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Annotatsiya

Magolada matematik fizikaning teskari masalasini differensial tenglama
yordamida yechish ko‘rib chiqiladi. Hozirgi vaqtda teskari masalalarni o‘rganish
muhimdir, chunki bunday masalalar hayotda amaliy qo‘llanmalarga ega. Teskari
masalalarning amaliy ahamiyati juda katta (ular inson faoliyatining turli sohalarida
yuzaga keladi: seysmologiya, foydali gazilmalarni gidirish, biologiya, tibbiyot, sanoat
mahsulotlarining sifat nazorati va boshqalar), bu esa ularni zamonaviy matematikaning
eng dolzarb muammolari gqatoriga qo‘yadi.

Kalit sozlar: matematik fizika, differensial tenglama, yechim, funksiya,
qo‘shimcha shartlar
AHHOTAIUA:

B cratbe paccmarpuBaercsi pelieHHe OOpaTHOW 3ajlaud MaTeMaTHYeCKOM
¢bu3ukK ¢ nmomoibio TudhepeHInaTbHOr0 ypaBHeHUs. B HacTosIiee BpeMs: Ba)HO
HU3y4aTb BOIIPOCHI 06paTHBIX 3aJla4, IIOCKOJbKY TaKHUC BOIIPOChI HAXOOAT CBOC
MPaKTUYECKOe TMpUMEHEeHHE B >KM3HU. [IpukiamHas Ba)XHOCTH OOpaTHBIX 3ajad
HACTOJIBKO BCJIMKA (OHI/I BO3HHUKAIOT B CaMbIX PAa3JIMYHBIX 00JIaCTIX 4YEJIOBEUECKOM
ACATCIIbHOCTHU . CefICMOJ]OFI/IH, Pa3BCAKC IIOJIC3HBIX HCKOIIACMBIX, 6I/IOJ'IOFI/II/I,
MCIUIMUHE, KOHTPOJIC KaUCCTBA IIPOMBIINIJICHHBIX I/IBILCJ'II/Iﬁ uT .,Z[.), 4TO CTABUT UX B PALO
aKTyaJbHEUIINX MPOOJIEM COBPEMEHHON MaTeMaTUKH

KarwueBble ciioBa: maTtematuueckas ¢gusnka, nuddepeHimaisHoe ypaBHEHHE,
penienue, GyHKIMsS, TOMOJIHUTEIbHBIE YCIOBUS.
Annotation

The article examines the solution of an inverse problem in mathematical physics
using a differential equation. At present, studying inverse problems is important, as
such problems have practical applications in real life. The applied significance of
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inverse problems is very high (they arise in various fields of human activity:
seismology, mineral exploration, biology, medicine, quality control of industrial
products, etc.), which places them among the most pressing issues of modern
mathematics.

Keywords: mathematical physics, differential equation, solution, function,
additional conditions.

Kirish

Odatda matematik fizika sohasida fizik hodisalarning matematik modellari
ko‘rib chiqiladi. Keling, differensial tenglamani yechishni ko‘rib chigamiz, u
differensial tenglama va unga mos keladigan bir nechta qo‘shimcha shartlar bilan
aniqlanadi. Odatda bu qo‘shimcha shartlar har qanday differensial tenglamaning
boshga yechimlaridan aynan bitta yechimni ajratib olish imkonini beradi.

Differensial tenglamalarning tasnifi ham mavjud. Har bir turdagi differensial
tenglama uchun o°ziga xos yechish usullari bo‘ladi. Masalan, Koshining giperbolik va
parabolik tenglamalar haqidagi masalasi, ularning o‘zaro bog‘ligligi masalasi, elliptik
tenglamalar uchun Dirixle va Neyman masalalari. Bunday turdagi masalalarning
o‘ziga xos belgisi — ularning korrektligidir (ya’ni, to‘g‘riligidir). Quyida biz korrekt
(to‘g‘ri) yechimlarni to‘g‘ri masalalar deb ataymiz, ular matematik fizika sohasida
tez-tez uchraydi.

Har bir to‘g‘ri masala tuzilmasi ko‘p sonli funksiyalar berilgan bo‘lishini
nazarda tutadi. Agar funksiyalarning bir qismi differensial tenglamaga kiradigan bo‘lsa
(masalan, chizigli tenglamaning koeffitsienti), qolgan funksiyalar asosiy shartlar
tarkibida bo‘ladi. Natijada, berilgan funksiyalar to‘plamida to‘g‘ri masalaning yechimi
olinadi, va bu yangi funksiya mazkur masalaning yechimi bo‘ladi. Shu bilan birga,
to‘g‘ri masala ma’lumotlariga asoslangan operator quriladi.

Endi biz faraz qilamizki, to‘g‘ri masalada odatda beriladigan ba’zi funksiyalar
noma’lum bo‘lib, ularning o‘rniga to‘g‘ri masalani yechish uchun boshga bir
qo‘shimcha shart beriladi. Bunday masalalar matematik fizikaning teskari
masalalari deb ataladi. Bunday masalalarni o‘rganish ushbu mavzuning asosini tashkil
etadi.

To‘g‘ri masala yechimi haqidagi qo‘shimcha shart turli usullar bilan berilishi
mumkin. Masalan, bu bir nechta mustaqil o‘zgaruvchilar bo‘lishi mumkin yoki
yechimning integral xarakteristikalari orgali ifodalanishi mumkin.

Agar teskari masalada topilishi kerak bo‘lgan funksiyalar differensial
tenglamaning fagat bir qismini tashkil etsa, bu masala differensial tenglamani
yechishni nazarda tutadi. Teskari masalalarning boshqga turlari ham bo‘lishi mumkin,
masalan, boshlang‘ich va chegaraviy shartlarni aniqlash masalalari.

Keling, teskari masalaga bitta misol keltiramiz.
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Misol. Faraz gilaylik, g(x) - bu butun sonli X o‘qida aniqlangan uzluksiz

funksiya, va u (X) - quyida keltirilgan Koshining masalasining yechimi bo‘Isin:

o0 O 2
{&—5“1()()}“:0’ (x,y)eR 1)
u(x,0) = p(x), XxeR. (2)

Berilgan q(x), ¢(x) funksiyalarida (1)-(2) funksiyalarda masala to‘g‘ri
qo‘yilgan.Shuning uchun masalaning klassik yechimi mavjudligi uchun yetarlicha
shart sifatida ¢(x) ning uzluksiz differensiallanishi talab gilinadi.

(1) Tenglamaning yechimi:

e
ox oy

Ushbu tenglamaning xarakteristik tenglamalar sistemasining ko‘rinishi

quyidagicha:

d _dy  du
1 -1 -—-g(x)
Bundan shunday xulosa gilish mumkinki,
dx =—-dy, dx= du :
—q(x)u

Tenglamalarni yechib, quyidagilarni olamiz:
X+y=Cy,

u exp(jq(x)dx) =C,.
Natijada, (1) tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi:
d(x+vy,u exp(jq(x)dx)) =0
Aniq ifodalangan yechim quyidagicha ko‘rinadi:
u= exp(jq(s)ds) f(x+y).
0

(2) boshlang‘ich shartdan foydalanib, f(Xx+y) funksiyasining paydo bo‘lishi

orqali funksiya ko‘rinishini aniqlaymiz:
u(x,0)= | (x)eprq(s)ds] o, 1()=0() expﬁq(s)ds].
Bundan shunday xuolosa gilish mumkin, 0
f(x+y)=0(x+y) eXp[—XIYQ(S)dSJ
0

Va nihoyat,
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X+y

Iq(s)ds - [ ats)s
u(x,y)=eo(x+y)e* e °
Ushbu masalaning (1), (2) yechimi quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi:
j q(s)ds
u(x,y)=e"  -o(x+y) 3)
Endi keling, teskari masalani ko‘rib chigaylik: (1), (2) yechimi uchun bizda
quyidagilar mavjud —

u@y)=w(y), vyeR (4)
Qo‘shimcha ma’lumot olish uchun q(x) funksiyasini topish masalasini ko‘rib

chigamiz: (1), (2) masalaning yechimi (3) formulaga asosan, (4) shartni hisobga olgan
holda amalga oshiriladi, quyidagi tenglikni keltirish magsadga muvofiq bo‘ladi:

w(y) = (p(y)exp[ [ q(s)ds], yeR. (5)
Endi q(x) funksiyasini topamiz, buning uchun (5) tenglikdan foydalanamiz:
fros ) v (y) v (x
y =I"2 ds=1 ———I
T jq(s) oy TR

Demak, ye R uchun z//(y) funksiyasining uzluksiz differensiallanishi talab

qilinadi. Bunday holda teskari masalaning yechimi quyidagi formula bo‘yicha amalga
oshiriladi:

n? (X
—q(x) = dx ot xeR. (6)
Xulosa

Hozirgi vaqtda teskari masalalarni o‘rganish muhimdir, chunki bunday masalalar
hayotda amaliy qo‘llanmalarga ega. Ushbu maqolada biz teskari masalaga gisqacha
nazar tashladik va uning yechimini ba’zi misollar orqali tahlil qildik.
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