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ANNOTATSIYA 

 Mazkur maqolada matematik fizikaning birinchi tartibli kvazichiziqli 

tenglamalar uchun chegaraviy masala qoyilishi hamda ayrim misollar orqali masalani 

yechish tahlil qilinadi. 

 Kalit so‘zlar: Chegaraviy masala. Kvazichiziqli tenglama. Boshlang‘ich shart. 

Chegraviy shart. Xarakteristika. 

 

KIRISH 

Fizika, mexanika, biologiya, ekologiya va boshqa sohalarning koʻpgina 

masalalarining matematik modellari birinchi tartibli kvazichiziqli tenglamalar uchun 

turli koʻrinishdagi masalalarni oʻganishga keltiriladi. Ishlab chiqarish va fanning rivoji 

bugungi kunga kelib, nafaqat chiziqli masalalarni oʻrganishni balki, kvazichiziqli 

masalalarni ham oʻrganishni talab qilmoqda. 

Birinchi tartibli kvazichiqli tenglamalar asosan 1950-yildan boshlab oʻrganila 

boshlangan boʻlsa hozirgi kunga kelib matematik-fizikaning asosiy sohalaridan biri 

hisoblanadi. E. Hopf, S.N. Krujkov, L.D. Landau tomonidan birinchi tartibli 

kvazichiqli tenglamalar uchun asosiy masalalar qaralgan bo‘lib, O‘zbekistonlik 

olimlardan T. Jo‘rayev, M. Salohiddinov va ularning o‘quvchilari tomonidan ilmiy 

ishlar olib borilgan. Hozirgi kunga kelib bu soha keng rivojlanib boshqa tenglamalar 

qatori birinchi tartibli kvazichiziqli tenglamalarning turli koʻrinishlari uchun ham 

boshlangʻich va chegaraviy masalalar va ularni yechish usullari ishlab chiqilgan  
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ASOSIY QISM  

Ko‘pincha ikki erkli o‘zgaruvchili birinchi tartibli xususiy hosilali differensial 

tenglamalar nazariyasida 1-erkli o‘zgaruvchi sifati masofa hamda 2-erkli o‘zgaruvchi 

sifatida vaqt qaraladigan 𝑢(𝑥, 𝑡)  funksiya va uning xususiy hosilalari qatnashgan 

tenglamalar hamda tenglamalar sistemasi o‘rganiladi. Biz bu ishda 𝑥 → 𝑡  va 𝑦 → 𝑥  

kabi almashtirish yordamida tenglama uchun qo‘yiladigan chegaraviy masalalar 

o‘rganamiz. Demak, bir o‘lchamli fazoda vaqtga bog‘liq o‘zgaruvchi noma’lum 

𝑢(𝑥, 𝑡) funksiya va uning o‘zgaruvchilar bo‘yicha xususiy hosilalari qatnashgan 

tenglamani o‘rganamiz . 

𝐷 ∈ 𝑅2 sohada  

𝑎𝑢𝑡(𝑥, 𝑡) + 𝑏𝑢𝑥(𝑥, 𝑡) + 𝑐𝑢 = 𝑓(𝑥, 𝑦)                           (1) 

tenglama 

𝑢(𝑥, 𝑡0 ) = 𝜑(𝑥) , −∞ < 𝑥 < +∞                               (2) 

boshlang‘ich shartni hamda 𝑥 = 𝑙 chegarada 

𝑢(𝑙, 𝑡) = 𝜓(𝑡) , 𝑥 = 𝑙         (3) 

chegaraviy shartni qanoatlantiruvchi yechimini topish masalasiga chegaraviy 

masala deyiladi. Bu yerda 𝜓, 𝜑 ∈ 𝐶1 sinfga tegishli funksiyalar. 

Izoh: Agar tenglamada 𝑥 va 𝑡 erkli o‘zgaruvchilar masofa o‘zgaruvchilari bo‘lsa, 

u holda (1), (2) chegaraviy masala 𝐶: (𝑙, 𝑠, 𝜓(𝑠)), 𝑠 ∈ 𝑅 parametrik ko‘rinishda 

berilgan chiziqni o‘z ichiga olgan tenglamaning integral sirtini topish masalasi bilan 

ekvivalentdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)-(3) masalani yechishda xarakteristikalar metodidan foydalanamiz. Bunda xar 

bir (𝑙, 𝑡1) nuqtadagi 𝑢(𝑥, 𝑡1) funksiyaning  qiymatini (3) chegaraviy shartdan 

foydalanib topiladi va bu qiymatni shu nuqtadan o‘tuvchi tenglama xarakteristikasi 

butun soha bo‘ylab olib ketadi. Natijada butun 𝐷 ∈ 𝑅2 sohada masala yechimi topiladi. 

Masalani yechishda xarakteristik almashtirishdan foydalanib,  

𝑢(𝑥, 𝑦) ≡ 𝑣(𝜉, 𝜂), 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝜉, 𝜂) 

x=l 

𝜉(𝑥, 𝑡) = 𝑙 t 

0 x 

1-chizma. 𝜆 > 0 . 
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yangi 𝑣 funksiya uchun masala olamiz hamda tenglamaning integralini 𝑡∗ dan 𝑡 

gacha xarakteristik chiziq bo‘ylab integrallab masala yechimiga ega bo‘lamiz. Bunda  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑡∗ nuqtani  𝜉(𝑥, 𝑡) =  𝜉(𝑙, 𝑡∗) xarakteristik munosabat orqali topiladi (2-chizma). 

Demak, integralni quyidagicha aniqlab olamiz 

∫
𝑑

𝑑𝑠
(𝑣(𝜉, 𝑠)𝑒

𝑐

𝑎
𝑠) 𝑑𝑠

𝑡

𝑡∗
= ∫

1

𝑎
𝑒

𝑐

𝑎
𝜂𝑓(𝜉, 𝜂)𝑑𝑠

𝑡

𝑡∗
   (4) 

u holda yechim quyidagi formula yordamida topiladi 

𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝜓(𝑡∗)𝑒𝛼𝑡 +
1

𝑎
∫ 𝑒𝛽(𝑡−𝑠)𝑓(𝑦 − 𝛼(𝑥 − 𝑠), 𝑠)

𝑡

𝑡∗

𝑑𝑠 

Bu yerda 𝛼, 𝛽— (4) integralni hisoblashda hosil bo‘luvchi koeffitsientlar (xususiy 

holda o‘zgarmas) 

Misol. Quyidagi transport tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching. 

𝑎𝑢𝑡 ± 𝑏𝑢𝑥 = 0 , (𝑥, 𝑡) ∈ 𝐷, 𝑎 > 0, 𝑏 > 0   (5) 

𝑢(𝑙, 𝑡) = 𝜓(𝑡) , 𝑥 = 𝑙                                     (6) 

Yechish: Avvalo (5) tenglamaning xarakteristikasini topamiz: 
𝑑𝑡

𝑎
=

𝑑𝑥

𝑏
 →  𝜉 = 𝑥 −

𝑏

𝑎
𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Bu yerdan umumiy yechimni topsak 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝐹(𝑥 ∓
𝑏

𝑎
𝑡) 

dan iborat bo‘lib bo‘ladi. Umumiy yechimni chegaraviy shartga tekshirib 

𝑢(𝑙, 𝑡) = 𝐹(𝑙 ∓
𝑏

𝑎
𝑡) hamda 𝑧 = 𝑙 ∓

𝑏

𝑎
𝑡 ifodani 𝑡 ga nisbatan yechamiz va 𝐹 hamda 𝜓 

funksiyalar orasidagi bog‘liqlikni topamiz, u holda 

𝐹(𝑧) = 𝜓 (
𝑏

𝑎
(𝑙 ∓ 𝑧)) 

bo‘lib, bundan chegaraviy masala yechimi 

𝑡∗ 

x=l 

𝜉(𝑥, 𝑡) = 𝑙 
t 

0 x 

2-chizma.  𝜆 > 0 . 

 

https://t.me/Erus_uz


Educational Research in Universal Sciences                                                                                                         

ISSN: 2181-3515                                                                                       VOLUME 2 | ISSUE 5 | 2023 
 

  
 

https://t.me/Erus_uz                         Multidisciplinary Scientific Journal                      May, 2023 179 

 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝜓 (𝑡 ∓
𝑎

𝑏
(𝑥 − 𝑙))               (7) 

formula yordamida topilar ekan. 
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