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. ELLIPTIK TIPDAGI TENGLAMALAR UCHUN ASOSIY CHEGARAVIY MASALALAR

Homidov Farhod Faxriddinovich

Ostyo Xalgaro Universiteti “Umumtexnik fanlar” kafedrasi o’qituvchisi

> masalasi Karleman matrisasini tuzish bilan teng kuchlidir. Karleman matrisasini tuzish esa |

masalani yechishning dolzarbligini ifodalayds.

- keltirilgan. Bunda elliptik tipli tenglamalar uchun Laplas va Puasson tenlamalari haqida

- s0'z boradi.
Elliptik tipdagi tenglamalar uchun asosiy chegaraviy masalalar

Cissiqlikning tarqalishi to’lqinning harakati, maydon potensialining tortilish kuchi
kabilarni tekshirishda asosan elliptik tipdagi tenglamalarga keltiriladi. Ya’'ni yuqoridagi
~qaralgan barcha tenglamalarda qatnashayotgan noma’lum funksiya vaqt t ga bog’liq
- bo’lmaydi.

Bu xildagi tenglamalarga Laplas Au=0 va Puasson Au=f tenglamalari misol N

" bo’ladi. Agar Laplas tenglamasida qatnashayotgan noma’lum funksiyaning ko’rinishi

_0%u N 0%u - 0%u
~0x?  ox? dx2

Laplas tenglamasining qanoatlantiradigan funksiyaga umuman olganda garmonik

U =u(xg, x5, 0, %) Au

funksiya deb yuritiladi.

Quyidagi belgilashlar kiritamiz.

T —soha, n —tashqi birlik normal.
Ta’rif: S sirt bilan chegaralangan T sohada u = u(x, y, z) funksiya o’zining barcha

argumentlari bo’yicha 2 tartibgacha differensiallanuvchi funksiyadan iborat bo’lib, bu
funksiyaga garmonik funksiya deyiladi. Bu funksiya u =u(x,y,z) funksiya -
> chegaralanmagan T sohada garmonik deb yuritiladi, agarda shu chegaralanmagan
:sohaning barcha nugqtalarida ikkinchi tartibgacha differensiallanuvchi bo’lib, shu
- chegaralanmagan sohadagi M nuqtaning cheksizcha intilganda funksiyaning shu 5;'."7'"

j koordinata boshida shu M nuqtagacha bo’lgan masofa T = A sondan katta bo’lganda

' tegishli quyidagi sodda lemmalarni qaraymiz.

1-Lemma:
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_ Annotatsiya: Elliptik tipdagi tenglamalar sistemast uchun Koshi masalast korrekt <7
- bo’lmagan masalaga kiradi.Lekin uning integral formulasida chegaraning bir qismida > 7=

- qiymati ma’lum bolganligi sababli chegaraning qolgan gismida cheksiz kichik qilib aniglash 7

Kalit so’zlar: Elliptik tipli tenglamalar uchun asosiy chegaraviy masalalar’—

Asosan stasionar bo’lgan, ya’ni vaqtga bog’liq bo’lmagan fizik prosesslarini, ya’'ni NS

funksiya shu sohaning barcha nuqtalarida Laplas tenglamasini qanoatlantirsa, u._ N

' nuqtadagi qiymati nolga tekis intilsa, ya'ni VE > 0 34 > 0 bo’lsaki, buning natijasida »

funksiyaning shu nuqtadagi giymati |[u(M)| < E bo’lsa, endi garmonik funksiyalarga 7.
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1
u=ulxyz) = (= x)2+ (V= yo)2 +(z—20)2 T

r=x=x0)%+ W —y0)*+ (z—zp)*

Funksiya uch o’lchovli fazodagi My va M nuqtalar orasida masofani bildiradi. xS

X Funksiya uch o’lchovli fazodagi My(xg, Vo, Zg) nuqtalardan tashqari barcha nuqtalarda (€
2 > garmonik funksiyadan iboratdir. Ya’'ni 4
' A(1/r) = 0%(1/r)/ox?* + 0% (1/r)/dy?* + 3%(1/r)0z*> = 0
Shu sababli u(x,y,z) =1/r funksiyaga Laplas tenglamasining fundamental 78

’ yechimi deyiladi.
S Ishot: Haqiqatan My # M bo’lganligi sababli
r=(x=x)°+ -y’ +(z—2)’

dan tenglik xossalarini hisoblasak quyidagilarga kelamiz.

or/ox = (x — xy) /1, or/dy = (y —yo)/r, 0r/dz=(z—zy)/T,
Endi u = 1/r funksiyadan tegishli xossalarni hisoblaymiz.
1 1
a(ﬂza(ﬂﬂ:_ix—xo _ X=X
ox or o0x rZ r rz '’
1 1 1
6(7) X~ Xp 6(7)=_3’_Yo_ 6(7)=_Z_Zol

ox r3 ' oy r3 ' 0z r3 '

62(%)_1 a(%)_ 6[x—x0]=

dx?  dx 0x 0x

or X — Xo
—r3—(x—x0)3r2m_—r3—3(x—x0)r2( - )

3(x — %) N

)

3 rS
Xuddi shuningdek, quyidagilarga kelamiz.
1
2 (=
? (r) _ i+3(y_3’0)2_

)

ay r? r? v ,,

1 . r.‘ A0~ =5
2 (1 N =4
*()_ 1, 3¢-ny N2 T

dz2 r3 rS

Demalk,

n_ ) #G 2F)

(?)z ox "oy T o

[(x—x0)2+(y J’O)Z‘l‘(Z_Zo)Z]_i
rs B

3
__3=0

Haqiqatan ham uzi qaralayotgan sohadagi M, nuqtadan tashqari barcha

“ nuqtalarga garmonik funksiyadan iborat ekan.

2-Lemma.
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1 1
u(x,y) =Iln—=1In
r \/(x —x0)* + (V — ¥0)?
Funksiya tekislikdagi Uy(xo,yo) nuqtadan tashqari barcha nuqtalarda garmonik ;-

Ya'ni
y_(n) #(nd)
r 0x? dy?
Isbot: Haqiqatan ham My # M bo’lganligi sababli

r=1/(x = %)%+ (¥ — ¥0)?
or _x—xy Or y—y,

ax r ' dy r

ga kelamiz.

O
RYAYALN

/

RS
\'T\bx/‘/\ &7 ‘
SPZAS J

N\
/ =10, &2 N/ - e | | N\ C
3 \ ha = =1 PR X 8y = z PR X 8om RN SR X &
‘ A ) A N7 - C //\\ v ] _/ .
0) — = {0} ~ () ) (RN &) Y
Olg ? ANRE> 3 &7 )| o284
~oN y

N Endiu = In- funksiyaning tegishli xossalarini hisoblaymiz. Ya’ni
— R 1
9 —
d (ln;) _ d (ln;) or 1 Iyx—xy  x—xp
7 e\ Oy ox  9ar odx T(‘_Z) T2

§
/
(U

Q

02 (ln%) 3 a(ln%) P [x—xo] _ —1r2 — (x — x) /T * 7=

N r -2 X
ox2  Ox ox oxL 7r2

\/y
Ve N
PSR P BONE :
AN PRt Tl
W/Q\ ’— %
7 W,
<
N

7
=
G

& [ M= =1

—1?2=2(x —x0)® 1  2(x —x)?

r4 2 r4
1
np) 1 2G-xy
0x?2 r2 r

oxirgi tengliklarni qo’shamiz:

N 1) o (n2) % (in2) _

In—
" 0x? * ay?
2 2[(x—x0)*+ (y — yo)? 2 2
_ 2, [(x — xo) 4(y yo)]:__2+_2:0
r r r2 r

3—-Lemma: u(x,y) =Inr funksiya My(xo,¥,) nuqtadan tashqari

3 nuqtalarda garmonik funksiyadan iborat. Ya’ni

92(l 92(l
(nr) 9°Unr)

Alnr =
d0x? dy?
Isbot: My # M bo’lganligidan Z—: = x—rxo; Z—; = ¥ ga kelamiz.

Endilnr funksiyaning tegishli xosilalarini hisoblaymiz.
a(lnr)_a(lnr) or 1 x—xy x—x
ox r

ay ’ ox r r r2
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d(lnr) _ Y= Yo
or T2
2 2 aT‘
0 (lnr)zi d(lnr) zi[x—xo]zr —(x—xo)/rﬂ=
0x? dx| Ox oxLl r2 r4
r? —2(x — x0)? 1 2(x —x)?
ré R T I

Demalk,

0%(nr) 1 2(x — xp)?

ax2 12 r4
o°Unr) 1 20-y0)°
0x? 2 r4

Demak bularni qo’shamiz
0%(Inr) 0%(Inr)
A(lnr) = 922 + 3y? =0

7 tekshirishda Laplas va Puasson tenglamalarini

Au=20 (1.2.1)
Au = —f(u) (1.2.2)
ko’rgan edik.

@

- chegaraviy masalalarning ko’rinishlarini qarab chiqamiz.

Ma’lumki,
Au=0 (1.2.3)
Au = —f(u) (1.2.4)

i qonuniyatlarning to’la aniglash wuchun topilishi kerak bo’lgan funksiyaning
qaralayotgan sohaning sirtidagi qiymati ma’lum bo’lishi kerak.

1) S sirt bilan chegaralangan T sohada shunday bir funksiyani u=u(xy,2z)

berilgan funksiyaga aylansin. Ya’'ni quyidagi masalalarga kelamiz.

Au=20

u/S — fl (x,y,Z)} (1.2.5)
Au=-—f } (1.2.6.)
u/s=fi (x,y,2)

chegaraviy masala deb yoki Dirixle masalasi deyiladi.

« kerakki, natijada bu funksiya (1.2.1) yoki (1.2.2) ni qanoatlantirib quyidagi chegaraviy

. shartni qanoatlantirsin.
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Yuqorida ko’rdikki, vaqtga bog’liq bo’lmagan stasionar chegaraviy masalalarni ;r::-:._

Qaralayotgan masala stasionar chegaraviy masalalardan iborat bo’lganligi uchun >

7 bu masalalarda boshlang’ich shartlar ishtirok etmaydi. Xuddi yuqoridagilar kabi »

(1.21) va (1.2.2) korinishdagi tenglamalar vaqtga bogliq bo’lmagan /% ).

topish kerakki, bu natijada (1.2.1) yoki (1.2.2) shu sohaning sirtida u/s = f; (x,y,2) |

Bu keltirgan masalalarga elliptik tipdagi tenglamalar uchun qo’yilgan birinchi'.“-»:.'_-"l.__:';

2) § sirt bilan chegaralangan T sohada shunday bir u = u(x, y, z) funksiyani topish



http://www.bestpublication.org/

PEDAGOG RESPUBLIKA ILMIY JURNALI

7—-TOM 4 -SON/ 2024 - YIL /15 - APREL

Ju
%/S :fZ (X,y,Z)
Bundagi

0
[6_ cosa + - cos,B + 6_(p cosy|/S

“ masalaga kelamiz.

Au=20
o/s =1 <x,y,z>} (127
Au=-—f }

%ﬁzﬁ(%%@ (1.2.8)

oki Neyman masalasi deyiladi.

tenglamani qanoatlantirib, quyidagi chegaraviy shart bajarilsin.

[g—(g + ku] /S =fz (x,v,2)

ya’'ni quyidagi masalaga kelamiz.

Au=20
[%+Hﬂﬁ=ﬁ(my@} (1.2.9)

/ >agar yechimi qaralayotgan T sohaning S sirtga nisbatan sohaning ichkarisida yoki

. tashqarisida topishni talab etiliishi mumkin. Shu sababli bu xildagi masalalarga ichki

berilgan funksiyalardan bo’lib hisoblanadilar.

FOYDALANGAN ADABIYOTLAR

2. Tekislikda momentli elastiklik nazariyasi sistemasi yechimi uchun somilian-

¢ betti formulasi F.F Homidov Educational Research In Universal Sciences 2 (11), 132- itﬁj"v:‘{

- Qurish F.F.Homidov Educational Research In Universal Sciences 2 (16), 300-302. &\
4. Koshi Masalasini Statika Tenglamalari Sistemasi Uchun Yechish FF:

285

Tashqi normal bo’ ylcha olingan hosﬂamng S sirtdagi giymati, ya'ni quyidagi f

Bu masalalarga elliptik tipli tenglama uchun qo’yilgan ikkinchi chegaraviy masala

; 3) S sirt bilan chegaralangan T sohada shunday bir funksiyani, ya’ni u = u(x,y, z)
' ni topish kerakki, natijada bu funksiya shu qaralayotgan sohada (1.2.1) yoki (1.2.2) &

Bu keltirgan masalalargga elliptik tipdagi tenglamalar uchun qo’yilgan uchinchi 3 W% v.:
:chegaraviy masala deb yuritiladi. Bunda ham uchinchi chegaraviy masala (:

' umumlashgan chegaraviy masaladan iboratdir. Bu masalalarning yechish jarayonida 7.

oki tashqi masalalar deyiladi. Bu keltirgan masalalardagi fi, f5, f3 lar sohaning sirtida .,:.:‘

1. Koshi Masalasi Yechimini Regulyvarlashtirish FF Homidov Educational 7

3. Elastiklik Nazarivasi Sistemasining Fundamental Yechimlari Matritsasini N
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