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ABSTRACT
One of the most widely used methods in the solution of
boundary or mixed problems in the theory of differential
equations with special derivatives is the method of separation
of these variables or the Fourier method. In this paper, this
method is considered in the example of boundary value
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equg;uon, Stuuvrvm_-LIUVIIIe problem 1, which is applied to the equation of free oscillation
probiem, elerstrass of a network with tightly fixed ends.
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ANNOTATSIYA

Xususiy hosilali differensial tenglamalar nazariyasida
chegaraviy yoki aralash masalalrni  yechishda eng ko'p
qo’llaniladigan usullardan biri bu o’zgaruvchilarni ajratish yoki

KALIT SO’ZLAR Fur’e usuli hisoblanadi. Ushbu magolada bu mavzuda ushbu usulni
Fur'e  usuli, differensial uchlari mustahkam mahkamlangan torning  erkin tebranish
tenglama Stuurm-Liuvill tenglamasiga qo’yilgan [-chegaraviy masala misolida ko'rib
masalasi, Veyershtrass chigiladi.
teoremasi
Masala;.ing qol’dy_ilis_hi. - . u(x,0) = p(x)

iz oldingi mavzularda to’lgin
g d u,(x,0)=w(x),0<x</

tenglamasi uchun uchta turdagi chegaraviy
masalalar va aralash turdagi chegaraviy (1.12)
masalalarning qo’yilishi bilan tanishgan edik. boshlang’ich  shartni ~ hamda  uchlari

Hozir biz bir jinsli chegaraviy shartli 1-
chegaraviy masala yechimini, ya’ni

u,=a’u,,0<x</t>0 (1.1.1)

to’lqin tenglamasining
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mustahkamlanishga mos (uchlari siljishi yo’q)
u(0,t)=0
u(/,t)=0,t>0

1-tur chegaraviy shartni qanoatlantiruvchi
yechimini topish bilan tanishamiz.

(1.1.3)
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Xuddi shu kabi bir jinsli 2-tur va 3-tur
chegaraviy masalalarni hamda ular yordamida
tuzuladigan aralash tipdagi  bir  jinsli
chegaraviy masalalrni ham ta’riflashimiz
mumkin (Oldingi mavzularda mavjudligi
uchun ularni keltirishni o’quvchiga havola
gilamiz).

Bizga yagonalik teoremasidan
ma’lumki qoyiladigan bu chegaraviy masalalr
yagona yechimga ega.  Quyida biz ushbu
yechimni topish masalasi bilan tanishamiz.

Yechish usuli.

Hozircha (1.1.1)-(1.1.3) masalaning
u(x,t)=XX)T(t), 0<x</,t>0

(1.1.9)
ko’rinishdagi nolmas yechimi mavjud deb
faraz qlamiz va uninig ko’rinishini topamiz.
Buning uchun (1.1.4) dan kerakli xususiy
hosilalarni olamiz

U, (%) = X"0)T(1), U, (x,1) = X(X)T"(1)

hamda ularni (1.1.1) ga qo’yamiz:
X(X)T"{t)=a’X"(x)T(t).
Ushbu tenglamani shartga ko’ra aynan nolga
teng bo’lmagan a’X (X)T(t) ifodaga bo’lib,
unga teng kuchli bolgan tenglamaga kelamiz:
X"(x) _T"(®)

X(x) am(@)’
Bu tenglamaning chap gismi fagat X € (0,/)

o’zgaruvchining funksiyasi bo’lsa, uning o’ng
tomoni fagat te(0,+90) o’zgaruvchining
funksiyasidan iboratdir. Demak u nolmas
yechimga ega bo’lishi uchun har ikkala

kasrlar aynan bir o’zgarmas songa teng
bo’lishi kerak. Hisoblashda qulaylik bo’lsishi

uchun uni — A deb belgilaymiz:
X"(x) _T() _
X(x) aiT(t)

Tabiiyki (1.1.5) tenglamalar

sistemasi aynan nolga teng bo’lmagan
yechimga ega bo’lishi lozim bo’lgan quyidagi

1.  (1.15)

ISSN 2181-2020

www.innacademy.uz
ikkita oddiy diferensial tenglamalarga

ajraladi:

X"(X)+ AX (X) =0, X(x)#0
T"(t)+Aa°T(t) =0, T(t)=0.

(1.1.3) chegaraviy shartlarni garaymiz:

u(0,t) = X (0T (t) =0

u(l,t) = X (OT () = o}

Shartga kora T(t)#0, aks holda
u(x,t)=0 bo’lar edi. Shuning uchun
yuqoridagi chegaraviy shartlardan

X (0)= X (£)=0

shartlarni hosil gilamiz. Shunday qilib biz
go’yilgan chegaraviy masalani yechish
jarayonida X (X) funksiya uchun Stuurm-
Liuvill masalasi deb ataluvchi quyidagi
masalaga keldik.

Stuurm-Liuvill masalasi va uni yechish.

Ta’rif. Aning

X"(X) + AX (X) :o} 116)

X(0)=X (=0

masala nolmas yechimga ega
bo’ladigan giymatiga shu masalaning xos
giymati va unga mos nolmas yechimga esa A
xos giymatga mos xos funksiya deyiladi. A
X0S giymatni va unga mos xos funksiyani
topish masalasiga odatda Sturm-Liuvill
masalasi deb yuritiladi.

Ushbu masalaninig yechimini topish
magsadida A ning manfiy, nolga teng va
musbat giymatli hollarini alohida — alohida
garaymiz.

1-hol.Faraz gilaylik A <0 bo’lsin. Bu
holda differensial tenglamalar kursidan bizga
ma’lumki, (2.1.6) dagi ikkinchi tartibli oddiy
differensial tenglamaning umumiy yechimi

X(x)=Ce'™ +CeV™ (1.1.7)

ko’rinishda bo’ladi.Bunda Cl, Cz'
ixtiyoriy haqigiy sonlar. Ularni shunday

tanlaymizki, (2.1.6) dagi chegaraviy shartlar
o’rinli bo’lIsin:
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X(©0)=C,+C,=0
) ~0=2 yoki
X({)=Ce""+Ce """ =0

C (e —e" )= O} '

Qaralayotgan holda A <0 va />0
haqiqiy sonlar bo’lganligi uchun
eV —e " 20, Demak  ikkinchi

tenglamadanC, =0 va birinchisidan esa

C, =C, =0 hosil bo’ladi.

Demak (1.1.7) ga asosan A<0
bo’lganda (1.1.6) masala fagat nol yechimga
ega bo’lar ekan, ya’ni bu holda Shtuurm-
Liuvill masalasi xos giymat va xos funksiyaga
ega emas ekan.

2-hol.Faraz gilaylik A =0 bo’lsin. Bu
holda (1.1.6) dagi ikkinchi tartibli oddiy
differensial tenglama X"(X) =0 bo’lib,
ununig umumiy yechimi

X(X)=Cx+C, (1.1.8)
ko’rinishda bo’ladiBunda C, C,- ixtiyoriy

hagigiy sonlar. (2.1.6) dagi
shartlardan ularni tanlaymiz:

chegaraviy

X(0)=C,=0 .
yoKi
X()=Ct+C,=0
C,=0
C, =0 '

Demak (1.1.8) gaasosan A =0 holda
ham (1.1.6) masala fagat nol yechimga ega
bo’lib, Shtuurm-Liuvill masalasi xos giymat
va xos funksiyaga ega bo’lmas ekan.

3-hol.Faraz gilaylik A >0 bo’lsin. Bu
holda differensial tenglamalar kursidan bizga
ma’lumki, (1.1.6) dagi ikkinchi tartibli oddiy
differensial  tenglama  ikkita
kompleks xarakteristik ildizlarga ega bo’lib,=
uning umumiy yechimi

qo’shma
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X (x) = C,c08+/A x+C,sinv/A x (1.1.9)

ko’rinishda bo’ladi.Bunda C, C,-

ixtiyoriy haqiqgiy sonlar. Ularni shunday
tanlaymizki, (1.1.6) dagi chegaraviy shartlar
o’rinli bo’lIsin:

X(0)=C,=0

X (0)=C,sinVAl=0]

X (X) # OekanligidanC, # 0
Demak bu sistemadan
siny/A0=0

ekanligini olmiz. Bu sodda trigonometrik
tenglamaning yechimi

2
z:zn:(”%),nez.

Shunday qilib, (1.1.6) masala faqgat

bo’ladi.

2
A=A = (n%) ,NeZ bo’lgan holda

aynan nolga teng bo’Imagan
iV
X, (x)=C, S|n7x

yechimlarga ega bo’lar ekan. Bunda Cn -
ixtiyoriy doimiy.

Demak  (1.1.6) Shtuurm-Liuvill

2
masalasi uchun A=A :(n%) >0 sonlar

X0s giymatlar va

. Nz
Xn(x)=3|n7x (1.1.10)
funksiyalar esa o’zgarmas ko’paytuvchi
anigligida olingan xos funksiyalar bo’ladi. Bu
xos funkiyalar skalyar ko’paytmasi uchun

mz

4 C . Nmo .
X, X )=|X (X)X _(xX)dx =|sin— xsin—— xdx =
(X, X,) ! (X)X, (X) ! / ;

4 .
(n—m);zx_cos(n+m)7zxdx}: 5+ agarn=m bo'lsa
4 14 0

, agar n=m bo'lsa

1 {_i COS
0

2
tenglik o’rinli.
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