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ANNOTATSIYA
Mazkur magolada matematik fizikaning korrekt va korrekt bo‘lmagan
masalalaring qo‘yilishi hamda ayrim misollar orgali ularning korrekt yoki shartli
korrekt ekanligi aniglanadi hamda tahlil gilinadi.
Kalit so‘zlar: Korrekt masalalar. Korrekt bo‘lmagan masalalar. Gravitatsiya.
Gravitatsiya masalasi. Maydon kuchlanganligi. Uzluksiz bog‘liglik. Shartli korrekt
masalalar. Korrektlik sinfi. Yechimning yagonaligi. Yechimning turg‘unligi.

KIRISH

Fizik jarayonlarning matematik modellarini yaratishda nokorrekt masalalar
uchrashi ancha ilgari gayd gilingan. Ammo nokorrekt masalalar hech ganday fizik
jarayonlar bilan bog‘liq emas deb kelingan. Bu xildagi masalalarni o‘rganish o‘tgan
asrning 40-yillarida geofizik jarayonlarni talgin gilishda A.N. Tixonovning ilmiy
ishlarida zaruriyat paydo bo‘ldi. Bunda u birinchi bo‘lib nokorrekt masalalarni
quyilishida go‘shimcha shartlar qo‘yilishi va bu shartlarni fizik jarayonlarning o‘zidan
kelib chikishining ta’kidlab o‘tdi. Keyinchalik ko‘pchilik fizik jarayonlarga mos
keluvchi masalalar nokorrekt masalalardan iborat ekanligi aniglandi. Shulardan bir
nechtasini misol qgilib keltiramiz.

Issiglik targalish jarayoni sodir bo‘layotgan sterjenda uning nuktalari
temperaturasini o‘lchash masalasini yoki diffuziya jarayonini kuzataylik. Har ikkala
jarayon issiqlik targalish tenglamasi orgali yozilishini ham bilamiz. Bu masalalarda
Koshi sharti sifatida asboblar ko‘rsatkichi olinadi. Agar bizni issiglik targalishining
yoki diffuziya hodisasining kelajagi giziqtirsa biz klassik ma’noda korrekt qo‘yilgan
masalaga kelamiz. Agar bizni issiqlik targalishining yoki diffuziya hodisasining ta’rixi
qgizigtirsa biz klassik ma’noda korrekt bo‘Imagan masalaga kelamiz.

Matematik fizikaning korrekt bo‘lmagan masalalaridan biri bo‘lgan analitik
davom ettirish masalasi geofizikaning quyidagi masalasi bilan bog‘lig. Er yuzida
gravitatsion maydon kuchlanganligining biror komponentasini o‘lchash jarayonini
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garaylik. Agar er osti tuzilishidagi fundament birjinsli bo‘lmagan xususiyatga ega
bo‘lsa, gravitatsion maydon potensiali grafigi nochizigli bo‘ladi. Maydoning
potensialiga asosan fundament tuzilishini aniglash muhim masala bo‘lib, bu
geofizikaning asosiy masalalaridan hisoblanadi.

Matematik fizika masalalrini yechishdagi asosiy usullardan biri integral
tenglamalar usulidir. Matematik fizikaning nokorrekt quyilgan masalalari
Fredgolmning birinchi tur integral tenglamasiga keltiriladi.

ASOSIY QISM

Matematik fizika masalasi Adamar (klassik) ma’nosida korrekt qo‘yilgan deyiladi,
agar

1. masala yechimi mavjud,

2. masala yechimi yagona,

3. masala yechimi uning berilganlariga uzluksiz ravishda bog‘liq.

Matematik fizika masalasining yechimi va uning berilganlari biror funksional
fazoning elementlari bo‘lganligi uchun yechimning mavjudligi, yagonaligi va
turg‘unligi shu fazo elemetlari asosida olinadi. Shuning uchun, korrektlik shartlari
quyidagicha kiritiladi:

1. Masala berilganlarining C, H, L, yoki W' fazolarning yopiq to‘plam

ostidagi hamma qiymatlari uchun masala yechimi mavjud. Ko‘pchilik hollarda
fazoning to‘plam ostisi o‘rnida fazoning o‘zi bo‘lishi ham mumkin.

2. Masala berilganlarining biror sinfdagi har bir elementi uchun yechim biror
sinfda yagona.

3. Berilganlarning C*, H, L, yoki W ” dagi cheksiz kichik variatsiyasiga

yechimning biror C% yoki W!* dagi cheksiz kichik variatsiyasi mos kelsa.

Laplas tenglamasi uchun Koshi masalasi, issiglik targalish tenglamasi uchun
go‘yilgan Koshi masalasining ta’rixi yoki analitik davom ettirish masalasi

j'K(x, s)u(s)ds = f(x) 1)

integral tenglamaga keltiriladi, bunda K(x,s) va a hamda b integrallash
chegaralari quyidagicha aniglanadi.
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1). K(x,s):EZ%sh(—ky)sinkxsinks a=0, b=r
T

1

2). K(xs5)=—Ye* sinkxsinks a=0, b=z
T

1 y
3. K(x,8)=—————, a=-o, b=nr.
). Kxs) 7 y*+(x—s)° ” i
Biz (1) tenglama o‘rniga umumiyroq bo‘lgan
Az=u (2)

chizigli operator tenglamani garaymiz. Bunda z va u funksiyalar Z va U fazo
elementlari bo‘lib, A - chizikli to‘la uzluksiz operator. Biz asosan X va F — Gilbert
fazolari bo‘lgan holga to‘xtalamiz.

(1) tenglamani yechish masalasi A operator to‘la uzluksiz bo‘lganda turg‘unlik
xususiyatiga ega bo‘lmaydi. Bunga sabab A ! operatorning chegaralanmaganligidadir.
Shu sababli, u funksiyani o‘Ichashdagi kichik xatolar zfunksiyani aniglashda katta

xatolarga olib keladi.
(1) operator tenglamani yechishning korrektligi F va U fazolarga bog‘lig.

Berilgan masala F va ning ba’zi juftligi uchun korrekt bo‘lsa, boshqa juftligi uchun
nokorrekt bo‘lishi mumkin. Lekin, (1) operator tenglamani yechish fizik masalalardan
kelib chigsa, f funksiya ixtiyoriy fazo elementlari bo‘laolmaydi. Ko‘pchilik hollarda
F fazo C yoki L, bo‘lishi mumkin.

Matematik analizning differensiallash masalasi

X

Jo(y)dy=f(x) 3)

a

integral tenglamaga keladi. Differensiallash masalasi C, C* va L,, W, fazolar
jufti uchun Korrekt go‘yilgan bo‘lib, C, C va L,, L, fazolar jufti uchun korrekt
go‘yilmagan bo‘ladi. Lekin f(x) ning giymatlari C yoki L, fazo normasida
berilganligi uchun bu masalani korrekt go‘yib bo‘Imaydi.

Misol 1. u,, —u,, =0 tenglama yechimi
du 1 j0u OJu
u(x,y) y=x_ @(x), %|y . ﬁ(%+@) = w(x)
shartlar asosida topish masalasini korrekt qo‘yilmaganligini isbotlaymiz.
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Tenglama xarakteristik sistemasi dy —dx =0, dy+ dx = 0bo‘lib, uning
xarakteristik chiziklariy —x =¢;, y +x = c, bo’ladi.
§=x+y, n=x-—y almashtirishlar natijasida tenglamaning sodda ko‘rinishi
Ve = 0 bo‘ladi. Bu tenglamaning umumiy yechimi
v(&,n) = (&) + F(n) bo’lib, u(x,y) = f(x +y) + F(x — y) bo‘ladi.
Berilgan shartlardan foydalanib, f va F funksiyalarni topamiz

u

fQ2x) + F(0) = (x), %= (fr], “$x +Fn’nx +ffl‘>;y +F77,'77x)

Bulardan

F+FO) = (),  VIf'2x0) = () =
f6) =9 (5)-FO
0 =350(5) = V2w,

Oxirgi tenglikni ganoatlantiruvchi funksiyalar cheksiz ko‘p. Shuning uchun

go‘yilgan tenglama yechimi yagona bo‘lmaydi. Bu yechimlar
x+y

u(x,y) = ¢ (SX) = F(0) + F(x - y),
shu sababli masala korrekt go‘yilmagan.
. 1
Misol 2. y%u,, + yuy, + Suy=0 (¥<0)
u(x,0) = o), u,(x,0)=w(x).
Tenglama giperbolik turda. Tenglamaning xarakteristik sistemasi

dy
—— = 4(— _1/2:)
o +(-y)

2
(=y)7V2dy = tdx, —Z (=2 =dx+C

2
Co=x+5 (02 G =x—2/3(-)**
xarakteristikalarni hosil gilamiz.
2
E=x+ =, n=x-—2/3(-y)*?

3(=y)2

belgilashlarga asosan tenglamaning sodda ko‘rinishi Vg, = 0 bo‘ladi. Uning
umumiy yechimi

V(g = £+ f(m)

dan iborat. &, lardan xy larga qaytamiz

uey = fi(x+2) +h(x-2en)

fi va f, larnianiglashda

https://t.me/Erus_uz Multidisciplinary Scientific Journal April, 2023

305


https://t.me/Erus_uz

Educational Research in Universal Sciences

ISSN: 2181-3515 VOLUME 2 | ISSUE 4 | 2023

u(x,0) = p(x),
lim (~3)2u(x,) = ¥(x)
shartlardan foydalanamiz:
i) + f2(x0) = p(x),
lim (=) V2 {~f{[x + 2/3¢-9)*?] + £ [x = 2 (=)*2]} = w0
Agar w(x) # 0 bo‘lsa, oxirgi tenglik o‘rinli bo‘Imaydi. Agar w(x) = 0 bo‘lsa, u
holda

uCey) = ¢ [x 42 (2]~ ol + 2/3)(9)2 + ullx — 2/3(-)?]

bo‘ladi, bunda £, (x) ixtiyoriy ikki marta differensiallanuvchi funksiya. Demak,
bu holda masala yechimi yagona bo‘lmaydi. Shu sababli go‘yilgan masala korrekt
emas.

Misol 3. u; = u,, tenglamaning xarakteristik to‘rtburchakda berilgan Dirixle
masalasini korrekt qo‘yilmaganligini isbotlaymiz.

Gursa masalasida xarakteristik to‘rtburchakning go‘shni tomonida berilganlariga
ko‘ra yagona ravishda xarakteristik to‘rtburchak ichida tenglama yechimini aniglash
mumkin. Shuning uchun tenglama yechimini xarakteristik to‘rtburchakda aniglash
uchun soha chegarasida Dirixle shartini go‘yish shart emas. To‘lgin tenglamasi uchun
Dirixle sharti yagona yechimni aniglashda ortigchalik giladi. Ortigcha shartlar asosida
masala yechimga ega bo‘lmasligi mumkin. Bu aytilganlarga ko‘ra to‘lgin tenglamasi
uchun Dirixle masalasi korrekt go‘yilmagan bo‘ladi.

Misol 4. Uy = Uy, 0<x <0

u(x,0) =¢px), 0<x<o
u(0,t) =w(t), 0<t<ow ¢@(0)=w(0) ¢"(0)=w"(0)
aralash masalani korrekt go‘yilmaganligini isbotlang.

Bu masalaga mos bir jinsli masala nolmas yechimga ega:

(x+t) <x—t) £>0
w > w > , U =

(x+t) <t—x) f <0
W > W 2 , X <

bunda w(x,t) ixtiyoriy ikki marta uzluksiz differensiallanuvchi va
w'(0) = w''(0) = 0 shartlarni ganoatlantiruvchi funksiya. Bir jinsli bo‘lgan masala
nolmas yechimga ega bo‘lganligi uchun uning yechimi cheksiz ko‘p bo‘ladi. Demak,
masala korrekt qo‘yilmagan.

ulx, t) =

Matematik fizika masalasi shartli korrekt go‘yilgan yoki A.N. Tixonov ma’nosida
korrekt qo‘yilgan deb aytiladi, agar quyidagi shartlar bajarilsa:
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1. Tajribadan ma’lumki, go‘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 bog‘liq,
ya’ni masala berilganlarining yechimni A dan tashqgariga chigarmaydigan cheksiz
kichik variatsiyasiga yechimni M dagi cheksiz kichik variasiyasi mos kelsa.

Korrektlikning klassik ta’rifi va A.N. Tixonov ma’nosidagi ta’rifi orasidagi fargni
garash 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 orgali
beriladi. Yechimning turg‘unligi esa xar ikkala ta’rifda ham isbotlanadi.
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