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ANNOTATSIYA

Bizga ma’lumki taqribiy - analitik gurhiga Kiruvchi ko‘plab usullar mavjud.
Ushbu usullardan biri Galyorkin usuli. Galyorkin usulidan fizika va mexanika
masalarining taqribiy - analitik yechimlarini topish uchun foydalanamiz. Chegaraviy
shartli ikkinchi tartibli differensial tenglamalarni tagribiy - analitik yechimini topish
Imkoniga ega bo‘lamiz.

Kalit so‘zlar: boshlang‘ich shart, chegaraviy shart, bazis funksiya, tafovutlik
funksiyasi.

Galyorkin usuli taqribiy-analitik usullar guruhiga kiradi. Mazkur usullar guruhi
tarkibiga kiruvchi barcha usullarda berilgan differensial tenglamaning yechimi taqribiy
aniglangan formulalar yordamida topiladi va albatta, yechim ham analitik ko‘rinishda
ifodalanadi. Aynigsa, ko‘pgina fizika va mexanika masalalarining yechimini analitik
ko‘rinishda qidirish lozimligi, taqribiy analitik usullarni o‘rganishga katta ehtiyoj
tug‘diradi.

Deyarli barcha taqgribiy-analitik usullarning algoritmlari bir-biriga o‘xshash
bo‘lgani uchun quyida Galyorkin usulini o‘rganish bilan cheklanamiz.

Bizga quyidagi chegaraviy masala berilgan bo‘lsin, ya'ni:

y"()+Pp()-y()+d()-y()=f(x) (1)

tenglama va

{moy(a) rmy'(@)=m, ,

0,y (0) + 0,y (0) =0, )

chegaraviy shartni ganoatlantiruvchi yechimni topish kerak.

Ma’lumki, ixtiyoriy uzluksiz funksiyani cheksiz qator ko‘rinishida ifodalash
mumkin:
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Y(X) = Uy (X)+ e (X)

Galyorkin usulida ushbu qatordagi “n” ta chekli xad bilan chegaralanib,
chegaraviy masalaning yechimini quyidagi ko‘rinishda qidirish taklif etiladi:

Y0 =g+ e, () 3)

Bu yerda shuni eslatib o“tish lozimki, Galyorkin usulida yo‘l go‘yilgan yagona va
asosiy xatolik cheksiz hadli gatorni chekli hadli gatorga almashtirishdan iboratdir.
Qatordagi hadlar sonini qancha ko‘p olsak, shunchalik olingan natijalar ishonchli va
aniq yechimga yaqin bo‘ladi. Lekin, ikkinchi tomondan, qatordan ko‘proq had olishga
intilish qo‘lda bajariladigan matematik almashtirishlar va amallar sonini keskin orttirib
yuboradi. Bu esa yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan xatoliklar ehtimolini keskin orttiradi.

Endi e'tiborimizni yana yechimni gidirishga garatsak, (3) formuladagi c,,c,,...c, -
lar qiymatlari noma'lum bo‘lgan o‘zgarmaslar hisoblanadi. u,(x),u,(x),...,u, (x) lar esa
tanlab olinadigan [a, b] kesmada ikki marta uzluksiz differensallanuvchi, chiziqli
bog‘liq bo‘lmagan funksiyalar hisoblanadi, ya'ni ular bazis sistemasini tashkil gilishi
kerak.

Bazis funksiyalarni shunday tanlash lozimki, (3) formula bilan aniglanuvchi
masalaning yechimi c,c,,.., ¢, o‘zgarmaslarning ixtiyoriy tanlangan qiymatlarida ham
chegaraviy masalaning (2) chegaraviy shartlarini ganoatlantirsin. Buning uchun bazis
funksiyalarni tanlash quyidagicha amalga oshiriladi.

Avval quyidagi operatorlarni muomalaga kiritaylik:

LIy()I=y" () + p(x)y'(x) + a(x) y(x),

L. [y(x)]=mgy(x) +m, y'(x)

L,[y()]=goy(¥) +9,y'(%)

1)u,(x) funksiya — berilgan (2) chegaraviy shartni ganoatlantiruvchi funksiya
bo‘lishi lozim, ya'ni:

myU, (8) + mlu\o (@) =m, . {La[uo (@)]= m,

{gouo(m rouy®=g, Y LLEI-g,

2)u, (X),u,(x),...,u,(x) funksiyalari esa berilgan (2) chegaraviy shartning bir jinsli
holatini ganoatlantiruvchi funksiyalar bo‘lishi lozim, yani:

moui(a)+m1u;(a) =0 . — . {La[ui(a)]zo
{goui (b)+g,u, (b) =0 Ly [u;(b)]=0
Bazis funksiyalarni tanlash yo‘llarini quyidagi misolda ko‘rib chiqaylik:
Chegaraviy masalaning chegaraviy shartlari quyidagicha berilgan bo‘lsin:
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{y(0)=1
y@)=0

u,(x) ni shunday tanlaymizki, u,(0)=1 u,(1) =0, ya ni berilgan chegaraviy shart
ganoatlansin:

Uy (X) =1-X

Xuddi shunga o‘xshash, boshqa bazis funksiyalar u,(x)lar esa bir jinsli

chegaraviy shartlarni ganoatlantirishi va chizigli bog‘ligsiz bo‘lishi kerak.

ul(o):O
{ul(l):O = U (xX)=x1-x)
u,(0)=0
LO=0 = YM=xa-x

Biz u,(x),u,(x),u,(x),..,u, (x) bazis funksiyalarni tanlashni o‘rgandik, endi
chegaraviy masalaning yechimi fagat c,,c,,...,c, homa'lum koeffisientlarga bog‘liq

bo‘lib qoldi. Galyorkin, Rits, kollokasiya, eng kichik kvadratlar kabi boshqa taqribiy-
analitik usullar bir-biri bilan aynan shu noma’lum koeffisientlarni aniglash yo‘llarini
turlichaligi bilan o‘zaro farq qiladi holos. Bu o‘zgarmaslarni Galyorkin taklif etgan
usul bilan aniglashni tashkil gilamiz. Buning uchun, dastlab (3) formulani (1)
differensial tenglamaga qo‘yib, quyidagi tafovut funksiyasini hosil qilamiz:

R(X,Cy, Gy €)= LU, (01 + 6, LI, 001- F (00 ()

Bu funksiya chegaraviy masala tagribiy yechimining aniq yechimdan fargini
xarakterlovchi migdor bo‘lib, u c,c,,..., ¢, o‘zgarmaslarga chiziqli bog‘liqdir.

Tafovut funksiyani minimallashtirish sharti Galyorkin usulida quyidagicha
ifodalanadi.

b
IR(x,cl,c:2 ey €) U (X) -dXx =0

<TR(X,Cl,CZ,....,Cn)-UZ(X)'dX:O (5)

b
jR(x,cl,cz,...., C,)-u,(x)-dx=0

Yani, tafovut funksiyani u(x), (i=1n) bazis funksiyalarga ortogonallik

shartidan foydalaniladi.
(4) formuladagi R —tafovut funksiyasini (5) sistemaga qo‘yamiz.
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j)‘(L[uo]+c1 -Llu,]+c, - L[u,]+...+c, - LIu,]- f(x))-u,(x)-dx=0

J(L[uo]+c1 -L[u,]+¢c, - L[u,]+...+¢c, - L[u,]- f(X))-u,(x)-dx=0 6)

'tf(L[uo]+c1 -Llu,]+c, - Lu,]+...+c, - LLu,]- f(x))-u,(x)-dx=0

Natijada c,c,,..., c, noma'lumlarga nisbatan (6) ko‘rinishidagi chiziqli algebraik
tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi. Uning koeffisientlarini yuqoridagi aniq
integrallarni hisoblash yordamida topiladi. Sistemani yechib (odatda Gauss usulidan
foydalaniladi) c,c,,...,c, noma'lum o‘zgarmaslarni aniqlash mumkin. U holda
chegaraviy masalaning tagribiy analitik yechimini

Y(X) = Uy (X) + G - Uy (X) +C; - Uy (X) +... +C; - U, (X) (7)

ko‘rinishida yoza olamiz.

Chegaraviy masalaning differensial tenglamasi quyidagicha ko‘rinishda berilgan
bo‘lsin:

y'-2y'+x® -y =12x* —8x% + x’

Differensial tenglamaning yechimiga qo‘yilgan chegaraviy shartlar esa:

{y(o) =0

yd) =1

Yugorida ta'kidlaganimizdek, Galyorkin usuli bilan ishlashdan oldin berilgan
masalaning chegaraviy shartlarini ganoatlantiradigan bazis funksiyalarni tanlab
olishimiz lozim:

1) u,(x) ni berilgan chegaraviy shart, ya'ni u,(0)=0 va u,()=1 shartni
ganoatlantiradigan gilib, quyidagicha tanlab olamiz: u,(x) =x.

2) u,(x) va u,(x) larni esa berilgan chegaraviy shartga mos bir jinsli shartlarni,
yani u(0)=0,u1)=0 va u,(0)=0, u,(1)=0 shartni ganoatlantiradigan va o°‘zaro
chizigli bog‘ligsiz qilib, quyidagicha tanlab olamiz:

U, (X) =x(Xx—1) =x*>—x; Uu,(X)=x*(x—1) =x>—-x>.

Endi (4) formula orgali c,,c,,..,c, larni aniglaymiz. Bazis funksiyalarni (5)
sistemasiga go‘yamiz. (6) sistemani hosil gilamiz. Sistemani yechib (7) formula orgali
chegaraviy masalani tagribiy analitik yechimini topamiz.
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Natija:
X y
x[0]=0.1 y[0]=0.00533333
X[1]=0.2 y[1]=0.0226667
X[2]=0.3 y[2]=0.054
X[3]=0.4 y[3]=0.101333
X[4]=0.5 y[4]=0.166667
x[5]=0.6 y[5]=0.252
X[6]=0.7 y[6]=0.359333
X[7]=0.8 y[7]=0.490667
X[8]=0.9 y[8]=0.648
X[9]=1 y[9]=0.833333
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