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BIR INTEGRO-DIFFERENSIAL TENGLAMA UCHUN CHEGARAVIY MASALA

Yusubjonova Gulchiroy
Namangan davlat universiteti 2-kurs magistranti

Ma’lumki, butun tartibli differensial tenglamalarda koeffitsiyentlarning tenglama
tartibiga qanday bog'ligligi ayon ravishda ko‘rinmaydi. Koeffitsiyentlar o'zgaruvchi
bo‘lishi mumkin, ayrim hollarda esa o‘zgaruvchi koeffitsiyent qaralayotgan sohada
singulyarlikka ega bo‘ladi. Differensial tenglamalardagi koeffitsiyentlarning fizik,
mexanik va boshqa tabiiy jarayonlardagi turli faktorlarga bog'ligligi ularning

ahamiyatini oshiradi. Masalan, differensial tenglamadagi U, :E:IZUXX o’'zgarmas yoki

o‘zgaruvchi a koeffitsiyent diffuziya jarayoni yuz berayotgan muhitga bog‘liq ravishda
turlicha bo‘ladi.

Nazarimizda, differensial tenglamada ishtirok etadigan koeffitsientllarning
tenglama tartibiga bog‘liq bo‘lgan holatlarni tadqiq etish ham dolzarblik kasb etadi.
Tadqgiqotlar kasr tartibli differensial tenglamalarda nisbatan osonroq, analitik
ko‘rinishda bo‘lganligi sababli tadqiqot obyekti sifatida aynan kasr tartibli operatorlar
qatnashgan differensial tenglamalar olinadi.

Quyidagi
or DU (t,X) + 20 D (1, X) —u, (t,x) = £ (t,X) (1)
integro-differensial tenglamani Q= {(t x):0<x<10<t<1} sohaga tadgiq etamiz.
Bu yerda
Y 1 ¢, =
DY) =7 [y(s)e ™ " 0<a<l 2)
0

- Kaputo-Fabritsiyo operatori va bu operator uchun

or DoY) = ¢ Dy (e Dy y()),neN
tenglik o’rinli [1], u-berilgan haqiqiy son, f(xt) esa berilgan yetarlicha silliq

funksiya.
(D) tenglama uchun quyidagi chegaraviy masalani tadqiq etamiz:
Masala. (1) tenglamaning (2 sohadagi
u(0,x)=u(1,x)=0, 0<x<1 (3)
u(t0)=u(t1)=0, 0<t<1 (4)

shartlarni qanoatlantiruvchi regulyar yechimi topilsin.
Ushbu masalani o’zgaruvchilarni ajratish usuli bilan tatqiq etamiz [2].
Buning uchun f (t,X) =0 holatda (1) tenglamaning trivial bo’lmagan yechimini

U(t,x) = X(X)T(t) ko'rinishida izlaymiz. U holda
o Do U (6,X) + 2+ e DU (1, ) —U, (t,x) =0

tenglamadan
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X (%) e D™ T (1) + 42+ X (%) o Dy T (1) = X"()T (1) =0
ni hosil gilamiz. Bu tenglikni X (X)T (t) =0 ga bo’lib
or Dot T (0) + 42+ e Dy “T (1) _ X ”(X) __
T() X (x) (5)

ni hosil gilamiz. Bundan kelib chigadigan X"(X) + AX (X) =0 tenglama va (4) shartdan
kelib chiqadigan X(0)=X(1)=0 shartlar birgalikda Shgurm-Liuvill spektral masalasini
tashkil etadi. Bu masala A =(nz)’,neZqgiymatlarda X, (X)=sinnzxxos
funksiyalarga ega bo’ladi [2]. Bu xos funksiyalar sistemasi L,fazoda to’la ortonormal
sistema tashkil etadi [3]. Shu sababdan, (1),(3),(4) masalaning yechimini

U (t,x) =iun(t)sin nzX (6)

n=1
ko’rinishida izlaymiz.
Berilgan funksiya f{t,x) ni ham (6) kabi qatorga yoyib olamiz:

F(t,x) =3, ()sinnzx, )
n=1

1
buyerda f. (t,x)= 2_[ f (t,x)sinnzxdx.
0

(6) va (7) ni (1) ga qo’ysak,
D DU, ()sinnax + p- Y o DU, (t)sinnrx +

n=1 n=1

+>_(n7)?U, (t)sinnzx =) f (t)sinnzx
n=1 n=1
ni olamiz. Bu yerdan esa,
or Do U, (1) + e Dy U, (1) + (n7)°U, (1) = £ (1) (8)
tenglamani olamiz. (3) shartdan esa U, (0) =U_ (1) =Oshartlar kelib chiqadi. (8)

tenglamaning bu shartlarni ganoatlantiruvchi yechimi A’*(cr) =4B(cx) holda quyidagi
ko’rinishida yoziladi [4]:

_ a1, 9)
U (t)=¢ == jfn(s)G(t,s)ds,
0
Bu yerda

1 SR (s—1),0

_a L e t(s—1),0<t<s,
U@ =e " [ 1,660 =1,

0 e 2 s(t-1),s<t<l,
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Ala) = 12——aa +u+(nr)’(l-a), B(a)= ﬁ{é —u},

f () :(1—a)e1i‘t[fn’(t)+i fn(t)}.
l-o

Hagigatan ham, oldin (8) tenglamani (2) ko‘rinishdan foydalanib quyidagicha
yozib olish mumkin:

z(t) — Al@)z)(t) + B(a)z, () = B (1), (10)

.,

z,(t)=U, (t)et~.

(10) tenglamaning koeffitsiyentlari (8) tenglamaning tartibiga bog'ligligini sezish
qiyin emas. Demak, (8) integro-differensial tenglama avval koeffitsiyentlari « tartibga
bog’liq (10) tenglamaga keltirildi. So’'ngra bu tenglama tegishi chegaraviy shartlar
asosida Grin funksiyasi yordamida (9) formula bilan beriladi. Bunda (10)
tenglamaning xarakteristik tenglamasi muhim rol o‘ynaydi. Biz faqat bir holatni, ya'ni,

A’(cr) =4B(cx) bo‘lgan holdagina yechimni yozdik. Boshga holatlar ham alohida

garab chiqilishi mumkin.
(9) ni hisobga olsak, (6) ni

© %y N .
U(t,x)=2e Lra _[fn(s)G(t,s)dssm X (11)
n=1 0
ko’rinishida yozish mumkin. (11) va U_(t,X), . DS™U (t, X) funksiyalarga mos

keluvchi chekli gatorlarning tekis yaqinlashishini isbotlash uchun berilgan funksiya
f(tx) kerakli shartlar qo’yiladi. Xususan, (11) qgatorning tekis yaqinlashishi uchun

_ 2
f(t,x) e C(€2), % € C(Q) ekanligi yetarlidir.
Demak, quyidagi tasdiq o’rinli:
3
L(’[,ZX) e C(QQ) bo’lsa, u
otox

holda (1),(3),(4) masalaning yechimi mavjud, yagona va (11) ko’rinishidan ifodalanadi.

Teorema. Agar A’(a)=4B(a) va f(t,X)e C(é)
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