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ANNOTATSIYA

Magola parabolik tenglamalar uchun chegaraviy bir masala hagida bo ‘lib
matematik fizikaning tayanch nostatsionar tenglamasi sifatida bir o ‘Ichovli ikkinchi
tartibli parabolik tenglama ishtrok etgan. Masala to ‘rtburchak sohada ko ‘riladi.

Biz bu masalada yechimning yagonaligi va uning kirish ma lumotlari uzluksiz
bog ‘likligi bilan cheklanuvchi yechimning mavjudligi masalasini garaymiz va
yechimni olamiz.

Kalit sozlar: Evalyutsion tenglama, Gronuollya lemmasi, Koshi masalasi,

aprior baho, turg ‘unlik, chegaraviy va boshlang ‘ich shartlar, klassik yechim.

KIRISH
Differensial tenglamalar fizik jarayonlarning matematik modelidan iborat
bo‘lib, uning koeffisientlari ob’ektning xossalarini anglatadi. Fizik ob’ektning
xossalarini aniglash (tenglama koeffisientlarini yoki o‘ng tomonini topish) differensial
tenglamalar uchun teskari masalalar nomi bilan yuritiladi va matematikaning

zamonaviy Yyo‘nalishlaridan hisoblanadi. Differensial tenglamalar uchun teskari
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masalalar fizika va geofizikaning asosiy masalalaridan hisoblanadi. Masalan seysmik
jarayonlar teskari masalasi, targalish (rasseyanie) jarayonining teskari masalasi,
gravimetriya teskari masalasi va boshqalar. Shuni gayd qilib o‘tamizki, 1979 yilda bir
guruh AQSh olimlariga medisinaning tomografiya uslubini yaratganligi uchun Nobel
mukofoti berildi. Tomografiya uslubining asosiy gismi teskari masalalardan va integral
geometriya masalalaridan iborat. Integral geometriya masalasi yechimining yagonaligi
va turg‘unligini aniglashda A.X.Begmatov muhim natijalarga erishgan .

Shturm - Liuvill tenglamasi uchun teskari masalalar operator bilan bog‘lig.
Bunda spektral xarakteristikalar yordamida Shturm - Liuvill operatorining koefisentini
va chegaraviy shartlarini topish talab gilinadi. Bunda olingan natijalar B.M. Levitan,
A.B. Xasanov monografiyalarida [1] chop etilgan.

Ushbu maqolaning magsadi zamonaviy matematikaning intensiv ravishta
rivojlanayotgan nokorrekt va teskari masalalari bilan yugori kurs matematika va fizika

yo‘nalishi talabalarini xabardor gilishdan iborat.
ADABIYOTLAR TAXLILI VA METODOLOGIYASI

Parabolik tipdagi tenglamalarning klassik wvakili issiqlik o‘tkazuvchanlik
tenglamasi. Ushbu tengalamaga qo‘yilgan Koshi masalasi va aralash masalalarni, ya’ni
to‘g‘ri masalalarni analitik yechish usullari [8-9] “Xususiy hosilali differensial
tenglamalar” kursida o‘qitiladi. Shuningdek hozirgi kunda xususiy hosilalarga
qo‘yiladigan teskari masalalar ham o‘rganib kelinmoqda [4-7]. Dastlab gisgacha
analitik usullarga to‘xtalamiz, so‘ng taqribiy yechish usullarini bayon gilamiz

Natijalar

Matematik fizikaning tayanch nostatsionar tenglamasi sifatida bir o‘lchovli

ikkinchi tartibli parabolik tenglamani garaymiz.
Masala. Ushbu

Q =Q*[0,T].Q={x0<x<l}0<t<T

to‘rtburchak sohada
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ou o ou
i E(k(x)&) + f(x1), (1)
tenglamaning
u(0,t)=0,u(l,t)=0,0<t<T (2)
chegaraviy(birinchi tur) va
u(x,0) =u,(x),0<x <l (3)

boshlang‘ich shartlarni ganoatlantiruvchi yechimi topilsin.

Matematik fizikaning ba’zi masalalarini (1)-(3) ko‘rinishdagi bir o‘lchovli
parabolik tenglamalar uchun sodda chegaraviy masala misolida namoyish etamiz. Biz
bu yerda yechimning yagonaligi va uning kirish ma’lumotlari uzluksiz bog‘likligi bilan
cheklanuvchi yechimning mavjudligi masalasini qaraymiz. (1)-(3) tenglama u(Xx,t)
klassik yechimga(masalan x bo‘yicha ikki marta uzluksiz

Differrensialanuvchi, t bo‘yicha uzluksiz differrensialanuvchiga ega deb
hisoblaymiz.

(1) - (3) tenglamani birinchi martibli differensial — operator tenglama uchun
Koshi masalasi sifatida yozamiz.

Q= (0,1) sohada bo‘lgan va chegaraviy nuqtalarda(6Q2da) nolga aylanuvchi

funksiyalar uchun skalyar ko‘paytma quyidagi tartibda aniglanadi.

(v,0) = j v(X)@(X)dx

H =L, (Q)gilbert fazosiga ega bo‘lamiz.

H da norma uchun quyidagi belgilash ishlatiladi.
1 1
V= )2 = ([ v* (x)dx)?
Q

(2) chegaraviy shartni ganoatlantiruvchi funksiya uchun quydagi operatorni

aniglaymiz. AU :[Au](x) :_ﬁ(k(x)a_“),o< x <.

Kiritilgan boshlang‘ich shartni e’tiborg&lib (1Ptenglamani, chegaradagi
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go‘shimcha shart (2) ni u(t) e H ni topish uchun differensial-operator tenglama

sifatida yozami:

(;—E[J+Au=f(t),0<t<T (5)

Boshlang‘ich shart (3) quydagi ko‘rinishda yoziladi
u(0) = Uo- (6)
Shuni gayd etish kerakki, A operator xususiyatlari (4) ga muvofiq aniglanadi. A

operator H da o°zarogo‘shma va manfiy emaslik

A =A>0 (7)

O<zaro go‘shmalik sharti quydagi tenglikdan kelib chigadi

ov 0w

(Av,w) = j Av(X)o(x)dx = j‘k(x)&&dx =(v,A'w)

Bu v(x),w(x) funksiya x € 0Q da nolga aylanishini e’tiborga olgan holda hosil
gilingan.

x € 0Q da v(x) =0 funksiya uchun
h ov
(Av, ) = j K(X)(==)%dx >0
) OX

ga ega bo‘lamiz va shuning uchun A>0 bo‘ladi.

(1), (6) tenglamaning yechimlari oddiy aprior bahoga ega bo‘lamiz. Evalyutsion
tenglamalar uchun masalalarni garashda Gronuollya lemmasi katta ahamiyatga ega.
Sodda variantda uning formulirovkasi bilan cheklanamiz.

Lemma 1. Quydagi tengsizlik ganoatlantiruvchi g(t) funksiya uchun
((j:i_? <ag(t) +b(t),t >0,

(bu yerda a = const,b(t) > 0,) quydagi baho to‘g‘ri

g(t) < exp{at}[g (0) + jexp{—ae} b(e)j,t > 0.
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Teorema 1. (5), (6) masalani yechish uchun quydagi aprior to‘g‘ri
t
Ju] < Juo| + [ f @[do.0<t<T. 8)
0

Isbot. (5) tenglamani u(t) ga skalyar ko‘paytirib, quydagi tenglamaga ega

bo‘lamiz
((;I—l:,u)+(Au,u) =(f,u).

00 etiborga olib
du

(=)

)= 2 S =l Sl < ol

2 dt
ga ega bo‘lamiz.
Bundan esa A operator manfiy emasligini e’tiborga olib quydagi kelib

chigadi
<l

Bu tengsizlikdan esa (8) baho kelib chigadi.

Natija 1. (5) va (6) masalalar yechimi yagona.

Aytaylik ikkita, ya’ni u,(t) va u,(t) yechimlar mavjud bo‘lsin. Ularning
ayirmasidan tashkil topgan u(t) =u,(t) —u,(t) funksiya f(t)=0,0<t <O shartdan (5)
tenglamani va birjinsli boshlang‘ich shartni (u, = 0) ganoatlantiradi.

(8) aprior bahodan barcha 0 <t <O lar uchun u(t) =0 kelib chigadi.

Qaralayotgan masalada kirish ma’lumotlari sifatida eng avvalo boshlang‘ich
shartni garash zarur. Bunday holda biz boshlang‘ich shartni turg‘unligi hagida
gapiramiz.

Xususan masala yechimini tenglamaning o‘ng tomoniga bog*ligligini, o‘ng gism
bo‘yicha turg‘unlikni tekshirish ma’noga ega.

Endi (8) aprior baho boshlang‘ich shart va o‘ng qism bo‘yicha turg‘unlikni

ta’minlanganligi ko‘rsatamiz.
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(5), (6) masalani go‘zg‘aluvchi boshlang‘ich shart va o‘ng gismi bilan
garaymiz.

Z—$+Au: f(t),0<t<T. 9)

(3) boshlang‘ich shartda quydagi ko‘rinishda gayta yoziladi
u(0) = u,. (10)
Natija 2. Aytaylik
HUO—UOHSE, Hf(t)— f(t)HSg, 0<t<T
bo‘lsin. Bu yerda ¢ > 0. U holda
Huo—UOHSMg, 0<t<T

bo‘ladi. Bu yerda m=1+T.

Bu (5)-(6) masala yechish o‘ng tomonga va boshlang‘ich shartga uzluksiz
bog‘ligligini ko‘rsatadi. Su(t) =u(t) —u(t) uchun (5), (6) va (9), (10) lardan
quydagicha hosil gilinadi.

%+A@u=6f(t), O<t<T (12)

ou(0) =ou, (12)
ou, = U, — Uo, of (t)=f(t)— f(t)
(11)-(12) masala yechish uchun quydagi aprior baho to‘g‘ri

t
lou)] <[jou, |+ [lof (@)|d6, 0<t<T
0

va
lout)|< @+T)e, 0<t<T
bo‘ladi.
Xulosa
Xulosa qgilib magolada matematik fizikaning tayanch nostatsionar tenglamasi
sifatida bir o‘lchovli ikkinchi tartibli parabolik tenglama ishtrok etgan. Masala

to‘rtburchak sohada ko‘riladi. Berilgan masalaga chegaraviy va boshlang‘ich shartlar
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go‘yiladi. Differrensialanuvchi, t bo‘yicha uzluksiz differrensialanuvchiga ega deb
hisoblaymiz. Qaralayotgan masalada kirish ma’lumotlari sifatida eng avvalo
boshlang‘ich shartni garash zarur. Bunday holda biz boshlang‘ich shartni turg‘unligi
hagida gapiramiz.

Biz bu masalada yechimning yagonaligi va uning kirish ma’lumotlari uzluksiz
bog‘likligi bilan cheklanuvchi yechimning mavjudligi masalasini garaymiz va
yechimni olamiz. Bu masalani yechimini topishda bir gancha adabiyotlardan

foydalanildi va ular quyida berib o‘tilgan.
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