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Annotatsiya

Ushbu ishda to ‘rtburchak sohada vaqt o ‘zgaruvchisi bo ‘yicha ham, fazo o ‘zgaruvchisi
bo ‘yicha ham buziladigan, kichik tartibli hadga ega bo ‘lgan yuqori juft tartibli xususiy hosilali
differensial tenglama uchun boshlang ‘ich-chegaraviy masala qo ‘yilgan va o ‘rganilgan. Masala
yechimining yagonaligini isbotlash uchun energiya integrallari usulidan foydalanilgan. Spektral
analiz va Grin funksiyasi usullaridan foydalangan holda o ‘rganilayotgan masalaning yechimi Furye
qatori ko ‘rinishida qurilgan. Grin funksiyasining koeffitsiyentlari ixtiyoriy N uchun topilgan. Yechim
uchun baho olingan, undan berilgan funksiyalarga uzluksiz bog ‘liglik kelib chigadi.

Kalit so‘zlar: buziladigan tenglama, vaqt bo ‘yicha buzilish, boshlang ‘ich-chegaraviy
masala, o zgaruvchilarni ajratish usuli, spektral masala, Grin funksiyasi usuli, Furye gatori.

KIRISH

Quruvchanlik mexanikasida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan balka va
plastinalarning tebranishlariga oid ko‘pgina masalalar juft tartibli differensial
tenglamalarga olib keladi. Vaqt va fazo o‘zgaruvchilari bo‘yicha buzilishga ega
tenglamalar bir jinsli bo‘lmagan muhitlardagi diffuziya jarayonlarini, chegara qatlami
nazariyasini, matematik biologiya masalalarini modellashtirishda paydo bo‘ladi.

So‘nggi yillarda yuqori juft tartibli buziladigan xususiy hosilali differensial
tenglamalar uchun boshlang‘ich-chegaraviy masalalar jadal o‘rganilmoqda

Ushbu ishning asosiy yangiligi - buziladigan yuqori juft tartibli xususiy hosilali
differensial tenglama uchun yangi boshlang‘ich-chegaraviy masalani qo‘yish, mos
spektral masalaning Grin funksiyasini ixtiyoriy 7 uchun oshkor ko‘rinishda qurish
hamda yechimning mavjudligi, yagonaligi va turg‘unligini isbotlashdan iborat.

Masalaning qo‘yilishi. Q={(x,7):0<x<1,0<¢<T} to‘rtburchak sohada

quyidagi buziladigan tenglamani qaraymiz:

ou 0 0"u
t'Ad-t) —+cu+ = ,1), 0, 1
(1-1) 7 T g{x 8x2”] f(x,0), ne (D

buyerda 0<a<l1, 0<b<l1, c>0, 0<a <]l -berilgan haqiqiy sonlar.
Quyidagi shartlarni ganoatlantiruvchi u(x,#) funksiya topilsin:
1) w,0u/ox,...,0" u/ox’" eC(Q); t*(—1)" du/ ot e C(Q);
2) Q sohada (1) tenglamani qanoatlantiradi;
3) quyidagi boshlang‘ich va chegaraviy shartlarni ganoatlantiradi:

u(x,0) = p(x),x €[0,1], (2)
af'u(q,t) _o, a-{( e *"u
ox’ ox’\ " ax*

=0,7=0,2n—1¢€[0,T]. 3)

x=1
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Spektral masala va Grin funksiyasi. (1)-(3) masalaga Furye o‘zgaruvchilarni
ajratish usulini formal qo‘llab, quyidagi spektral masalani hosil gilamiz:

MV = (x V" (x))®” = An(x),0 < x <1, 4)

v (0) =0, (x“v .=0,j=0,2n-1. (5)
(5) shartlarni qanoatlantiruvchi ixtiyoriy v,w uchun bo‘laklab integrallash Af
operatorining o0‘z-o‘ziga qo‘shmaligini ko‘rsatadi. Energiya tengligidan 4 >0, 41 =0
esa faqgat trivial yechim berishi kelib chiqadi. Demak barcha xos qiymatlar musbat:
A, >0. (4),(5) masalaning G(x,s) Grin funksiyasi quyidagi ko‘rinishda aniqlanadi:

0 (1)]]14;1011

D ———0<
Glx.s) = A (J=-D'2n—-N'2Cn—-a-j+1),, ©)

2n _1 j+lS2n+j—1—a x2n—j
(), s<x<l1

2.

= =DC2n- PG -a),
bu yerda (z), =z(z+1)---(z+m—1) Pochhammer simvoli. chegaraviy shartlarning

0<x<

<s,

b

o‘ziga xosligi shundaki, koeffitsiyentlarning yarmi aynan nolga aylanadi: a,,,, =0,

b,=0, j=1,2n. Bu sabab Grin funksiya (6) juda sodda faqat bir hadli yig‘indilar
ko‘rinishini oladi.
Furye qatori ko‘rinishida yechim. Masala yechimini

u(e.0) = 21, (0, () ()

ko‘rinishida izlaymiz. (7) ni (1)-(2) ga qo‘yib, har bir £ uchun Koshi masalasini hosil
qilamiz:

t'A=0"u, () +(c+A)u ()= f.(), u 0)=9,

buyerda ¢, = [ @(x)v, ()dx, /()= [, / (x,0)v, (x)dx.

Integrallovchi ko‘paytuvchi g (¢) = exp((c+/”tk)J'; dr /[t°(1—7)"]) yordamida yagona

yechim topiladi:

# (@1

n (0= O+ O], P (8)
1-teoema. @(x) funksiya tegishli sﬂhqhk shartlarini va chegaraviy shartlarini

qanoatlantirsin, f(x,7) funksiya esa x bo‘yicha ¢ ga nisbatan tekis ravishda mos

integrallanuvchanlik shartlarini ganoatlantirsin. U holda koeffitsiyentlari (8) formula

bilan berilgan (7) qator masalaning yechimini ifodalaydi; ushbu qator va uning x

hamda ¢ bo‘yicha kerakli hosilalari Q (mos kompaktlarda) tekis yaqinlashadi.
2-teorema. Masala bittadan ortiq yechimga ega bo‘lishi mumkin emas.

Isbot. Ikkita yechimning ayirmasi u =u, —u, masalani qanoatlantiradi. (1)
tenglamani ( /=0 ) u ga ko‘paytirib, €, bo‘yicha integrallab, bo‘laklab
integrallashdan chegaraviy shartlari hisobiga yo‘qoladi. Hosil bo‘lgan energiya
tengligiga Gronuoll lemmasini qo‘llash natijasida, u =0 kelib chiqadi.
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3-teorema. Teoremalardagi shartlar bajarilganda masalaning yechimi uchun:
luC0l2 <K [l +1£17 ], 9)

hul o <K[H @™ N, o+ 11, 0 ], (10)
baholar o‘rinli, bu yerdall -1l :UOI x“(-)Vdx]"”, K,,K, >0 - konstantalar. (9) va (10)

baholar yechimning boshlang‘ich va o‘ng tomon ma'lumotlariga uzluksiz bog‘ligligini
ta'minlaydi.

XULOSA
Ushbu ishda to‘rtburchak sohada x=0 va ¢ = [O,T ] chegaralarida buziladigan

yugori juft tartibli xususiy hosilali differensial tenglama uchun boshlang‘ich-chegaraviy
masala qaraldi. Bu masalada 4n -tartibli buziladigan operator uchun yuqoridagi
chegaraviy shartlar bilan birinchi marta o‘rganildi, mos spektral masalaning Grin
funksiyasi ixtiyoriy n uchun oshkor formulalar (6) ko‘rinishida qurildi, masalaning o‘z-
o‘ziga qo‘shmali ekanligi ko‘rsatildi, energiya integrali usuli yordamida yechimning
yagonaligi isbotlandi, yechim Furye qatori (7)-(8) ko‘rinishida qurildi va £, hamda

C(Q) fazolarda turg‘unlik baholari olindi.
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