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Ozet

Bu calismada hiperbolik tipten bir denklem igin bir katsay: ters problemi ele alinmistir. Problemin ¢6ztimiintin varligi Fourier
dontistimii ve Schauder sabit nokta teoremi yardimiyla ispatlanmustir.
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Abstract

In this work, a coefficient inverse problem for a hyperbolic type equation is considered. The existence of the solution of the
problem is proven by using Fourier transform and Schauder fixed point theorem.
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1. Giris

Ters problem, bir diferensiyel denklemin katsayilarinin,
sag tarafinin, baslangic kosullariin veya siur
kosullarinin ¢oéziim igin verilen bir ek bilgi kullanilarak
belirlenmesi problemidir. Bu tiir problemler fizik, jeofizik
ve tip gibi bir ¢ok alanda ortaya gikmaktadir. Ornegin
tipta, teknik tomografide; sismolojide, uydudan alman
bilgilere gore bir bolgenin alt yapismin arastirilmasi,
faydali yer alti kaynaklarinin yerinin ve miktarinin
tespitinde; ekolojide, c¢evre kirliliginin belirlenmesi
ve benzeri bir ¢ok problemde oldukca 6nemlidir. Bu
nedenle ters problemlerin arastirilmasi giinceldir. Ters
problemler temel olarak non-lineerdir ve cogunlukla
kararli degildir yani Hadamard anlaminda kot
konulmus problemlerdir (Lavrent’ev vd. 1980, Romanov
1987).

Kottt konulmus problemler icin genel teori ve uygula-
malar A. N. Tikhonov, V. K. Ivanov, M. M. Lavrent’'ev ve
onlarin ogrencileri tarafindan gelistirilmistir (Aniko-
nov 1978, Ivanov vd. 1978, Tikhonov ve Arsenin 1979,
Tikhonov vd. 1987). Integral geometri problemleri
ve kinetik denklemler i¢in ters problemler hem teorik
hem de uygulama agisindan ¢ok dnemlidir. Bu alanda-
ki ilging sonuglar Lavrent’ev ve Anikonov (1967), Ro-
manov (1978), Amirov (1983, 1986, 1987, 2001), Amirov
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vd. (2009), Amirov ve Pashaev (1992), Anikonov (2001),
Anikonov ve Amirov (1983), Kireitov (1975, 1983), Pestov
ve Sharafutdinov (1988), Hamaker vd. (1980) tarafindan
elde edilmistir. Diferensiyel denklemler i¢in cesitli ters
problemlerin sonlu-fark yontemi ile sayisal ¢oztimlerine
iliskin ¢alismalar Antonenko (1967), Kabanikhin ve Ab-
diev (1986) ve Karchevsky (1998) tarafindan yapilmis-
tir. Ters ve kotti konulmus problemlerin optimizasyon
metodu ile ¢6ztimii Tikhonov (1963), Marchuk (1964) ve
Alekseev (1967)in calismalarinda goriilmektedir. Kon-
juge gradient metodu Bamberger (1979, 1982) tarafindan
bir boyutlu dinamik sismik ters probleminin ¢dziimi
icin kullanilmustir. Alifanov (1988a, 1988b) un calisma-
sinda 1s1 ve kiitle transferi icin lineer ve lineer olmayan
ters problemlerin sayisal ¢oztimleri icin bazi metotlar
karsilastirilmali olarak verilmistir. Tabakali ortamda
geoelektrik ters problemi icin optimizasyon yaklasimi
Dmitriev ve Fedorova (1983) tarafindan gelistirilmis-
tir. Ayrica Vasil'ev (1981), Iskenderov (1984), Kaba-
nikhin (1992), Kabanikhin ve Karchevsky (1992, 1995),
Romanov ve Kabanikhin (1991, 1994) bu alanda 6nemli
calismalar yapmuslardir. Tam Maxwell denklem siste-
minin katsayilarmin bulunmasi ters probleminin ¢6zii-
mii de sonlu fark metodu ile miimkiindiir (Kabanikhin
ve Abdiev 1982, Kabanikhin ve Martakov 1988). Diskret
dinamik ters problemin ¢6ziimii i¢in degisik metotlar
Symes (1981), Sacks ve Santosa (1985), Ursin ve Berteus-
sen (1986) tarafindan ¢alisilmistir. Ayrica Klibanov ve
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Timonov (2004) ters problemlerin yaklasik ¢6ztimlerinin
elde edilmesine iliskin énemli bir calismadar.

Hiperbolik tip denklemler icin ters problemlerin biiyiik
cogunlugu Volterra operatdr denklemlerine indirgene-
bilir. Boylece Volterra denklemler teorisindeki sayisal
metotlar ve teorik sonuclar ele alinan ters problemin
¢oziimi icin kullanilabilir. Volterra denklemleri icin ge-
listirilen Picard ve Carathéodory ardisik yaklasimlari
hiperbolik denklemler icin ters problemler i¢in de uy-
gulanabilir. Ayrica sonlu-fark, lineerlestirme, Newton-
Kantorovich, regiilerlestirme, optimizasyon, Gel'fand-
Levitan metotlar1 sayisal ¢6ziim icin sikca kullanilan,
ayrintili olarak incelenmis ve test edilmis yontemlerdir.
Diger taraftan ters problemlerin ¢oztimlerinin varligi,
tekligi ve kararliliginin arastirilmasi, yaklasik ¢ozim-
lerinin hesaplanmasi asamalarinda kullanilan baz: arag-
lar sunlardir: Fourier doniisiimii, Carleman esitsizlik-
leri, sabit nokta teoremi ve Galerkin yontemi.

2. Problemin ifadesi
Bu calismada,
D={(z,t):0<z<zy—00 < t<+oo}

bolgesinde verilen

0,= cCo_+ ux)o,+ Mx)o+a(x)o, (1)
denkleminin
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kosullarini saglayan (w(w,t),x(z),A(z)) vektdr fonksiyo-
nunun bulunmasi ters probleminin ¢oztimiiniin varligi
arastirilmaktadir.

Burada 0 <z <z, ¢(z) € C*(0,20), 0 < @0 < ¢ (2)

l@le? < e, ¥, (t),¥.(¢) € C*(R') Ve @,,c,c, sabitlerdir. Ayrica
(3), 1 ve A katsayilartni bulmak igin verilen ek kosullar
olup, y,(t) ve ,(f) fonksiyonlar1 (-N,N) araliginda ¢
argtimanina bagl olarak sonludur.

3. Problemin Céziimiiniin Varliginin Ispatt

(1)-(3) probleminin ¢dztimiiniin varlig: arastirilirken
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denkleminin t'ye gore kismi tiirevi alinirsa
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elde edilir. Buradan
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olup, son esitligin sag taraft ¢(z) ile carpilip boliintirse
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esitligi bulunur. (1) denkleminde (4) ifadesi yerine

yazilirsa
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olur. (5) denklemine t degiskenine gore Fourier

dontstimii uygulandiginda
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denklemi bulunur. Diger taraftan

o
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seklinde tanimli ters Fourier doniisiimii kullanilirsa
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elde edilir. O halde (1) denklemi
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Diger taraftan (3) kosullarina da Fourier dontistimii
uygulanirsa

ZU\(%E) ‘l:u = Jl (é)l Zl)\; (1'75) ‘1:0 = /][2 (‘-_,&)

bulunur. y, ve y, fonksiyonlar1 kompakt supporta sahip
oldugundan (-N,N) araliginda integralleri alinabilir ve
dolayisiyla
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seklinde diizenlenir ve x degiskenine gore cift kath
integrali alinirsa

ff £)dydz —fida(y’é)wz;dz

dy
:Of( (Zf) _dwé(éf))dz

.85 -a 1000

o(@,8)| 3—5(0,5)_95%275)

@
@ (2,8) — ¥ (&) —ay(8),

f f dw y’ = f aly) w(y,€)| idz
_ff
—f 0)@(0,€))dz

- f 0 ()38~ al0) T, (&) )iz~ f J@wa. )

—f ©(2,E)dz—za( ffa)y, &)a,(y) dydz
esitliklerinden
@ (z,8) = X (i£)? f f wdydz+,(€) + 2y (&)

J &) @) as

(i€) wdydz

—a(z)By(z) ©)

Zu\dydz

ffa)ay ) dydz

elde edilir. Simdi de (6) denkleminin sag tarafindaki
her bir terimin normunu alalim: Bu durumda sirasiyla
birinci terim
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olmak sartiyla Schauder sabit nokta teoremine gore
problemin C*(D)'de ¢ozimii vardir. Boylece (1)-(3)
probleminin ¢éztimiiniin varlig: ispatlanmis olur.
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