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Annotatsiya
Ushbu magolamizda to‘lgin tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasining
korrektivlik shartlari tahlil qilinib, ularning buzilishi oqibatida masalaning
nokorrekt holatga o‘tishi o‘rganilgan. Tadqiqot davomida yechimning mavjudligi,
yagonaligi va barqarorligi masalalari ko‘rib chiqilgan hamda energiya usuli
yordamida yagonalik isbotlangan. Natijalar matematik modellashtirish va raqamli
hisoblashlarda yechimning barqarorligini ta’minlash nuqtai nazaridan muhim

ahamiyatga egaligi xususida so’z boradi.

Kalit so‘zlar:korrekt, matematik modellashtirish, raqamli hisoblash, to‘lqin

tenglamasi, divergens, nokorrekt, xos son, xos funksiya.

Annotation
This scientific work analyzes the well-posedness conditions for the Dirichlet
problem formulated for the wave equation and examines how the violation of these
conditions leads to the problem becoming ill-posed. The study addresses the issues
of existence, uniqueness, and stability of the solution, and proves uniqueness using
the energy method. The results are of significant importance for ensuring the

stability of solutions in mathematical modeling and numerical computations.
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AHHOTAUA
B pannoit HayuHoll paboTe MpoaHaIM3UPOBAHBI YCIOBUS KOPPEKTHOCTH IS
3agauu Jlupuxie, MOCTaBICHHOM Ul YpPaBHEHUSA BOJHBI, U HCCIIECIOBAHBI
IIOCJIEACTBUS HAPYLICHHSI ITUX YCIOBHM, NPUBOJAIIME K IEPEXONy 3alaud B
HEKOPPEKTHYI0 IIOCTAaHOBKY. B Xoxe wucciaenoBaHus pacCMOTPEHBI BOIPOCHI
CYLIECTBOBAHMSA, CAUHCTBEHHOCTH U YCTOMUYMBOCTH PEILICHUS, a TAKXKE 0KA3aHa
€IUHCTBEHHOCTh C MCIIOJIb30BaHUEM METOJA dHEpruu. IlomydeHHble pe3yIbTaThl
UMEIOT BaKHOE 3HA4YEHME NIl 00eCleYeHHs] YCTOMUMBOCTH PELICHUI B 3a/1ayax

MAaTEMATHYCCKOI'O MOACITIUPOBAHUA U YN CIICHHBIX BBIUMCJICHUH.

KiroueBble cJioBa: KOPPCKTHAaA II0CTaHOBKaA, MAaTCMAaTHYCCKOC
MOJCINPOBAHNC, YNCIICHHBIC BBIYUCIICHUSA, BOJTHOBOC YPABHCHHUC, paACXOANMOCTD,

HEKOPPEKTHAsl TOCTaHOBKA, COOCTBEHHOE 3HaUeHHE, COOCTBEHHAs (DyHKITHSI.

Kirish.To‘lgin tenglamasi matematik fizikaning asosiy tenglamalaridan biri
bo‘lib, u turli fizikaviy jarayonlarni modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Ushbu
ishda aynan to‘lqin tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasining korrektiv
shartlari va ularning buzilishi oqibatlari o‘rganiladi. Masalaning nokorrekt holga
o‘tishi yechimning mavjud emasligi, yagonalikning yo‘qligi yoki barqarorlikning
buzilishiga olib kelishi mumkin. Ayniqgsa, chegaraviy shartlarning to‘liq bajarilishi,
xususan Dirixle sharti, masalaning korrektivligi uchun muhim omil hisoblanadi.
Shu nugqtai nazardan, ushbu tadqiqot to‘lqin jarayonlarini tahlil gilishda muhim

nazarly va amaliy ahamiyatga ega.
Aytaylik, D= {0< x< p,0< ¢t<ap} (x,t) tekisligida berilgan soha, bu
yerda a - doimiy musbat sonU (x,7) O(D) funksiyani to‘lgin tenglamasi uchun

Dirixle masalasining yechimi deb ataymiz, agar quyidagi shartlar bajarilsa:
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U.- q°U_ =0 (1)
Ux,0)=j x),UxT)=y(x),0] xJ T (2)
U@0,))=U(,t)=0,0] tJ I 3)

bu yerda j (x), y (x) uzluksiz funksiyalar. (1)-(3) masala yechimining
{ ,v,a} boshlang‘ich berilganlarga uzluksiz bog‘ligligi yo‘q. U(x,?) funksiya
topilsin.

Yechimni quyidagi ko‘rinishda izlaymiz:

Xos funksiyalarni topish uchun o'zgaruvchilarni ajratish usulini qo'llaymiz:

U(x,t)= X(x)T(?) &)
Tenglamaga qo'yamiz:
X(X)T ()= a* X (x)T(¢)

ro _X®_
aT() X(x)

Bu bizga ikkita oddiy differensial tenglama beradi.

1. Fazoviy qism:
X' (x)+1X(x)=0 (5)
2. Vagqt qismi:
T (t)+1a’T(t)=0 (6)
Fazoviy tenglama uchun xos giymatlar masalasini yechamiz.
a) [ < 0 holatida:
X(x)= Aet '+ Bt
Chegaraviy shartlarni qo'llasak:
X(0)= A+ B=0
X()= e+ Be V=0
Bu fagat A=B=0 da bajariladi. Bu biz uchun ahamiyatsiz yechim.
b) [ = 0 holatida:
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X(x)= Ax+ B
Chegaraviy shartlarni qo'llasak:
X(0)=B=0
X()=AlI=0® A=0
Bu yechim ham biz uchun kerak emas.
C) [ > 0 holatida:
X(x)= Acos(\I x)+ Bsin(\/I x)
Yana chegaraviy shartlarni qo‘llasak:
X(0)=4=0

X()= Bsin(\NI )= 0

Rtivial bo‘lmagan yechim uchun:

sin(W/ )= 0® 1= pk,k=12,3,..

2
_pk g}
] =73
=i
Xos sonni topib oldik. Endi esa Xos funksiyani topamiz.

X, (x)= sinngT]“gik = 1,2,3,..

Har bir / | uchun vaqt tenglamasini tuzamiz. /, ni olib borib (6) formulaga

qo‘yamiz.
70+ F2 1.0= 0 (7)

Har bir /, uchun vaqt tenglamasini tuzganimizdan so‘ng umumiy
tenglamasini ham tuzib olamiz, ya’ni (7) tenglikni (4) tenglikka olib borib

go‘yamiz:

1,(H)= a, cos\/ljat+ b, sin\/iat,
r ~
Ux,t)= ¢ gzkcos\/ZatJr bksinﬁatg%sinﬁx,kON (8)
k=1
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Umumiy tenglamani tuzib olganimizdan keyin uni boshlang‘ich shartlarga

qo‘yamiz . a, va b, larni topib olamiz.

r ~
U= ¢ 1 aFrasinTyat+ bk@acos@atg@ singTxkON
k=1
r
= 2 . .
U,(x,0)= Elg ak\/za*0+ bk\/l_ka*lay/;&nﬁx:j (x),kON,
Ut(x,T)=Z[—akﬁasmﬂaT+bk\/2acos\/ZaT]\/%sin\/Zx=z//(x),keN
k=1
2! N
j.= \/;Tj (x)sinyfl ,xdx ® j (x)= ¢ \E, (sinI  xdx,
0 k=1
' 2 L2
e Fa*0+b *1) ,a 7sin\/Zx= e 7] ksin\/ljx,
_ k=1

I A B 1 . kpx
= = xX)= —sin— 9
g [,a apk J () ?:Ik [ ©)
r
Ulot)= e sin kpl 4 in kfl’ u (10)
k=1

b, ni topib oldik. Endi g, ni b, orqali topib olamiz.

L3 . 2 . ' \f
[ .aT+ b sin\fl aTWl a,|=sin\fl x=
& T cosyT aT+ bysin\Ta g”\fl e ¢ [ZrisinTox,

k=1
S L to I aT. (11)

% cos\/ZaT_ \/Z_ka

a, va b, larni topib oldik. Endi (9) va (11) tengliklarni olib borib U(x,t)

funksiyaga qo‘yamiz.

K

%COS\)}LaT- jfatg\/_aTg}/_asm\/_at+§) g}/_acos\/_atlé‘/ism\/_x
Yugqoridagi U(x,t) funksiyani soddalashtirib qo‘yamiz.

I I
U (x,0)= e yk\/gsin\/Zx@) U(x,t)= ie L sin KPat G KpX.
k=1 [ pa - k l l

T
Ux,0)= ¢

k=1

=R AR S
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Bu gator yaqinlashmaydi, chunki % qatori divergens.

Yugoridagi masalani endi yagonalik shartiga tekshiramiz.

Teorema: Berilgan boshlang'ich va chegaraviy shartlar uchun to'lqin
tenglamasining Dirixle masalasi yagona yechimga ega.

Isbot:

Faraz qilaylik, U, va U, ikkita yechim bo'lsin.U = U, - U, ayirma uchun

U

.- a’U_= 0 funksiya,

U(0,t)= U(l,t)= 0 chegaraviy va

U,(x,0)= 0,U(x,0)= 0 boshlang’ich shartlar berilgan bo’lsin.
Energiya usuli orqali energiya funksionalini aniglaymiz:

/

E@t)= 1 (U*+ a’U?))
0

Energiyaning o'zgarishini hisoblaymiz:

/

/
‘2_’?: (UU,+ U U, )dx=a* 1?—X(U,Ux)abFaz[UtUx]IfJ: 0
0

n=t X xt
0

Demak, E(¢)= const= E(0)= 0, E(t)= 0OU,= 0 va
U.= 0IOU = const ekanligi kelib chiqadi. Yuqoridagi masalaning yagona

yechimi mavjud. Ammo bu masala turg‘unlik shartini bajarmaydi.
Xulosa

Ushbu ishda to‘lqin tenglamasi uchun Dirixle masalasining korrektivlik
shartlari tahlil qilindi va bu shartlarning buzilishi natijasida masalaning nokorrekt
holatga o‘tishi ko‘rsatildi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, boshlang‘ich va chegaraviy
shartlarning to‘liq bajarilishi yechimning mavjudligi, yagonaligi va barqarorligini
ta'minlaydi. Dirixle shartining buzilishi esa yechim sezuvchanligini oshirib, amaliy
hisoblarda jiddiy xatolarga olib kelishi mumkin. Shuningdek, energiya usuli

yordamida masalaning yagonaligi isbotlandi. Bu natijalar matematik
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modellashtirish va ragamli hisoblashlarda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu
magqola “Nokorrekt va teskari masalalar” fanidan mustagqil ta’lim sifatida yozildi.
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