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Annotatsiya
Ushbu magqgolada to‘g‘ri to‘rtburchak sohada Laplas tenglamasi uchun teskari
masala ko‘rib chiqiladi. Masalada chegaraviy shartlar va qo‘shimcha ma’lumotlar
berilgan holda noma’lum chegaraviy funksiyani aniqlash muammosi o‘rganiladi.
Masalaning yechimi integral tenglamalar yordamida ifodalanadi va uning shartli
turg‘unligi baholanadi. Teskari masala gravitatsion, magnit maydonlar va foydali
gazilmalarni qidirishda maydonlarni davom ettirish muammolarini hal qilishda
qo‘llaniladi.
Kalit so‘zlar: Laplas tenglamasi, teskari masala, to‘rtburchakli soha, Dirixle
masalasi, integral tenglama, shartli turg‘unlik, spektral nazariya.
Annotation
This article considers the inverse problem for the Laplace equation in a
rectangular field. The problem studies the problem of determining the unknown
boundary function given boundary conditions and additional information. The solution
of the problem is expressed using integral equations and its conditional stability is
evaluated. The inverse problem is used to solve the problems of gravitational, magnetic
fields and field continuation in the search for minerals.
Keywords: Laplace equation, inverse problem, rectangular domain, Dirichlet
problem, integral equation, conditional stability, spectral theory.
AHHOTALUA
B manno# cratbe paccMaTpuBaeTcs oOpaTHas 3a/ada Juisi ypaBHenus Jlariaca B
MMpAMOYTOJIBHOM IIOJIC. B 3aa4c H3Yy4dacTCA 3aaada OIIPCAaACICHUA HEU3BECTHOU
IPaHUYHON (YHKIMH MO 3aJaHHBIM TPAaHUYHBIM YCIOBUSIM M JONOJHUTEIHHOU
I/IH(I)OpMaHI/II/I. Pemenue 3aJa4M BBIPAKACTCA C ITIOMOIIBIO MHTCTPAJIbHBIX ypaBHeHI/If/'I
U OLEHMBAETCA €ro yCJIOBHas ycToWuuBOCTh. OOpaTHas 3ajayva MpUMEHsEeTCA s
peuiCHuA 3a4a4 I'paBUTAllMOHHOI'O, MAIrHUTHOI'O MoJIeh U IMPOOOJIZKCHHA IIO0JIA IIPpHU
IIOUCKE ITOJIC3HBIX NCKOITa€EMBIX.
Kuarwuessie ciaoBa: YpasHenue Jlamnaca, oOpaTHas 3a1a4ya, IpsiMOYroJibHOE
O6JIaCTI>, 3aJa4da I[I/IpI/IXJIC, HHTCIpaJIbHOC YPABHCHHC, YCIIOBHAA YCTOﬁqHBOCTB,
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CIICKTpaJIbHas TCOpPHUs.

Kirish
Laplas tenglamasi elliptik turdagi differensial tenglamalar sinfiga Kirib,
matematik fizika, mexanika, elektromagnetizm, issiqlik o‘tkazish va boshga ko‘plab
sohalarda keng qo‘llaniladi. U quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi.
o’u o

A=2-100
ox> oy’

0

bu yerda u=u(x¥) _ noma’lum funksiya, (xy) _ tekislikdagi nugtalar
koordinatalari. Laplas tenglamasi uchun klassik chegaraviy masalalar orasida Dirixle
va Neyman masalalari eng ko‘p o‘rganilganlardan hisoblanadi.

Ushbu maqolada to‘g‘ri to‘rtburchak Q2= {(X’ y):0<x<a0<y< b} sohada

Laplas tenglamasi uchun teskari masala ko‘rib chiqiladi. Masala quyidagicha
ifodalanadi:
Au=0,0<x<a,0<y<b,
va chegaraviy shartlar:

u(0,y)=u(a,y)=0,0<y<b, 3)
u(x,0)=¢(x), 0<x<a, (4)
u(x,b) =y (x),0<x<a, (5)

bu yerda ’//(X)Va qo‘shimcha ma’lumot sifatida u(X’O):h(x)funksiyasi

ma’lum, (p(x) esa noma’lum chegaraviy funksiya hisoblanadi. Ushbu masala klassik
Dirixle masalasining teskari shakli bo‘lib, noma’lum chegaraviy shartni aniqlash talab
gilinadi.

u(x,y) = isin(%”xjh sinh (”—”yj +B_sinh [MH

a a

(6)

bu yerda A, B, koeffitsientlari chegaraviy shartlar va qo‘shimcha ma’lumotlar

asosida aniglanadi. Qo‘shimcha ma’lumotlar yordamida noma’lum ¢(X) funksiyasini
aniglash integral tenglama — Fredgolm integral tenglamasiga olib keladi:

|| G.oNE)dE=g(x).0<x<a, 0

bu yerda G(X'f) - yadro funksiyasi bo‘lib, sinus va giperbolik sinus funksiyalar
yig‘indisidan tashkil topgan.
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n=1 sinh(”nb) a
a : 8

Integral tenglama yadro  funksiyasi G(X’f) kvadratda  uzluksiz  va
differensiallanadi, bu esa masalaning shartli turg‘unligini ta’minlaydi.

. (ﬂ'an . (ﬂ'nfj
_sinf == | sin| =—= b
G(x&) =Y a a sinh(”n )

Bu gator va uning hosilalari tekis yaginlashadi, shuning uchun G(x,¢) funksiya
kvadratda uzluksiz va differensiallanadi.

Teskari masalalar ko‘plab amaliy sohalarda, jumladan, gravitatsion va magnit
maydonlarni o‘rganishda, shuningdek, foydali qazilma boyliklarini qidirishda
maydonlarni davom ettirish muammolarini hal gilishda muhim ahamiyatga ega.

Ushbu kirish qismida Laplas tenglamasi va unga bog‘liq teskari masalalar
matematik asoslari, chegaraviy shartlar va integral tenglamalar ko‘rinishida keng
yoritildi, bu esa masalaning yechim usullarini va uning amaliy qo‘llanilishini
tushunishga asos yaratadi.

Natija

Laplas tenglamasi uchun teskari masala integral tenglama orgali yechiladi va
noma’lum chegaraviy funksiya aniqlanadi. Masalaning shartli turg‘unligi integral
operatorning spektral xususiyatlariga bog‘liq. Qo‘shimcha ma’lumotlar yordamida
maydonlarni davom ettirish va fizik tizimlarning ichki xususiyatlarini o‘rganish
mumkin. Ushbu yondashuv matematik fizika va geofizik tadgiqotlarda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Xulosa

Laplas tenglamasi uchun teskari masala — bu chegaraviy shartlardan noma’lum
chegaraviy funksiyani aniglash muammosi bo‘lib, u integral tenglamalar va spektral
nazariya usullari yordamida yechiladi. Masalaning shartli turg‘unligi va yechimining
barqarorligi integral operatorning xususiyatlariga bog‘liq. Ushbu masala matematik
fizika, geofizika va boshqa ko‘plab amaliy sohalarda maydonlarni o‘rganish va davom
ettirishda muhim ahamiyatga ega.
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