziiminin tekligi aragtinilmigtir. Burada kullanilan temel metot
Amirov (2001) tarafindan gelistirilmis olup uygun diverjans terim ve pozitif karesel formlarin elde edilmesine dayanmaktadir.
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Abstract

In this work, uniqueness of solution of an inverse problem for a kinetic type equation is investigated. Here, the main method used was
developed by Amirov (2001) and based on the obtaining suitable divergence term and positive quadratic forms.
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1. Giris

Kinetik denklemler; gaz dinamigi, plazma fizigi, biyoloji
ve sosyo-ekonomi gibi bircok alanda ¢ok pargacikl
sistemlerin istatistiksel modeli olarak kargimiza ¢ikmaktadir,
(Liboff 2003). Burada sunulan ¢alismanin literatiirdeki
mevcut sonuglardan farks, farkli sinir sartlari ile bolgenin
geometrisine ihtiya¢ duyulmadan problemin ¢6zimuniin
tekliginin ispatlanmasidir. Daha agik olarak, problemin
ele alindigy bolgenin bazi kimelerin kartezyen carpimi
olarak verilmesi gerekmemektedir. Kinetik denklemler
icin ters problemlerin ¢oziilebilirligi ve yaklagik ¢oziimleri
Amirov (2001), Anikonov (2001), Amirov vd. (2009),
Amirov ve Golgeleyen (2010), Yildiz vd. (2010) tarafindan
incelenmistir. Bu ¢alismalarda sinir kosulu olarak, problemin
¢6zimi bolgenin tim simrinda verilmis ve ¢ozilebilirlik
bolgenin geometrisi kullanilarak ispatlanmistur.

Bu makalede bir
Q={(z,y)zeDcRycGCcR' n>1}
bolgesinde
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olmak tizere

{Hu}+1(u) = A(z,0) (1)
denklemi

Vel so = 10, Vo Al 1 = Ao, )
w(2o,v0) = w1, (20,00) € Q (3)

kogullar: ile birlikte ele alinacaktir. Burada Q boélgesinin
st 9Q=T1UT: olup [''=aDxGT,=DxaG
seklinde tanimlidir. Ayrica 9D ve 9G
sinifindandir.

Problem 1. (1) denklemini (2), (3) kosullar: ile saglayan
w(z,v) ve Alz,v) tonksiyonlarinin bulunmas: problemini
ele alalim.

sinirlar1 C?

Teorem 1. Kabul edelim ki Hamiltonian fonksiyonu
H(z,v) € C*(Q) ve sagilim gekirdegi

O(z,0,0') € C' (DX GX G) verilsin. @,,@ pozitif tam
sayilar olmak tizere (z,v) € Q veher £ €R" i¢in
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n j 82H i £
Zulavav55>°“ ula«ax‘f’5<_a2

4)
41—1>0a/2—a3>0 ‘
Cmax1<7<n{maxI€D/ f( )dv'dv} 5)

sartlar1 saglansin. Burada C, Steklov esitsizliginden gelen bir
sabittir. Ayrlca (1)’de A(z,v) fonksiyonu

P
v,

LA= Z/ 18v,8xj (©)

diferensiyel denklemini saglasin. Bu durumda Problem 1,
we C*(Q) ve Ae C*(Q)olacak sekilde en ¢ok bir (u,A)

¢6ziimiine sahiptir.

ispat. Kabuledelimki v € C*(Q),A € C*(Q) olmak iizere,
(u,A) fonksiyonlar cifti Problem 1in w,= A;=u,=0
sartin1 saglayan bir ¢6zimi olsun. (6) kosulundan

. 0 oA . ou 9L
Z/‘:l ax]< 8v> Z/':lax,av, le <8v,8xj>

esitliginin sag tarafindaki ikinci terim sifir olacagindan,

o Ou ol w0 oA
ZJ':l an aV_,' - ZIZI 8x_,-<u an> (7)
yazilir. Diger yandan

n a a

zzﬂﬁ 2 (Hay+ 1 (w)
_ » (0H ou _ du oH

=23 5 5|2 j<zf=1 < v, ax,  ov, axi>
+f x,v, v )u(x, V')dV')]
esitliginde parantezler agilirsa
=23 Ju 0 (0H du  Jdu o0H
- i=1| dx; dv;\ Av; dx;  AV; IX;

du 9

+2z/18x a\)j(fq)xvv )dv)
_ . ouf 9°H du , 0H d’u
- 22/‘:1 axj<8vi8v_,» ox; + dv; 9x;9Vv;
_9’H du _9H du )

dx;90v,; dv;  Ox; AV;IV;

au a ’ ’ ’
+2Z, X, 9V, (/ O (x,v,v )u(x,v )dv)
N o’H ou du % OH du d’u
ij=1 aviaV/ ax,- a.x,' ij=1 aV,' an a.x,'avj'
. 0°H Qu du . OH Ju 9’u

—22 axav, ax, By, ~ 221 ax, A, Iviav, @)

Ju 9 , N
+2z/ 1 83?/ v, (/ (I)(X,V,V)I,t(x,v)dv)
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elde edilir. Bulunan son esitlikteki ikinci ve dordinci
terimler

N OH du d’u —-3 ) <8H du du
=1 Qv; Ox; Ox; 9V, ij=1 9x,;\ dv; 9x; AV;

» O (O0H Ju du
+Zw‘:1 ax,»< v, aT,aT,)

. O (0H du du « O°H 9u du
20 av,<a—via—gci ax,>+2u:1 Av.ax, 9x, v,

9°H 9du du . O*H du du
~ 2 Bviax ax, 9y, ~ 21 B ax]a_x,-ax; ©)

_z 0H du 9d’u _Z 8H8u8u>
ij=1 ax, dx; dv,;9Vv; ij=1 ax] ax; dv; Iv;

~yr 2 dH du du
ij=1 aV ax; axj' an
oH du du « 9’H du du
Zu 1 8v,< ox; 9X; 8v,> Zn/:l 9x;0x; OV; IV,

«  O°H du du . O°H du du
+Zu 1 9x;9v; OX; AV, +Zu 1 9x;9V; Ox; AV, (10)

seklinde yazilabilir. (9), (10) bagintilar: (8) esitliginde yerine

yazilirsa

N ’H auﬂ_zn d (9H du du
ij=1 avian a.x/' a.x,' ij=1 an aV,' ax,' 3\/,-

« 0 [0H ou ou
20 8_96,-(8_\/,- o, avj>

. O (OH du du . O°H du du
+Z[.j:1 8V]< IV, 0X; ax >+zi~f:1 aviax_,- ax; an

3 9’H du du y 9°H du du
ij=1 OV;0X; OX; OV, ij=1 9V;0V; OX; OX;

» 0 (JH du du
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ij=1 OX;0X; dV; OV, ij=1 9x;dV; 09X, IV;
S 9°H du du
ij=1 a.xian ax,- aV,'

ou 9 u 9A
+2Z/ ox, 8v,</ O(x,v,v )u(x,v' dv) 22/ \dx, OV,

elde edilir. Burada gerekli diizenlemeler yapildiginda

N 9°H Qu du  9°H 9du du
ij=1\ OV;0V; 0X; 0X;  OX;0X; AV; AV;
» O |Ju(ouodH JudH
+Zi/*1 av, ax (axl v, v E)xi)
Y (E)u OH _ du oH

ij= 13x/ v\ dx; dv;  dv; Ax;

.« 0 [OH ou ou « 0 [0H Ju ou
Zu:la—x,<a—v,a_x,a_v]>‘zmw(a—x,.ax,a—vj> (11)
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+2Z“axav<f<l>xvv )dv)
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bulunur. (2) kogulu dikkate alinarak,(7) ve (11) esitliklerinden
d’H du du ) J0

0 9°H du du
Zuzl /( 9v;0V; OX; Bx/ ~ Ox;0x; v; IV,

+2Z f<8x v, xv,v')u(x,v')dﬁ)dﬁ

fE)x,( E)\),)dQ 0

elde edilir. (12) esitliginin sol tarafindaki ikinci terimde
2ab > —(a*+ bz) esitsizligi dikkate alinirsa

2/(8:5] av, )dgz_fg«ggi)z

+< g:ﬁ wdv' ) )dQ

yazilir. Son esitsizlikte sag tarafin ikinci terimine Cauchy-

(12)

Schwarz e§itsizligi uygulanirsa

2[(83:] v, U d“’>d92 f(ax)dQ

_ff<f<aﬂj>dv’><l(u)2dv )dfudx )
elde edilir. Fubini Teoreminden
2[( or; Jg 81)] dv’)dQ = _fg< ggj >2dQ (14)

—fD<fg(U(x,v ))de'>ﬂf(x)dw

yazilir. Burada

x) chf(g—zydv'dv

olarak  tanimlidir.  Steklov  esitsizligi g6z Oniinde

bulundurulursa

_/</ ‘dv’ )B;( Ydx = —C(max.cp 8, (z )f( )dQ

esitsizliginden, as = C rln_ax{maxzenﬁ (@)} olmak tizere
<j<n

2/(833, . ov; dv')dQZ

/(ax])dg—azfg(ggfdg

(15)
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bi¢iminde yazilir. (12) denklemi (4) kosulu ve (15) esitsizligi
ile birlikte tekrar degerlendirilirse

9’H 9du du 9’H 9du du
w 1/(8\/ av, ox; ox; >dQ

ax-ax, v, Iv;

+22/ 1/( fCD x,v,v u(x, ﬁ)dv')dQ

= ) 2 X - X ’
>a, [ (V) dQ +a fg(v ufdQ — [ (VouydQ
_a3/Q(VvM)ZdQ

bulunur ve gerekli diizenlemeler ile

—I)LIV,uIZdQ+(a2—a/3)f9|V,,u|2dQ <0 (16

yazilir. Dolayisiyla (5) kogulundan dolay:

|V.ul =|V.ul =0 dir. Son olarak (3) kosulundan

u = 0 bulunur. Denklem (1)'den, Q da A = 0 olup verilen
teoremin ispati tamamlanir.
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