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ANNOTATSIYA

Differensial tenglamalar fani rivojlanib borgan sari uni o‘rganuvchi yo‘nalishlar
ham kengaya bormoqda. 30-40 yillardan boshlab o‘rganila boshlandi. Yuqori tartibli
(3 va undan yuqori) tenglamalarni o‘rganishda hususiy xosilali differensial
tenglamalarning asosi bo‘lgan 2-tartibli tenglamalarni tahlil etish usullaridan keng
foydalanildi.

Yugori tartibli murakkab aralash turdagi tenglamalar hayotda fizik, mexanik
jarayonlarni o‘rganishda juda ko‘p uchraydi. Masalan: suyugqliklarni rezervuarlardagi
harakati, mexanikada ko‘p fazoli gatlamlar matematik modellarini tuzishda yugori
tartibli tenglamalar olinadi.

Kalit so‘zlar: aralash turdagi tenglama, chegaralanmagan soha, chegaraviy
yechim, regulyar yechim, trivial yechim.

Murakkab aralash turdagi tenglamalarni o‘rganish va ularni tahlil gilish usullarini
yaratishda juda kup olimlar, shu jumladan A.V.Bitsadze, M.C.Salahiddinov,
T.D.Jo‘rayev va ularning shogirdlari katta xissa qo‘shishgan. Shu yo‘nalishda gilingan
ilmiy ishlar bilan (1-3) adabiyotlar orgali tanishish mumekin.

Ko‘rilayotgan ishda 3-tartibli murakkab aralash turdagi tenglama uchun yarim
chegaralangan sohada chegaraviy masalalarni yechish bilan shug‘ullanamiz, umuman
bu yo‘nalish yugorida aytilganidan 30-40 yillardan boshlab o‘rganilayotgan bo‘lsada
2-tartibli tenglamalar yoki yuqori tartibli tenglamalar uchun yopiqg sohalarda masalalar
go‘yilgan. Chegaralanmagan sohalar uchun gilingan ishlar nisbatan kam.

Ushbu ishimiz 3 gismdan iborat bo‘lib, birinchi gismida

d(UXX + Uyy) + C(x,y)U(x,y) =0,

d
dx (Uxx - Uyy) =0,

tenglama uchun chegaraviy masala go‘yilgan.
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Biz ushbu magolada bo‘limdan ozroq izoh keltiramiz.

Eslatib o‘tamizki, murakkab turdagi tenglama deb, ham haqiqiy, ham kompleks
xarakteristikalariga ega bo‘lgan tenglamaga aytiladi.

Aralash turdagi tenglama esa sohaning ma’lum gqismida bir turga, ikkinchi
gismida esa boshga turga tegishli bo‘ladi. Shuning uchun bunday tenglamalar
murakkab aralash turdagi tenglama deb yuritiladi.

Regulyar yechim deb, garalayotgan sohada tenglama gatnashayotgan barcha

tartibli xosilalari va tenglamani ganoatlantiruvchi funksiyaga aytiladi.
Masalaning go‘yilishi:

Ushbu
2(UXX +U, ) +C(X, Y)U(Xy)=0,y>0
OX (1)
0
2 U=, =0,y <0
tenglamani
D={D,uD,uUy=0}
sohada garaymiz.
Bunda D, ={(x,y):x>0,y>0} D, ={(x,y):x>0,y>-x}  C(x,y) berilgan

funksiya.

Masala. D sohada (1) tenglamaning quyidagi shartlarni ganoatlantiruvchi
shartlari U (x, y) yechimi topilsin:

1) U(x,y) funksiya D da uzluksiz;
2) U(x,y) D sohada (1) tenglamaning regulyar yechimi, y =0 ;
3) U(x,y) quyidagi chegaraviy shartlarni ganoatlantirsin:

U@,y)=¢(y),0<y <o ()

U (X,—X) =, (X),0< X< o0 (3)
v (5);_)() =,(x),0< X <0 (4)
émUY=O,R2=x2+y2,x>O,y>0 (5)

bu yerda ¢,(y),w;(x), (i=12) berilgan funksiyalar bo‘lib, ¢,(0)=w,(0) kelishuv
shartini ganoatlantiradi.
0
&U =V (6)

deb belgilash kiritsak,u holda (1) tenglama
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AV +CU =0
B (7)
V=0
ko‘rinishni oladi,bunda
2 2
A:8_2+8_2
ox° oy
2 2

(2)-(4) chegaraviy shartlardan foydalanib noma’lum V(x,y) funksiya uchun
quyidagi chegaraviy shartlarni olamiz:

VO, (002, (0) =y (8)

V(X Y) heo 22(Y) 9)
limV (x,y)=0 (10)

Masala yechimining yagonaligi
TEOREMAL. Agar (1) — (5) masala yechimga ega bo‘lsa va ushbu

a) IQKWE%n R >,
N, = const
b) C,(x,y)>0

shartlar bajarilsa, u holda masala yechimi yagona bo‘ladi.
ISBOT: Qo‘yilgan masala yechimining yagonaligini ko‘rsatish uchun bir jinsli
masalani trivial yechimga ega ekanligini ko‘rsatish yetarli. Shuning uchun

p(N=p()=0  (i=12) (11)
bo‘lsin. U holda (6) belgilashga ko‘ra qo‘yilgan masala quyidagi ko‘rinishga
keladi.
AV +CU =0
v s 0
VX, y),-=0 (12)
\Y (X, y) |x:0= O
(13)

Masala garalayotgan D, sohani R radiusli aylana bilan, D, esa x-y=R
radiusli chiziqg bilan chegaralaymiz, ya’ni

Dy ={(x,y):x2+y2 <R?*,x>0,y >0}
D,, €sa AC:x+y=0 va BC:x-y=R chiziglar bilan chegaralangan soha.
D, Sohaning chegarasini
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:{(x,y):x2+y2:Rz,x>0,y>0},
A(0,0)B(R,0) va D(R,0) A(0,0) chiziglar bilan belgilaymiz.
(7) ning birinchi tenglamasini V(x,y) funksiyaga ko‘paytirib, D, soha bo‘yicha

integral olamiz:
il J[V(Vy +V,,)+CU ]dxdy =0 (14)

Bu tenglikni quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:
L0, +(v,), =) ~(v, ) +5(CU), ~C.u* Jeay =0 (15)

Oxirgi (15) tenglikka Gauss-Ostrogradskiy formulasini gqo‘llab,

IV[V cos u, x)+V cos u, y ]ds+— j CUdy = ”[V +V +CU ]dxdy
dDyg

yoki

.[Vﬂds+jv jv —ds+= .|'CU2dy+ jcuzdy+ ICUzdy jj[v +V, +CU? |dxdy

(C =0)ko‘rinishidagi ifodaga kelamiz. Bir jinsli (12) va (13) shartlardan
hamda AB chiziqg ustiga dy =0 ekanligidan foydalansak quyidagiga ega bo‘lamiz.

C;[V%—J‘V(x L0V (x,0)dx + = jcuzdy jj[v2+v +C,U”° |dxdy (16)

Endi (7) ning ikkinchi tenglamasml V(x,y) ga ko‘paytirib, D,, soha bo‘yicha

integrallaymiz.
[V, =V, )dxdy =0 (17)

DZR
Bu tenglikni quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:
([ 0V, ~(W,), = (V)% +(v, ) dxdy =0 (18)

DZR

(18) tenglikka Gauss-Ostrogradskiy formulasini go‘llasak ushbu ifodani olamiz.
j V[V, cos(n, ) +V, cos(n, y) |ds = ” [V -V} |dxdy

oD, D,r
yoki
_[W dy +VV,dx+ _[W dy +VV,dx + IW dy +VV,dx = ”[Vz -V ]dxdy (19)

Bir jinsli (12) va (13) shartlardan hamda AC chiziq ustida dx=-dy, CB chiziq
ustida dx=dy ekanligidan foydalanib (19) tenglikning chap tomonini hisoblaymiz.

[, dy+wW,dx = [V (V,dy+V,dx) = [V (V,dx+V,dy)= %VZ (B)
B CB cB
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Bu (19) ga go‘ysak
'[ WV, dx + V ” [VZ ]dxdy (20)

DZR
Hosil bo‘ladi.

Endi (20) tenglikni 0°ng tomoninihisoblaymiz. Bu ikki karrali integralni hisoblash
uchun yangi harakteristik koordinatalar sistemasiga o‘tamiz. U holda D,, soha

AC,,C,B,BA tomonli yangi sohaga o‘tadi. Bular mos holda »=0,£=1 va np=¢&
chiziglarda yotuvchi kesmalardir. é&=x-y,p=x+y belgilashlarga ko‘ra

+ - . T
x=§277, y=’72§, V, =V, +V,,V, =-V, +V, tengliklar o‘rinli bo‘ladi.

jj [V} -V ]dxdy_ jj[(\/§+v )2 —(-V. +V,)? ]dgdn_ ”[v +V] V2=V 44V, [dédn

:—jj N dédn = jj (vv ydédn— [[ Vv, dédn = jj (\/Vg)dfdn—— [ wvde
D2R DZR D3 D2R AC+CiB +B A
Bu yerda CB, ch|2|qda dé=0 ekanllglnl e’tiborga olsak
[V -V} Jaxdy=— [ wv.d¢
Do AC+BIA
Tenglikka ega bo‘lamiz.(13) va (14) shartlardan foydalanamiz.
1,6 _1,, _
jvvdg j( leV . =5V (C)=0

AC

_ 12 :1 2"1=_£ 2
Bleivvfdg_BL(zv l oV |Bl SVA(B)
Bulardan esa
j[v2 -V ]dxdy_——v (B) (21)
hosil bo‘ladi. (21) ni (20) ga olib borib go‘ysak va
V(x,0) =7,(x)
V, (x,0) =v,(X)

belgilashni kiritsak,quyidagiga ega bo‘lamiz:
f; 1., 1.,
jAWy =£rl(x)v1(x)dx =2V(B)-V*(B)=0

Bizga
B

j 7. (X)v, (X)dx =0

0

ekanligi ma’lum.(10) ga asosan R — «da limitga o‘tamiz. Bundan esa
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o0

j (v (X)dx=0  (22)

0
ekanligi kelib chigadi.(22) tenglikni (16)ga go‘yamiz va R—« da limitga
o‘tamiz. U holda teorema shartiga ko‘ra va (13) ga ko‘ra

[J[vZ+V} Jdxdy+ [[c,U’dxdy =0
B 5,

tenglik o‘rinli bo‘ladi.

Agar  C, =0Dbo‘lsa,so‘nggi tenglikdan Vv, =0 Vv, =0 ekanligi kelib chigadi.
Bundan esa Vv = const.

V(0,y)=0 shartga ko‘ra V =U, =0 ga ega bo‘lamiz. Bu tenglamani C(0,y)=0
shart ostida yechsak, D, sohada U =0 ekanligi kelib chigadi.

Yuqoridagi tenglikdan D, sohada U =0 bo‘ladi. Funksiyaning yopiq sohada
uzluksizligidan D, sohada U =0ayniyatni olamiz. D, sohada Vv =0 ekanligidan z, =0
tenglikka ega bo‘lamiz.

D,sohada (7) ning ikkinchi tenglamasi uchun Koshi masalasining yechimi
yagonaligidan v =0 ekanligi kelib chigadi.

V=U =0

Tenglamani U (x,—x)=0shart bilan yechsak, D, da U =o0trivial yechimga ega
ekanligini ko‘rsatish mumkin.

Teorema isbotlandi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI: (REFERENCEYS)
1.Canmaxugauuos M.C.

YpaBHEHUS CMEIIAHHO-COCTABHOTO TUMA. TamkeHT. @an.1974

2. Jlxypaes T./I.

KpaeBble 3amaun 11 ypaBHEHHSI CMEIIAHHOTO M CMEMIAHHO-COCTABHOT'O THIIOB.
Tamkent. ®an. 1979.

3.JxxypaeB T.JI. ConyeB A. MamamxanoB M.

Kpaesrbie 3amauu i1 ypaBHEHUS Mapabosio-runepoosnueckoro tumna. TamkeHT. dDaH.
1986.

4.Azlarov T. Mansurov X.

Matematik analiz. Toshkent. 1995. I-11 gism

https://t.me/Erus_uz Multidisciplinary Scientific Journal December, 2023 884



https://t.me/Erus_uz

