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Annotaciya: Magqolada tortinchi tartibli tartibli xususiy xosilali differencial
tenglama uchun tortburchakli sohada bir aralash-chegaraviy masala korib chiqildi.
Masala yechimining mavjudligi va yagonaligi korsatildi. Masala yechimini topish
uchun ozgaruvchilarni ajratish usuli qollanildi. Masala yechimi xususiy funkciyalar
boyicha qatorga yigib topildi. Yechimning yagonaligi ortonormallangan sistemaning

toligligidan foydalanib korsatildi.

Kalit sozlar: boshlangich-chegaraviy masala, ozgaruvchilarni ajratish usuli,

yechimning yagonaligi, mavjudligi, xususiy giymatlar va funkciyalar.

Kirish: Geofizikaning, okeanologiyaning birgancha masalalari, texnikada kriogen
suyugliklarni shuningdek, stratificirlangan suyugliklarni foydalanish masalalari,
elastiklik teoriyasining masalalari, bir jinsli sterejenning yoki balkaning tebranish
tenglamasi tortinchi tartbli xususiy xosilali differencial tenglamalar uchun qdyilgan

chegaraviy, boshlangich-chegaraviy masalalarni yechishga keltiriladi.

Tortburchakli sohada tortinchi tartibli xususiy xosilali differencial tenglamalar uchun
qoyilgan masalalar M.M. Smirnovning[10], T.D. Djuraevning va A. Sopuevning|[6],
K.B. Sabitovning [8-9], A.Berdishevning va B.J. Kadirkulovning[4], Ya. Megralievning
[7], D. Amanovning[1-2], T. Yuldashovning[12], A.Urinovning[11], Yu.
Apakovning[3] va h.k. ishlarida garalgan.
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[10] monografiyasida tortinchi tartibli xususiy xosilali differencial tenglamalarning
toliq klassifikaciyasi va u tenglamalar uchun géyilgan masalalarni yechish garalgan. [5]
ishda tortinchi tartibli tenglamalar uchun bir chegaraviy masala garalgan.

Masalaning qéyilishi

Q={(x,y):0<x< p,0<y<qj} sohada

oy® 1)

tenglamani kéramiz, bu yerda p,qeR.

Masala 1. Q2 sohada (1) tenglamaning quyidagi

u(0,y)=u(p,y) =0, uy(0,y) =uy(p,y)=0, 0<y<q, )
U(X,O)Zl/ll(X), Uy(X,O)=l//2(X), Uy(X,C])=l//3(X), OSXSp (3)

chegaraviy shartlarni ganoatlandiradigan
u(x,y) € Cyu(Q) NCH (D)
sinfga tegishli yechimini izlaymiz, bunda v;(x),i =1,3 yetarlicha sillig funkciyalar, va

v1(0)=v1(p) =v1(0)=y1(p)=0, ;(0)=y;(p)=0, =23 4)

2. Masala yechimining mavjudligi

Masalaning yechimga ega ekanligini isbotlaymiz: (1) tenglamaning (2)

chegaraviy shartlarni ganoatlandiradigan trivial bolmagan yechimini

u(x,y) = X(x)Y(y). )

korinishida izlaymiz.
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(5) ni (1) tenglamaga qoyish va 6zgaruvchilarni ajratish orgali X(x) va Y (y) funkciyalar

uchun quyidagi differencial tenglamalarga ega bolamiz:
X@(x)-2*X (x) =0 6)
YO(y)- 2% (y)=0 )
bunda A4 6zgarmas.

(2) chegaraviy shartlarni hisobga olgan holda (6) tenglama uchun quyidagi

masalaga ega bolamiz:

{X(4)(x)—/14X(x):O
X(0)=X(p)=X"(0)=X"(p)=0 (8)

(8) masala trivial bolmagan yechimga ega béladi, bunda

K 4
ﬂf:(%j . n=123.. .

Bu sonlar (8) masalaning xususiy giymatlari deyiladi va ularga mos keladigan

normalangan xususiy funkciyalar quyidagi korinishda boladi:

X (X) = \/zsinﬂ—kx.
p P (9)
(7) ning umumiy yechimi

1

4/3
korinishida boladi, bunda v, = ;’Mf :(”—kj , neN va a, b, c, hozirchanomalum
p

(10)

6zgarmaslar.

(1) tenglamaning umumiy yechimi
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2 & Y \/5 ; \/§ .7k
ux,y)=_[=> | ae"¥ +e 2 | b cos| — + ¢ Sin| — sin—x
(X, Y) pkz_:l[ K [ k [ > ka] k [ > kaDJ 0 (11)
gator korinishida boladi. a, b, c, 6zgarmaslarni topish uchun (3) shartlardan

foydalanamiz. (3) shartlardan

Y (0) =y, Y (0) =y, Yi (@) =y

kelib chigadi, bu yerda

wi(x) = EZz//iksin”—lfx, i=12,3
k=1

p (37
Wik =\/§IWi(§)Sin”—k§d§, i=123.
Py p

(10) funkciyani (3”) shartlarga qoyib

ay + by =y,

1 3
Viag _Evkbk +7‘/ka =Wk,

1
VA
1vee"a, +ve 2 cos(%+§vkq)bk + (12)

—Vd .
+ve 2" sm{%+§vkq}k:w3k

tenglamalar sistemasiga ega bolamiz.

(12) sistemaning determinanti
2 — -1 _g"kq \/§ V4
A =+[3vZe" A, A:§+e 2" sin a5 |

boéladi. Bu determinant giymati O dan katta boladi.
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Unda (12) sistemaning yechimi

Ve

1 2 _%qu .| 27
ay :X V1KV € Sin ?—7qu +

1
-a .
+l//2kae ZV Sln[gvkq —Zj-l—ﬁl//gkvk],

3 2
1
1 o| oVl . \/§ T \/§
b, =— e 2" sin| —wv,q—= |[+—qge" |-
k A'//lkvk[ (Zqu 3] 2q ]
—-vda . \/§ T \/§
“Warvie 2 5'”(7‘%‘1—5}—7%%4,

3

3
-V
Cx =i —yyvietd {%+e 2 cos(?vkq +£]J+

3

V3 ”B 1 (13)

Vv k
+l//2kvke <@ [14‘6 2 COS[7qu - —Ey/3ka

boladi.

ay, by, ¢, koefficientlarning topilgan giymatlarini (11) da o6rniga oborib géyamiz.
Demak (1) tenglamaning (2) va (3) shartlarni ganoatlandiradigan yechimi (11)

korinishida boladi. (13=A) tengliklar bilan aniglanadigan a,, by, ¢, koefficientlarini

baholaymiz:
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1

C e >,
|<'31|<|3X1 |V/1k|Vl§e 2 +|l//2k|V|<e 2 +|‘/’3k|Vk]

C _7qu
|bk|SXz |‘//1k|VI§erq+|W2k|Vke 2 +|W3k|Vk} (14)

C —
|Ck | < XS_|W1k|Vk2evkq + |l//2k |V|<evkq + |‘//3k|Vk ]

w1(X) ni 5 marta va y;(X), i =2,3 ni 4 marta bolaklab integrallaymiz.

1 _ _
V=7 Vi = \f [ (x)cos A xalx,

Vik —/11:‘/7|(k4)’ _(4)—\/7_[1//(4)(x)sm/1kxdx i=2,3.

bu yerda l//l (0) l//l (p) 0, =012, (0) l,{/I (p) 0, j=01; i=2,3.
wik larning bu giymatlarini (14) tengsizlikning ong tarafiga qoyib

()‘

Z0 “/7(1?)‘
| <M 5

wic| <M =2.3. (15)

a,, by, ¢, uchun biz quyidagi baholashlarni yoza olamiz:
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iz
+ +

|ak| < Me_qu k5 k5 k5

_(5 —(4 (4
7| |7
k® " k® ’ k®

b | <M

| (75 o)
+ +

|Ck| =M K5 K5 K5

(11) gatorni hadma-had y bdyicha 3 marta, x boyicha 4 marta differenciallaymiz. (11)
gatorning va uning mos xosilalaridan tuzilgan gatorlarning Q sohada teng olchovli

yaginlashuvchiligini korsatish kerak.

1-teorema. Eger vy (X) eCS[O, p|. wi (x)eC4[0, p].i=2,3 hamda (4) maxsus

shartlarni ganoatlandirsa, unda 1-masala yechimi bor va u (11) gator Kkoérinishida

yoziladi.

Isbot. Agar (11) gator va uning U, U, Xosilalari Q sohada bir giymatli

XXXX 1 9 yyy

aniglansa, unda ushbu gator orgali berilgan U(X,Y) funkciya 1 masala yechimi béladi.

(11) dan

2 o0
u(x, YI< = (la.|e”™ +1b, | +]c
u(x,y)| IonZﬂ(l e’ +Jo|+[c) 16)

kelib chigadi. Unda (15) ni hisobga olgan holda (16) dan
_(5 _(5 _(5
® ‘l/jl(k)‘ ® ‘l//gk)‘ © ‘ng)‘

ux, Y)|<M| > —+ + < o0
nz=1 S S S

boladi.
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0 21,
Uy = Zﬁ{akevky +e 2 ky(bk cos(@vkyj+ck sin[@vkyJH Xy (%)
n=1

[Usoox| < Zﬂk(|C1|erq+|C2|+|c |) (Z‘%k‘ Z“/’Zk‘ z‘vfe,kq

pn—l n=1

Bu tengsizlikning ong tarafiga Koshi-Bunyakovskiy tengsizligini gollaymiz:

‘uyyy‘SM \/2971(5)‘2+\/§:1‘/7£i)‘2 \/Z;WSk‘ J\/iiz
(R 2 s

(11) gatordan y boyicha uch marta xosila olingan gatorning ham yaginlashuvchiligi

shunday korsatiladi.
Masala yechimining érnigliligi

Quyidagi normalarni Kiritamiz:

||u(x,t

Lo [”u (x,t) | dx] ,||u(x,t)||c(é):mgx|u(x,t)|.

2-teorema. Mayli 1-teoremaning shartlari orinli bolsin. Unda 1 masalaning (11)

yechimi uchun quyidagi baholashlar orinli boladi:

Ju(x Ol o < Ce I, + el + Il |

(el <o s +lwal, +lwsl, |

Yakun: Maqolada tortinchi tartibli tenglama uchun boshlangich-shegaraviy
masala korib chigiladi. Masala yechimining yagonaligi xususiy funkciyalardan tuzilgan
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ortonormallangan sistemaning toéligligidan kelib chigadi. Yechimning mavjudligi

6zgaruvchilarni ajratish usuli bilan korsatildi.
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