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ANNOTATSIYA: Maqolada ikkita buzilish chizig'iga ega ikkinchi tartibli elliptik tipdagi

tenglama uchun Dirixle-Neyman (ND;) chegaraviy masalasi yechimining yagonaligi isbotlangan.
Masala yechimining yagonaligini isbotlashda elliptik tenglamalar uchun ekstremum prinsipini
tadbiq qilib bo'lmasligi bayon qilingan. Chegaraviy masala ekvivalent integro-differensial
tenglamaga keltirilgan va uni yagona yechimga ega bo'lishidan foydalanib, ND; chegaraviy

masalasi yechimining yagonaligi isbotlangan.

Kalit so'zlar: elliptik tip, giperbolik tip, aralash tip, yechimning yagonaligi, Grin funksiyasi,
integro-differensial tenglama, regulyar yechim, buzilish chizig'i, ekvivalent, ketma-ket

yaqinlashish usuli, qator, qatorning yaqinlashishi.

ABSTRACT: In the article proved the uniqueness of the solution of the Dirichlet-Neumann
(ND,) boundary value problem for a second-order elliptic-type equation with two distortion lines.
It has been stated that some methods cannot be applied in proving the uniqueness of a solution.
The problem is reduced to an equivalent integro-differential equation, and using it to have a single

solution, the uniqueness of the solution of the boundary value problem ND; is proved.

Keywords: elliptical type, elliptical, hyperbolic type,function of Green, integro-differential
equation, regular solution, distortion line, equivalent,series approximation method, series

convergence of series.

Bitta buzilish chizig'iga ega bo'lgan elliptik, giperbolik va aralash tipdagi tenglamalar uchun
asosiy fundamental adabiyotlar bo'lib F.Trikomi va M.M.Smirnovlarning [1-3] kitoblari

hisoblanadi. Ikkita buzilish chizig'iga ega elliptik, giperbolik va aralash tipdagi tenglamalar uchun
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esa o'zbek olimlari akademik M.S.Saloxitdinov va professor B.Islomovlarning monografiyalarini

[4] keltirish mumkin.

Tenglamada ikkita buzilish chizig'iga ega xususiy hosilali differensial tenglamalar yo'nalishida
olib borilgan asosiy fundamental ishlar bayon qilingan bo'lib, taklif gilingan matematik usullar va

tenglamalarning xususiyatlari [1-3] da olib borilgan izlanishlardan ishlardan farq qiladi.

Aytish joizki, [4] da olib borilgan ilmiy ishlarda ikkita buzilishi chizig'iga ega bo'lgan

tenglamalar qaralgan bo'lsada, buzilish tartibi turlicha, ya'ni
YUy + x™Uy,, = 0, (D

bo'lib, taklif gilinayotgan nazariyada m va n lar musbat va ular o'zaro teng bo'la olmaydi.m =

n bo’lsa maxsus hol hisoblanadi.

[5-6] maqolada ikkita buzilish chizig'iga ega ikkinchi tartibli elliptik tipga tegishli xususiy
xosilali differensial tenglamalar uchun ba’zi chegaraviy masalalar keltirilgan va shu tenglamalar

uchun qo’yilgan bir qator chegaraviy masalalar tahlil gilingan.

Ushbu magqolada o'rganilayotgan masalada kvazichizigli tenglamaning buzilish tartibi (bu
yerda ikkinchi tartibli hosilalar oldidagi koeffitsientlar - x va y ning darajasi tartibi nazarda

tutilyapti) bir xil va m musbat bo'lgan hol garaladji, ya'ni:
YUy + x™U,, = f(x,y,U, Uy, Uy) (2)

ikkinchi tartibli tenglama uchun ND, chegaraviy masalasi o’rganilgan va o'ng tomondagi

funksiyaga shartlar qo'yilgan holda yechimining (agar mavjud) yagona bo'lishi isbotlangan.

Q) —chegaraviy masala garalayotgan soha bo’lib, x > 0vay > 0da A(1,0) va B(0,1)
nuqtalarni tutashtiruvchi normal egri chiziq: : g4: x?? + y?? = 1,y = 0 0’qidagi OAvax = 0
o’qidagi OB kesma bilan chegaralangan bo’lsin. Kelgusida qulay bo’lishi uchun quyidagicha

belgilashlarni kiritamiz:

L={(xy})0<x<1 y=0,
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L ={(,y):x=0 0<y<1}
P={(x,y) € (), - < U,U,, U, < +},
2p=m+2, 28 =m/(m+ 2).

Ta’rif. 0 sohada (2) tenglamaning regulyar yechimi deb (1) tenglamani qanoatlantiruvchi
U(x,y) € C(Q) N C?(©2) hamda 0(0,0) va A(1,0), B(0,1) nuqtalardan tashqari 0Q da birinchi
tartibli uzluksiz hosilaga ega funksiyaga aytiladi, 0(0,0) va A(1,0), B(0, 1) nuqtalarda esa mos
ravishda birdan kichik va e tartibli cheksizlikka intilishi mumkin, bu yerda @ — yetarlicha kichik

musbat son.

ND, masalasi. Qaralayotgan () sohada (2) tenglamani berilgan chegaraviy shartlarni

ganoatlantiruvchi regulyar yechimini toping:

U(x,y) = o(x,y), (x,y) €0,

UlOA = T(X) ) (x, O) € 1_1 )
li ou = 0 1
xlg-lﬂa - V(:Y), ( 'y) € Iy,

bunda ¢(x,y), t(x), v(y) - berilgan uzluksiz funksiyalar, v(y) funksiya 0(0,0) va B(0,1)
nuqtalarda mos ravishda birdan kichik va @ tartibli cheksizlikka intilishi mumkin, ¢(1,0) = 7(1).

[7-8] maqolalardagi lemmaga asosan (2) tenglama uchun ND4 chegaraviy masalasi ekvivalent

ravishda quyidagi integro-differensial tenglamaga keltiriladi:

UGe) = = [[ £6.1.0.U5,0)65 %, v)dge, 3)
Q

bunda G5(¢,7n; x,y) — (2) tenglama uchun ND chegaraviy masalasining Grin funksiyasi [9].

(3) integro-differensial tenglamaning yechimi mavjudligi ketma-ket yaqinlashish usuli

orqali isbotlangan.
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Asosiy nazariyaga asosan nolinchi yaqinlashish uchun U, (x, y) = 0 deb gabul gilamiz.

Agar n — yaqinlashish topilgan bo'lsa, (n + 1) — yaqinlashishni quyidagi formuladan

foydalanib topamiz:

UnaG) == [[ Gsemnnf (s vn 52 52 dgan
Q

Grin funksiyasini x va y bo’yicha hosilasini hisoblab quyidagilar topiladi:

W f f Gax (&%, 9)f (5 m Un, aalg aaU )dfd"’
M%}Eacy) ﬂ Gay (E,15 X, y)f(g‘ n, n,aa(é 60 )df n,

buyerdan =0,1,... .

Aytish joizki, joriy yilning 26-28 may kunlarida Toshkent Kimyo-texnologiya instituti
tomonidan tashkil gilingan «Mexanika va matematikaning amaliy muammolari» Respublika ilmiy-
amaliy konferensiyaga taqdim qilingan «Buzilish chizig'iga ega elliptik tenglama uchun ND,
chegaraviy masalasini yechimining mavjudligi haqida» maqolada yechimning mavjudligi

isbotlangan va quyidagi baholar keltirilgan:

|Un+1 - Unl < Cch(C3NC)n: (5)
aUn+1 aUn
- < n
S -2 < cemcener, (6)
aUn+1 aUn
——| < C,CM(C3NC)™ 7
o= G| < GEME@NOY, ™)
buyerdan =0,1,...,
2-28
— -4
C = max(ZCl, m&, 86 36‘1),
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0<6<1/4, M= mgxlfl(x,y, 0,0,0)],

s ra ) | s |

N = max
P

)

C;, C,, C5 lar esa berilganlarga bog’liq aniq sonlar bo‘lib, ularning aniq ko‘rinishi Toshkent
Kimyo-texnologiya instituti tomonidan tashkil qilingan «Mexanika va matematikaning amaliy
muammolari» Respublika ilmiy-amaliy konferensiya materiallarida berilgan (f; (x,y,U, Uy, U, ) —

funksiya bo’yicha shartlar quyida berilgan).

Faraz gilamiz, f (x, y,U,U,, Uy) funksiya quyidagi shartlarni ganoatlantirsin:

f(6y, U, U, Uy) = ()41 f (x5, U, Uy, Uy), (®)

bunda f; (x, v, U, Uy, Uy) - funksiya P da uzluksiz va barcha argumentlari bo'yicha birinchi
tartibli uzluksiz hosilaga ega hamda o, da 1 + « tartibli nolga aylansin, a — yetarlicha kichik

musbat son va

< const.

b Vol frvl [fuu |

max
P

(3) integro-differensial tenglamaning (5)-(7) baholarni ganoatlantiruvchi yechimini yagona

ekanligini isbotlaymiz.

Shu o‘rinda aytish joizki, yechimning yagonaligini isbotlash uchun elliptik tenglamalar uchun
ekstremum printsipidan foydalanib isbotlab bo’lmaydi. Chunki, garalayotgan sohaning
chegarasida funksiyaning qiymatlari to’liq berilmagan, ya’ni, sohaning bir gismida funksiyaning x

bo’yicha hosilasini qiymati berilgan.

V(x,y) — funksiya (3) tenglamani (5)-(7) baholarni qanoatlantiruvchi birorta yechimi

bo’lsin.
Vn(xiy) = V(x;}’) - Sn(x!y)i (9)

ayirmani garaymiz, bu yerda
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YOSH TADQIQOTCHI JURNALI

SO(xly) = Uo(x;}’);

Sn(x'y) = UO(xty) +
Z(Uk((xl y) - Uk—l(xl y)) yn= 1121 e (10)
k=1

n = 0 bo’lsin. (5)-(7) baholarni inobatga olib, (9) dan

[Vo(x, )| < CuNy, (11)
AV, (x,
|¥ < CoN,, (12)
AV, (x,
|$ < CN, (13)

ekanligini topamiz, bunda C, = C;CM, Cs = C,CM, N; = (1 —C;CN)™1.

n = 1 bo’lsin. Grin funksiyasi va x va y bo'yicha hosilasining baholari [10], (11)-(13) hamda
(8) foydalanib, (10) dan

V1)l <

51

05, 0
|| 6smny (FEmv.vew) - ren 5.5 50 ) dian| <
Qo

) .

v,
an

Vol + el [52] + f

< ﬂIGs(s‘.n;x.y)I X <f1u
Qo
(n)*P*dédn <

< CoNLN f f 1G5(&, 15 %, )| (Em)?P+idedn <
0
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YOSH TADQIQOTCHI JURNALI

< CsN1(CG3NC),
ekanligini topamiz, bunda Cy; = max(Cy, Cs).
Yuqoridagilarga o'xshash ravishda

oV (x,
|$| < CoN; (C5CN),

|%;")| < CoNy(C5CN)
baholarga ega bo'lamiz.
Matematik induksiya usulini qo'llab,
IV, (x, M) < CeN,(CsCN)Y,  n=12,... (14)

bo’lishini topamiz.

Agar N < (C3€)7! bo’lsa, n — o da (10) ifoda va (14) bahodan V,(x,y) — 0 ni topamiz.
Bundan S,,(x,y) = U(x,y) bo’lishi kelib chigadi.

Demak, V(x,y) = U(x,y).

(3) integro-differensial tenglamaning yechimi yagonalagidan, (2) tenglama uchun ND4

chegaraviy masalasining yechimi yagona bo'lishi kelib chigadi.
Quyidagi teorema o'rinli.
Teorema. Agar (8) shart bajarilsava N < (C3C)™! bo'lsa, ND, chegaraviy
masalasi bittadan ko'p yechimga ega bo'lmaydi.

[kkita buzilish chizig'iga ega ikkinchi tartibli elliptik, giperbolik va aralash tipdagi

tenglamalar uchun chegaraviy masalalar [11-33] maqolalarda o'rganilgan.
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