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Annotatsiya: Biz ushbu magolada Laplas tenglamasining fundamental yechimi

haqgida qisqacha ma’lumotlarni keltirib o’tdik.
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formulalari,garmonik funksiyalar,qatorlar.
Abstract: We present in this paper the fundamental solution of Laplace's equation. we

have given brief information about.
Kali word: Laplace's equation, fundamental solution, elliptic type equations, Green's

formulas, harmonic functions, sertes
AHHOTauMsA: B amoii cmambe Mbl npedcmasasiem yHOaMeHmMAa/abHOoe peuleHue

ypasHeHus Jlanaaca.mbl daau Kpamkyo UHPOPMayuio 06 3mom.
CnoBo Kanm: ypasuenue Jlansaaca, gpyHOameHmasbHoe peuieHue, YypagHEeHUs

asaunmuy4ecko2o muna, popmyast [puHa, capmoHuyeckue GyHKyuu, psaosl

Elliptik tipdagi tenglamalardan eng soddasi va muhimi Laplas

N A2
Au =0, A:iz_l“(%z(l.l)
va Puasson Au=f (X) (1.2) tenglamalaridir.
E"fazoda biror yopiq S sirt bilan chegaralangan chekli yoki D sohani qaraylik.
Agar U (X) =u (X X ) funksiya chekli yoki D sohada ikki marta wuzluksiz

ERRREIAN)

differensiallanuvchi bo’lib, Laplas tenglamasini qanoatlantirsa, U(X) ni D sohada

garmonk funksiya deb hisoblaymiz.

Agar u (X) funksiya fazo chekli nuqtasining yetarli kichik atrofida, ya’ni markazi shu

nuqtada bo’lgan yetarli kichik bo’lgan radiusli sharda garmonik bo’lsa, uni shu nuqtada
garmonik deb atashimiz mumkin.

Agar u(x) funksiya cheksiz D sohaning koordinata boshidan chekli masofada yotgan

ixtiyoriy x nuqtasida garmonik bo’lib, yetarli katta |X| lar uchun (|X| =X+t X7 )

C —const

tengsizlik bajarilsa, u (X) funksiya cheksiz D sohada garmonik bo'ladi.
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E"fazodagi ikki X=(X,....X,) , £=(&,....&,) nuqta orasidagi masofani r orqali belgilab

olamiz, ya’'ni

Bevosita tekshirish bilan ishonch hosil qilish mumkinki, ushbu

r’n>2
E(x,¢&)= Inl n:2(1.3)
r1

funksiva x#¢ bo’lganda x bo’yicha ham, ¢ bo’yicha ham Laplas tenglamasini

qanoatlantiradi.

Haqiqatan ham [38]

aE_ _ 1-n ar: _ 1-n Xi_éiz _ -n _
G N
62E_ -n_ _ -n-2 _ 2

8xi2_(2_n)r (2-n)nr "2 (x -&),

Oxirgi ifodani (1.1) tenglamaning chap tomoniga olib borib qo’yamiz. U holda ushbu

ifodaga ega bo'lamiz
AE = n(2—n)r’n —n(2—n)nr’”’zzn:(xi ~& )2 =0.
i=1l

Xuddi shunga o’xshash n=2 hol tekshirib ko’riladi. E(X,f) funksiya x va & ga

nisbatan simmetrik bo’lgani uchun bu funksiya x=¢& da & bo’yicha ham Laplas
tenglamasini qanoatlantiradi deb aytishimiz mumkin.

(1.3) formula bilan aniqlangan E(X,&) funksiyani Laplas tenglamasining elementar

yoki fundamental yechimi deyiladi.

Cheksizlikda quyidagi

S

baho o’rinli bo’ladi.
Haqiqatan ham, E (X, ¢)funksiyaning yetarli katta |x| lardagi qiymati qiziqtirayotgani
uchun |X| > 2|§| deb olishimiz mumkin.
U holda
r=x=&=[x-[¢]
X

X
tengsizlikka asosan, |§|<? bo’lgani uchun r<5tengsizlik kelib chiqadi. Bundan

darhol
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n-2

tengsizlikka ega bo’lamiz.
Takitlab o’tamizki, qiymatlari ikki nuqta o’rtasidagi masofa r ga bog’liq bo’lgan Laplas

tenglamasini qanoatlantiruvchi u(r) funksiyalar orasida C,E(x,&)+C,ko’rinishdagi
funksiyalardan boshqa funksiya mavjud emas, bunda C,,C, - 0’zgarmas sonlar.

Faraz qilaylik, shunday funksiya mavjud bo’lsin, ya'ni, u(x)=A(r) bu funksiyadan x,
o’zgaruvchi bo’yicha hosilalarni hisoblaymiz:

ou _duor x—§ oA
8x arax r ar

ou _ (% é) d’A W{ (i—fﬂ
r.2

ox2  r2  dr? rdr

Bu hosilalarni tenglamaga qo’ysak, Laplas tenglamasi o’rniga

AL S
r

oddiy differensial tenglama hosil bo’ladi.

Bu tenglamaning umumiy yechimi
C.E(x,£)+C,

dan iborat.
Endi esa quyidagi Grin formulalari bilan tanishib chiqamiz

D bo’laklari silliq, S sirt bilan chegaralangan fazodagi soha bo’lib, U (X) va
funksiyalar C*(D)NC* (5) sinfga tegishli bo’lsin.[39],[40],[41]

soha bo’yicha quyidagi
UAU=Z i ua—u _8_08_u ,
| O%\ OX | OX OX

VAU —UAD = Zi[ Su UZ—UJ
X X,

it OX.
ayniyatlarni integrallab va Gauss-Ostragradskiy formulasini qo’llab,
ou o
juAudx_—jZ——”d ju—ds (1.4)
25 OX; OX; s on
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ou ov

_[(uAu—uAu)dx:j v——U— (S (1.5)

2 sL on  on

formulalarni hosil qilamiz, bunda ga o’tkazilgan tashqi normal (1.4) ni

Grinning birinchi, (1.5) ni esa ikkinchi formulasi deb yuritiladi. Agar U(X) va U(X)
funksiyalar D da garmonik bo’lsa, u holda (1.4) va (1.5) formulalar quyidagi ko’rinishga
ega bo’ladi:

(1.6)

j(ua—u —u 6_1)de =0(L.7)
<L on  on
(1.6) va (1.7) formulalarga asosan garmonik funksiyalarning qator sodda xossalari kelib
chiqadi.

1) Agar D sohada garmonik bo’lgan U(X) funksiya D US da o’zining birinchi

tartibli hosilalari bilan birga uzluksiz bo’lib, D sohaning chegarasi S da nolga teng

bo’lsa, u holda barcha X€ D US lar uchun bo’ladi (garmonik funksiyaning
yagonalik xossasi).

Agar (1.6) tenglikda U (X) = U(X) desak, undan bu xossa darrov kelib chiqadi.
Haqiqatan, Y€ S da U ( y) =0 bo’lgani uchun (1.6) dan

anj[s_zlz dx = IU(Y)a—udS (1.8)

i=1 p S an

2
a_u] dx=0
OX

5

tenglik kelib chiqadi.

ou :
Demak, —=0,1=1,..,n,xeD ya’ni barcha X € D lar uchun U(X) =const . Bundan

OX

yeS,u ( y) =0 bo’lgani sababli, yopiq D US sohada U(X) ning uzliksizligidan barcha
xeDUS lar uchun U(X)ZO.
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2) Agar D sohada garmonik, D US da birinchi tartibli hosilalari bilan uzluksiz bo’lgan
..o oy ,
u ( X) funksiyaning 8_ normal hosilasi D ning chegarasi S danol ga teng bo’lsa, barcha
n
X € D nugqtalar uchun U =const bo’ladi.
ou
Bu xossa barcha Y €S lar uchun 8_ = 0 bo’lgani sababli, (1.8) tenglikdan darhol kelib
n

chiqadi.
3) D sohada garmonik, DUS dao’zining birinchi tartibli hosilalari bilan uzluksiz

ou
bo’lgan U(X) funksiyaning 8_ normal hosilasidan S bo’yicha olingan integral
n

nolgateng.
Haqiqatan, (1.6) formulada U(X) =1, Xxe D desak,

j N 45 =0 hosil bo'ladi.
s on
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