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YcnyOumit KyJulaHMana asropinap Xycycuit xocunanu auddeperuuan
TEHrNaMalapHHHr Ba auddeperuHan TeHMNMaManap CHCTEMAaCHHHHL
KJIacCCHOHUKALMACH MacaNacHHH, XamJa HUKKHHYK TapTHONHM Xycycui
xocHnann auddepeHHan TeRIMNIAMATapHUHT YMYMHANR €4HMHMHH TOMMLU
ycyanapuuu 6aéH aTranap.

Ywby ycmyOuit  Ky/uilaHMa — YHHBEPCHTETJAPHHHr  “AManuii
MaTeMaTHKa Ba HHQoOpMaTHKA” HyHanMuuiapu O6yiiuua Oakanaspnap
Tait€pnaiiaurad ¢pakynbTer TanadanapH yuyH MyJnDkasUlaHraH.

B MeromuueckoM nocoOHH H3NaraloTca BOMPOCH! KJIACCH(HKALMH
auddepeBUHANLHBIX YPaBHEHHH € YaCTHLIMH NMPOU3BORHBLIMU H CHCTEM
nuddepenuHanbHbIX ypaBHeHHHA. OnHcaHbl Takke METOAbl HaXOXKICHHS
obwnx peweHuit guddepeHUHANBHBIX YpaBHEHHH C  YaCTHEBIMH
NIPOH3BOAHBIMH BTOPOT'O NOPAIKA.

JlaHHoe MeTonoH4YecKoe mnocobue npenHasHauyeHo IS CTYACHTOB,
ofyqalomyxcs 1no cneudanbHocTd  “[IpMknanHas  MaTeMaTMka W
uHdopmaTHka”.

Authors expound problems of classification of partial differential
equations and systems of differential equations. They also described
methods of finding general solutions of second order partial differential
equations.

This textbook is designed for the university students, who are
enrolled at the faculty of “Applied Mathematics and computer science”

Mualliflar:

fizika—matematika fanlari doktori Kasimov Sh.G.
fizika-matematika fanlari nomzodi Fayziyev Yu. E.
Ma'sul muharrir:

fizika-matematika fanlari doktori, professor Alimov Sh. A.
Taqrizchilar:

fizika~matematika fanlari doktori, dotsent Zikirov O.S.
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Kirish

Ma'lumki, tabiiy fanlaring har xil sohalarida uchraydigan
ko'pgina jarayonlarni o'rganishda xususiy hosilali differensial
tenglama yoki xususiy hosilali differensial tenglamalar sistemasini
oldindan berilgan boshlang’ich va chegaraviy shartlarda yechish
masalalarini o'rganishga duch kelinadi. Bunday jarayonni ifodalavchi
matematik masalalar ko'pgina umumiylikka ega bo'lib, matematik
fizika tenglamalarining predmetini tashkil etadi. Matematik fizika
tenglamalari matematikaning asosiy fundamental va tadbiqiy
bo'limlaridan bo'lib, u bakalavryatning matematika, mexanika, amaliy
matematika va informatika kabi yo'nalishlari o'quv rejasidagi
umumkasbiy fanlardan biri hisoblanadi. Xususiy hosilali differensial
tenglama yoki xususiy hosilali differensial tenglamalar sistemasini
o'rganish uchun ularni sinflarga ajratish maqsadga muavfiqdir.

Uslubiy  qo’llanmada  xususiy  hosilali  differensial
tenglamalamming va  differensial  tenglamalar  sistemasining
klassifikatsiyasi masalasi, hamda ikkinchi tartibli xususiy hosilali
differensial tenglamalarning umumiy yechimini topish usullari bayon
etilgan.

Ushbu uslubiy qo’llanma universitetlarning “Amaliy matematika
va informatika” yo’nalishlari bo’yicha bakalavrlar tayyorlaydigan
fakultet talabalari uchun mo’ljallangan bo’lib, shu yo’nalishning

namunaviy dasturida kiritilgan “Matematik fizika tenglamalari” fani
rejasiga asosan yozilgan.



1-8§. XUSUSIY HOSILALI DIFFERENSIAL
TENGLAMANING XARAKTERISTIKASI HAQIDA
A TUSHUNCHA

Q - orqali xp,X5,...,X,, n=2, ortogonal dekart koordinatali

x nuqtalarning #» — o’Ichamli R"” evklid fazosidan olingan sohani
belgilaymiz.

2 - sohadan olingan x nuqta va @, @,...,Q,,

D.aj=k, k=0,.,m, m>1, manfiymas butun indeksli

.Pa,:l a,..qa, haqigiy o’zgaruvchili F(x,...,pa,l &, ,) -

haqiqiy qgiymatli funksiya berilgan bo’lib, hech bo’lmaganda

aF n . . :
, bunda Za'j=m, hosilalardan birortasi noldan

Poa,..a, j=1
"u

= o a, a,
axl laxz" ...axn

deb olamiz.

fargli bo’lsin. Bu yerda p a,0,..a,

k
Fle..—2%  1-0 )
B e DX

shakldagi tenglik  u(x)=u(x,%y,...,%,), X€Q noma’lum

fungsiyaga nisbatan m —tartibli xususiy hosilali differensial tenglama



deyiladi va bu tenglikning chap tomoni esa, m1—tartibli xususiy
hosilali differensial operator deyiladi.

€2 sohada aniglangan u(x) haqiqiy qiymatli funksiya va
uning (1) tenglamada qatnashgan barcha Xxususiy hosilalari uzluksiz
bo’lib, bu tenglamani ayniyatga aylantirsa, u holda shu funksiyaga
regulyar yechim deyiladi.

n
Agar F  funksiya p,q, . o, bunda laI=Zaj=k,
J=1

k=0,...m barcha o’zgaruvchilarga nisbatan chiziqli funksiya

bo’lsa, u holda (1) tenglamaga chizigli tenglama deb ataladi. Agar F’

funksiya pg g, o » bunda Ial = iaf j =m o’zgaruvchigagina
Jj=1

nisbatan chizigli bo’lsa, u holda (1). tenglamaga kvazichiziqli

tenglama deb ataladi.

Lu= f(x) chiziqli tenglama uning o’ng tomonidagi f(x)
funksiyaning barcha xe€€2 uchun nolga teng yoki aynan noldan
fargli bo’lishligiga qarab bir jinsli yoki bir jinsli bo’lmagan tenglama
deb ataladi.

Osongina ko’rsatish mumkinki, agar #(x) va v(x) funksiyalar
bir jinsli bo’lmagan Lu = f(x) chiziqli tenglamaning yechimlari
bo’lsa, u holda ulaming ayirmasi w(x) =u(x)—v(x) esa Lw=0
bir jinsli tenglamaning yechimi bo’ladi. Bundan tashqari, agar

u(x), k=1,..,1 funksiyalar bir jinsli tenglamaning yechimlari



I
bo’lsa, u holda u = Z ¢ U (x), bunda cp— haqigiy o’zgarmaslar,
‘ k=1

ham shu tenglamaning yechimi bo’ladi.

(1) tenglamaning tipi

K(fls'"agn)= Z Eﬂ'"flal P?"

lal:n; pal o,

xarakteristik forma orgali aniglanadi.

Y. a,(x)D%u= f(x) - (2)
|laj<m
-tenglama m - tartibli = xususiy hosilali chizigli differensial

tenglamaning umumiy shakli, bunda a=(¢,2,....Q,) -

multiindeks, o ;2 0, j=1, n, bundan tashqari « j — butun sonlar,

: « - a'“lu
lol = + a3 +...+ @, multiindeks moduli, D%u =
1 2 n a a
axl lo-. axnn

bo’lsin. D% — &%  almashtirish orqali (2) tenglamaning

Z a, (x)£% simvolini hosil gilamiz, bunda &% = é"ft‘ g”... En,
||

Z a,(x)£ formaga (2) tenglamaning bosh simvoli yoki

jerf=m

xarakteristik ko’phadi deb ataladi.




xeQ) tayinlangan nuqta bo’lsin. Noldan farqgli

¢&=(4,%,....£,)#0  vektor uchun Z a, (x)é% =0 bo’lsa,

laj=m
u holda bu vektor xarakteristik yo’nalish deb ataladi.
F(x),%5,...,X,) =0 formula bilan berilgan gipersirt uchun har
bir nuqta xarakteristik yo’nalishga ega bo’lsa, ya'ni
fF(xl,xz,... x,)=0 _
a

Z (x)(aFJ [BF] n=0, gradF #0 &

= 0x 0x,

bo’lsa, u holda xarakteristik sirt deb ataladi. Bu xarakteristika
tenglamasidir, bunda

A

gmsz(aF oF -aF)

Ox; 0x, 0x, )

| Ikkinchi tartibli kvazichiziqli (barcha yugori tartibli hosilalarga
nisbatan chiziqli) uzluksiz @;;(x) koeffitsientli tenglamani
qaraymiz: |

n n

2.0.4i; ()5

i=] j=l1 Xj

+@(x,u, grad u)=0. .(4)

X =(X],Xp5-0sX,), 122 0o’zgaruvchili F(x) funksiya C!
sinfdan olingan bo’lib, F(x)=0 sirtda grad F(x)#0 va

SR oOF OF
ZZa,.j(x)é-;-.é;.:o (5)
i=1j= 1 J
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