IJODKOR O‘QITUVCHI JURNALI
5 DEKABR / 2022 YIL / 24 — SON
MURAKKAB TIPDAGI UCHINCHI TARTIBLI TENGLAMA UCHUN
CHEGARAVIY MASALA

Q.S.G" oziyev
N.M.Mo 'sinjonova
Farg *ona davlat universiteti
e-mail: ksgazivevl 960 @aomail.com

e-mail: mosinjonovanozima@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur maqolada chegaralanmagan sohada uchinchi tartbli tenglama
uchun chegaraviy masala garalgan bo’ltbh, masalaning yvechimining yagonaligr itegral energiya
usulida, yechimning mavjudligi esa Fredgolmning ikkmchr tur integral tenglamalart
nazariyasidan foyvdalanilgan holda isbotlangan.

Kalit so“zlar. Yuqori tartibli tenglama, Fredgolm integral tenglamasi, yechimning
vagonaligi, yechimning mavjudfigr, Grin funksiyasi.

Hozirgi kunda ikkinchi, uchinchi va yuqori tartibli tenglamalar uchun ko™ plab mualliflar
tomonidan chegaraviy masalalar tahll etilgan. Murakkab va murakkab-aralash  tipdagi
tenglamalar uchun ustozlarimiz M.S.Salohiddinov [2], T.DJo rayev [1] va ularning
shogirdlart tomonidan chegaraviy masalalar qo yilib ularni o rganish nazariyalari yaratilgan.
Bu maqolada uchinchi tartibli tenglama uchun chegaralanmagan sohada chegaraviy masala
qgo yilgan. Shum ta’kidlash lozimki, chegaralangan sohada  umumiy tenglama uchun
chegaraviy masalalar tahlil etilgan [4].

Masalaning qo " yilishi. Ushbu

%AU(X, y)+C(xy)U(xy)= (1)

tenglamaning
={(X,¥):0<x<0,0<y <0}
sohada aniglangan shunday U (X, y) vechimini topingki, u

1) (1) tenglamaning regulyar yechimi bo " Isin;
2) D sohada uzluksiz bo " Isin;
3) quyidagi chegaraviy shartlari ganoatlantirsin:

U(xy),=a(y),  0<y<wx, @
U(x, )‘ =¢,(x), 0< X<, 3)
U (xy) _ =#(y), 0<y<o, (4)
limU,(x,y)=0, R*=x*+Y? x>0, y>0. (5)

R—x
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2 2 L

Bu yerda A= % + % — Laplas operatori, C(X,y)va ¢ (i =1,3) —berilgan
funksiyalar,

¢(0)=¢,(0) (6)

kelishuv sharti o rinli.

Ushbu ko " rmishda belgilash kiritib,

0
U=V (7)
OX
(1) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:
AV +CU =0 3)

(7) ga asosan (2)-(5) chegaraviy shartlardan foydalamib, (8) tenglama uchun quyidagi

chegaraviy shartlarnmi olamiz:

V(% Y), = (%), V(%Y =a(Y), o)
LimV(x,y):O, R? =x* + y?, x>0, y>0. (10)

Masala yechimining yagonaligi. Qo yilgan masala yechimining yagonaligini ko rsatish
uchun mtegral energiya usulidan foydalanamiz.
I-teorema. Agar R—>o0 da

lc(x y)‘s%, O<a<l, C, =const
2) C,(x,y)=0, (x,y) D,

boIsa, u holda (1)-(5) masalaning bittadan ortiq yechimi mavjud emas.
Isbot. Bir jinsh masalaning trivial yechimga ega ekanligini ko rsatamiz, ya’ni

A(QU)+CU =0 (1)
OX

U(xy),,=0 U(xy) =0 Ul(xy) =0 «an

y=0

(I) va (5) masala (7) belgilashga ko ra quyidagi masalaga ekvivalent:

AV +CU =0, (8)
VX W,,=0 V(x| =0, (19)
limV(x,y) =0, R* =x*+y?, x>0,y >0. (10)
Ushbu

DR:{(x,y):x2+y2<R2,x>0,y>0},
0D, ={(x,¥):(x=0)U(y=0)Uoy|,
aR:{(x,y):x2+y2:Rz,x>0,y>0}

sohani qaraymiz.
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(8) ko rinishidagi tenglamani V(X,Y) funksiyaga ko paytirib, Dy soha boyicha

mtegral olamiz:

JJV (Vi +V,, +CU Jixdy =0. (13)
Dr

Mazkur ko paytmada shakl almashtirishlarni bajarib, (10), (12) chegaraviy shartlardan
foydalansak, (13) tenglik quyidagi

” {(Vx)z + (Vy)2 + %CXU Z}dXdy =0 (14)
Dr

ko’rmishga keladi. Bundan,
a) agar CX # 0 bo Isa, u holda (14) dan D sohada U =0 ekanhgi kelib chiqadi.
b)agar C,=0 bo'lsa, u holda (15) dan V, =Vy =0 tenglikni olamiz,

V =const bo " ladi. Ammo bir jinsh (14) shartlarga asosan D daV=0 yoki (7) belgilashga

ko ra iU =0 bo " lishi kelib chiqadi.

OX
So " nggl tenglamaning umumiy yechimi
U=09(y) (16)

ko’rmishda boladi. Bu yerda g_o(y) —ixtiyorly noma’lum funksiya. (16) tenglikda bir
jinsli (11) chegaraviy shartlardan foydalansak,

U(xy)=0, (x,y)eD

trivial yechimga ega ekanligini topamiz.

1Teorema ishotlandl.

Masala yechimining mavjudligi.
Z-teorema . Agar 1-teorema shartlar1 bajarilsa va

1) ¢(Y), ¢ (X) &y ( y) funksiyalar O(O, 0) nuqta atrofida uzluksiz;

i G C
9 |d]<=L, |pl<=, yox
y y
C, : . . .
‘¢2‘ S—Z, X — 00 shartlarni ganoatlantirsa, u holda (1)-(5) masalaning yechimi
X
mavjud.
Isbot. Yechimning mavjudligini isbotlash uchun Grin  funksiyalari [3] usulidan
foydalanamiz.
1, |2%-77
G(z,7)==In |

yl F |
buyerda Z=X+1y, 7=&+in.

Ma’lumki, Grin funksiyasi

AG=0 (17)
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tenglamani va
G‘g:o =0, G‘

shartlarni qanoatlantiradi.

0 (18)

n=0

V funksiya (8)-(10) masalaning yechimi bo’lsin. Biror (X, y) nuqtani & radiush va
markazi (X, y) nuqtada bo"lgan C_aylana bilan o’ raymiz. Aylanadan tashqaridagi sohani Dé

deb belgilaymiz va bu soha uchun Grin formulasini [3] o llaymiz.

oV oG
G(AV =VAG) |dédn = G—-V—|ds 19
Jlle( ) Jdsdr 8!( - an) 19
(19) tenglikni chap tomoni (17), (18) shartlarga asosan
[Jecudedy
DR

ga teng bo’ladi. O ng tomonida integral chegarasini almashtirib,

| (Gﬂ—v@jds— j(eﬂ—v@jds - [[ecudedn
OAuUor UOB an an C, an an D&

ifodani hosil gilamiz. Ohirgi tenglikda chap tomondagi integralni garaymiz.

|1: I (Ga_v_vﬁjdsz I (Ga_v_vﬁjder
OAULcRr OB OALOB

on  on on  on
i( g—\;—vg—ins:—LV(O,U)Gf(x,y;O,n)dn+
+6;v(§,o)c;,7(x, y;&,0)dn + I(Gﬁa—\;—vg—(jjd5=
=:G§¢3(n)dn—IGn¢2’(§)d§+ I(G‘z—\;—vg—f)ds,

|l:EG§¢;(n)dn—EGﬂ¢3(§)dg+ j(eg—\;—vz—ijds

Bu ifodada R — 00 da limitga o’tib,
R R

l,=[G.¢(n)dn-[G,p(£)dé
0 0

tenglikni hosil gqilamiz.
Keyingi C, bo’yicha

| =j M v\
* U7 an o on

mtegralni hisoblaymiz. Buning uchun Grin funksiyasini quyidagi ko’rinishda yozib
olamiz:
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G(z,r)z—%ln\Z—ng(x, y;é,n)=—%|n\/(x—f)2+(y—’7)2 +

1
+9(X,y;é,m) = —Zln r+g(xy,&n).
U holda

IG ds J[——”Inwg}—ds_

1 oV
= [Inr a—(P ) 27:5}d5+c[gﬁds.

27[ n
oV oV
Bu yerda —(P ) — —— normal hosilaning C_ aylana ustidagi o’rta giymati. Bu
on on
ifodada & — 0 limitga o’tsak,
l,, =0.
Endi |,, integralni qaraymiz:
oG 1 1 1%,
n= [V —jv—ds_ jv( gjds_
c on e 27 r  or
1 0 1 - o,
:—IVds—IV—gds=—V(P )27+ [V Sl ds =
27e or 27e or
-v(p j vy ) s
Bu yerda P” — chiziq ustidagi ixtiyorly nuqta. So’nggi ifodada & —0 da limitga o’tib,
1, =V (X Y)
tenglikni hosil qilamiz. Bularni e’tiborga olsak,
=V (X,Y).

U holda (8)-(10) masalaning yechimini ifodalovchi quyidagi formulaga kelamiz:

V(xy)= TGg (%, y;0,m7)¢,(;7)d7 —TGU (X,Y;&£,0)¢, (£)dE —
~[JG. (% y:&.m)C(£.m)U (&.17)ddr

yoki Grin funksiyasini qo’ysak:

17 X X
(X y) '([[X +(y 77) _x2+(y+77)2]¢3(77)d77_

100

= y _ y
ﬂ!{(x—§)2+y2 (x+&) +

v j¢ (&)dé - [[ecudedn. ©o
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Endi (7) tenglamani (3) shartini qanoatlantiruvchi yechimini qidiramiz. Buning uchun (7)

tenglamani [0, y] segmentda integrallab, (20) dan foydalansak,

o x )
Uixy)=2] !(x2+(t—77)2 x2+(t+n)2}”3(’7)d'7 B

1% t t ' c
_;-([[(X_ér)z " — (X+§)2 NT ]@ (§)d§—LJ'GCUd§d77+¢1(y). (21)

(21) tenglikda integrallarni hisoblash natyjasida quyidagi

U (x, y)+”K(x, y;&nU (&E,n)dédn=F(xy) (22)

ko *rinishdagi tenglamaga kelamiz. Bu yerda

K(x,y;&,17) :C(§,77)_TG(x,t;§,77)dt,

F(x, y)=—TGl(x, y:o,n)@(n)meGz(x, Y:E0)f(£)dE + g (y),

G,(x,y;0,77)=arctg X;XU —arctg &XU

X+<&

G(x, y;g,o):%{ln(x2 +(x—§)2)—ln(x2+(x+a§)2)+2In—J.

(22) tenglama Fredgolmning ikkinchi tur integral tenglamasi bolib, yechimning
mavjudhgi yagonalik teoremasidan kelib chiqadi.

Mavjudlik teoremasi shartlari bajarilganda U (X, y) funksiya masalada qo " yilgan barcha
shartlarni bajaradi.

Teorema ishotlandl.
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