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Мақолада турли тартибли бузилиш чизиғига ега аралаш эллиптик-параболик типдаги
тенглама учун локал чегаравий масала ечимининг ягоналигини ушбу

0=
��1 �� − х�1 ��, � > 0

��2 �� + −� �2 ��, � < 0
(1)

тенгламани Д‍⊂ Р2 соҳада қараймиз. Бу ерда Д соҳа х>0 да у=0, х=ҳ1, й=ҳ2 тўғри
чизиқларнинг ОА, АВ, ВВ0, кесмалари ва х<0 да

�: 1
�2

2 −� 2�2 1
�2

2 �2�2 = 1
силлиқ чизиқ й=0 тўғри чизиқнинг А0О ксмаси билан чегараланган, 0<м1<м2+1,

ни=cонст(и=1,2), ҳ1=(2�1)1 �2, ҳ2=�2

1 �2 , ҳ=�2

1 �2 , 2қ1=н1+2, 2қ2=н2+2, 2п2=м2+2.
(1) тенглама х>0, й>0 да параболик типга тегишли, х<0 , й>0 да эса эллиптик типга
тегишли бўлади.
Маълумки, (1) тенглама учун чексиз соҳада локал ва нолокал чегаравий масалалар [1],
[2] ишларда ўрганилаган.
Белгилаш киритамиз:

Д1 = {(х, й) : 0<х<ҳ1, 0<й<ҳ2}, Д1 = {(х, й) : -ҳ<х<0, 0<й<ҳ2}.

Қуйидаги шартларни қаноатлантирувчи у(х, й) фунқция (1) тенгламанинг регуляр
ёкиклассик ечими дейилади.
1) у(х, й) ∈ C2,1(Д1) ∩ C2(Д2);
2) у(х, й)-(1) тенгламани Д1 ва Д2 соҳаларда қаноатлантиради.
Тикоми масаласи. Ушбу шартларни қаноатлантирувчи у(х, й) функцияни аниқланг:
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1) у(х, й) ∈ C(�) ∩ C1(Д);
2) у(х, й)-(1) тенгламанинг Д1ва Д2 соҳалардаги регуляр ечими;
3) у(х, й)- қуйидаги шартларни қаноатлантиради:

у(х, й)│� = � (х, й), (х, й) ∈ �,
уй│�=0 в0 (х), -ҳ < х < 0,
у│�=0 �1 (х), 0 ≤ х ≤ ҳ1,
у│�=ℎ �2 (у), 0 < у < ҳ2,

бу ерда берилган � (х, й), в0 (х), �1 (х), �2 (у), - функциялар бўлиб,
в0 (х) ∈ C1 (-ҳ < х < 0)

�1 (х) ∈ C(0 ≤ х ≤ ҳ1) ∩ C2(0 < х < ҳ1)
�2 (у) ∈ C(0 ≤ й ≤ ҳ2) ∩ C1(0 < й < ҳ2)

� (х, й) функция эса � (х, й)= хй �(х, й), �(х, й) ∈ С( �) кўринишга эга.
Қуйидаги теорема ўринли.
Теорема (Экстремум принципи). Трикоми масаласининг ечими ёки � соҳада

ўзининг мусбат максимумига ва манфий минимумига � ∪ А0О ∪ ОА ∪ АВ да эришишли
мумкин.

Экстремум принципидан бевосита (1) тенглама учун Трикоми масаласи
ечимининг ягоналиги келиб чиқади.

Маълумки, номаълум функцияга нисбатан қаралаётган тенглама функционал тенглама
дейилади. Масалан, бир ўзгарувчили функциянинг жуфтлик, тўқлик, қўзғалмас нуқтага
эга бўлиши хоссаларини ифодоловчи ушбу
ф(х) = ф(-х), ф(х) = -ф(х), ф °ф(х) = х
тенгдшлар функсионал тенгламалардан иборат. Функсионал тенглама бир ёки бир
неча ўзгарувчилик бўлиши мумкин. Қуйидаги тенгламалар ф(х) = ф ( �

2
), ф(х)= cос 1

2
ф(�

2
),

ф(0)=1 (ф-узлуксиз функция) бир ўзгарувчилик функционал тенгламаларга мисол
бўлади. Икки ўзгарувчили

ф (х+й) =ф (х) + ф (й), ф (х+й) =ф (х) ф (х):
ф (х) =ф (х) + ф (й), ф (х) =ф (х) ф (й)

функционал тенгламаларни Коши тенгламалари дейилади. Шу билан бирга икки
ўзгарувчилик функционал тенгламаларга ф( �+�

2
) = � � +�(�)

2
- Иенсей тенгламаси ва

ф(х+й)+ф(х-й)=2ф(х)ф(й) -Даламбер тенгламасини келтиришимиз мумкин.
Одатда фукнционал тенгламалар кўплаб ечимларга эга бўлади. Кўпинча

тенгламарни бевосита ечиш бирмунча қийинчилик туғдиради. Аммо изланаётган
функциянинг баъзи характеристик хоссаларига асосланиб функционал тенгламани
ечишни амалга ошириш мумкин.

Агар қаторлар функционал тенгламалар кўринишидаги реккурент фўрмула
билан берилса, бундай қаторларнинг ноъмалум коеффицентларини функционал
тенгламани ечиш ёрдамида аниқлаш мумкин эканини мисолларда кўрсатамиз.

1-мисол. Ушбу � � = 1 − �� 1 − �2� 1 − �3� …( � < 1) функция даражали
қаторга Ф(з) = А0 + А1з + А2з2 + А3з3 + … кўринишида ёйилиши маълум. � � = 1 −
�� � �� функционал тенглама ёрдамида кўрсатилган қаторнинг Ан
коеффицентларини аниқланг.

Ечиш. Келтирилган қатор бўйича
� � = 1 − �� 1 − �2� 1 − �3� 1 − �4� … 1 − ��� … = А0 + А1қз + А2қ2з2+ А3қ3з3 + …
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ва (1-қз)Ф(қз) = А0 + А1қз + А2қ2з2 + А3қ3з3 + … - (А0қз + А1қ2з2 + А2қ3з3 + А3қ4з4 + … ) =
А0 + (А1 - А0)қз + (А2 – А1)қ2з2 + (А3 – А4)қ3з3 + …
бўлгани учун берилган функционал тенглама

А0 + (А0 – А1)қз + (А2 – А1)қ2з2 + (А3 – А2)қ3з3 + … = А0 + А1з + А2з2 + А3з3 + …
кўринишдаги айниятни беради.
з нинг бир хил вфражали коеффицентларини тенглаш

(Ан – Ан-1)қн = Ан , н=1,2,3,…
тенгликларни беради.

Бу тенгликдан

�� =
��

�� − 1
��−1, � = 1,2,3, …

муносабат келиб чиқсин. Ниҳоят, охирги тенгликдан изланаётган коеффицентларни
аниқлаймиз:

�� =
�

�(�+1)
2

� − 1 �2 − 1 … (�� − 1)
, � = 1,2,3, … .

2-мисол. Маълумки, � � = 1 − �� 1 − �2� 1 − �3� …( � < 1) га тескари миқдор
1

�(�)
= �0 + �1� + �2�2 + �3�3 + …

кўринишда қаторга ёйилади.
Ф(з) = (1-қз)Ф(қз)

функционал тенглама ёрдамида кўрсатилган Бн коеффицентларни аниқланг.
Ечилиши. Келтирилган катор буйича

1
�(�)

= �0 + �1�� + �2�2�2 + �3�3�3 + …

бўлгани учун функционал тенглама
1

�(��)
=

1 − ��
�(�)

кўринишга эга эканлигидан фойдаланиб,
Б0 + Б1қз + Б2қ2з2 + Б3қ3з3 + … = Б0 + Б1з + Б2з2 + Б3з3 + … -(Б0қз + Б1қ2з2 + Б2қ3з3 + Б3қ4з4+ …) =

Б0 + (Б1 – Б0қ)з + (Б2 – Б1қ)з2 + (Б3 – Б2қ)з3 + … = Б0 + Б1қз + Б2қ2з2 + Б3қ3з3 + …
тенгликни ёзамиз. Демак берилган функционал тенглама
Б0 + (Б1 – Б0қ)з + (Б2 – Б1қ)з2 + (Б3 – Б2қ)з3 + … = Б0 + Б1қз + Б2қ2з2 + Б3қ3з3 +…
кўринишдаги айниятни беради.
з нинг бир хил даражалари олдидаги коеффитцентларини тенглаш тенгликларни
беради.

(Бн – Бн-1қ) = Бнқн , н=1,2,3,…
Бу тенгликлардан

�� =
�

1 − �� ��−1, � = 1,2,3, …

Ниҳоят охирги тенгликлардан изланаётган

�� =
��

1 − � 1 − �2 … (1 − ��)
, � = 1,2,3, … .

коеффицентларни аниқлаймиз.
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