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  Ushbu ishda elliptik turdagi tenglamalarning o’zgaruvchi 
koeffitsiyentlarini aniqlashning korrekt qo’yilgan masalasi 
o’rganildi. Parabolik turdagi tenglamalar uchun bu xildagi 
masalalar [1] ishda o’rganilgan. 

 

KALIT SO’ZLAR 

Elliptik turdagi 
tenglamalar , teskari 
koeffitsientli masalalar , 
Gyolder sinfi , Xopf 
prinsipi, ekstrimum 
prinsipi . 
 

Ko’pchilik amaliy masalalar qo’shimcha 

shartlar asosida elliptik turdagi 

tenglamalarning koeffitsiyentlarini 

aniqlash bilan bog’liq. Bunday masalalarni 

koeffitsientli teskari masalalar deb aytiladi. 

Ayrim hollarda bunday masalalar Adamar 

ma’nosida nokorrekt va nochiziqli bo’ladi. 

      Chegaralangan  D soha 𝐸𝑛−1  ga tegishli 

bo’lib, uning chegarasi 𝐶2+𝜆 sinfga tegishli, 

bunda 𝜆  (0,1) ga tegishli son . T orqali 𝐸𝑛 

dagi  𝐷 × (−𝐻, 0)  silindirni belgilaymiz . 

Г𝜏 = 𝐷 × {−𝜏} va Г = 𝜕𝑇(Г0 ∪ Г𝐻)  

belgilashlar kiritamiz . 

 (u,q)  funksiyalar juftligini quyidagi 

shartlar asosida izlaymiz: 

    Г da    △u+qu=0 ,  q≥0 ,  𝑞𝑥𝑛
=0 ,                                                  

(1) 

   𝜕𝑇 da   u=g , Г0 da      𝑢𝑥𝑛𝑥𝑛
= 0                                                     

(2) 

𝑣  orqali T da  △ 𝑢 =0 , Г𝐻 ∪ Г da v=g ,  Г0 da  

𝑣𝑥𝑛
=0  masalaning yechimini belgilaymiz. 

  Teorema.  Agar  g∈ 𝐶2+𝜆(𝐸𝑛)  funksiya 

quyidagi shartlarni qanoatlantirsa: 

        g≥ 0 , Г0  𝑑𝑎  𝑔 > 0 , Г𝐻 𝑑𝑎  𝑔 =

0 , Г  𝑑𝑎  𝑔𝑥𝑛𝑥𝑛
≤ 0             (3) 

       𝜕𝐷 × {0}  da     𝑔𝑥𝑛
=0 ,          𝜕𝐷 × {−𝐻}  

da     𝑔𝑥𝑛𝑥𝑛
= 0         

          Г0  𝑑𝑎      △ 𝑔 + 𝑣𝑥𝑛𝑥𝑛
 ≥ 0 ,                                                     

(4)             
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  Bunda Δ′  −   𝑥1, . . . , 𝑥𝑛−1  o’zgaruvchilar 

bo’yicha Laplas operatori bo’lsa,u holda 

(1), (2)  masalaning 𝐶2+𝜆(𝑇̅) × 𝐶𝜐(𝐷̅) 

sinfga tegishli  (u,q)  yechimi mavjud.  

Bundan  𝜈  son  (0,1)  sohadagi son. 

   Isbot.     T  da   △ 𝑢𝑗 + 𝑞𝑗−1𝑢𝑗 = 0                                                     

(5) 

              Г𝐻 ∪ Г da  𝑢𝑗 = 𝑔 , Г0 𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑥𝑛
= 0 ,                                     

(6) 

 bunda  𝑞0, . . . , 𝑞𝑛, . .. koeffitsientlar  

Г0   da    𝑞0 = 0 , 𝑞𝑗 = 𝑔−1(Δ′𝑔 + 𝑢𝑗 𝑥𝑛𝑥𝑛
), 

j=1,2, …                        (7) 

munosabatlardan aniqlanib, T da  𝑞𝑗 lar 𝑥𝑛  

bo’yicha o’zgarmas qilib davom ettirilgan. 

  Agar 𝑞𝑗 > 0 bo’lsa, (3)  shartdan 

maksimum qiymati prinsipiga ko’ra (5), (6) 

masalaning nomanfiy yechimi mavjud 

bo’lib , 𝑢𝑗 ∈ 𝐶2+𝜆(𝑇̅)  , 𝑞𝑗 ≥ 0  shartlar 

quyida isbotlangan tengsizliklardan kelib 

chiqadi.  j  bo’yicha induksiyadan  

         D da 𝑞𝑗−1 ≤ 𝑞𝑗 ,  𝑇̅  𝑑𝑎  𝑢𝑗+1 ≤  𝑢𝑗                                           

(8) 

tengsizliklarni isbotlaymiz. 

𝑢𝑗+1 bo’yicha tengsizliklardan  𝑢𝑗    bo’yicha 

tengsizlikarni ayirib, Xopf prinsipidan 

foydalanamiz. Natijada  (8)  ning ikkinchisi 

birinchisidan kelib chiqadi. 

j=1 uchun (8)  ning birinchisi (4)  bilan bir 

xil bo’ladi. j bo’yicha (8) o’rinli bo’ladi. (7)  

tenglikdan   

         Г0  𝑑𝑎  𝑞𝑗+1 − 𝑞𝑗 = 𝑔−1(𝑢𝑗+1 − 𝑢𝑗)𝑥𝑛𝑥𝑛
                                    

(9)  

 tengliklarni hosil qilamiz. (5) , (6) ni T va Г 

da differensiallab , 𝑢𝑗 𝑥𝑛𝑥𝑛
 ni ГН da , 

𝑢𝑗+1𝑥𝑛𝑥𝑛
 ni Г0  da ifodalab,  𝑢𝑗 𝑥𝑛𝑥𝑛

  uchun g 

o’rniga  𝑔𝑥𝑛𝑥𝑛
  bo’lgan chegaraviy masalaga 

kelamiz. Yana Xopf prinsipiga ko’ra   

𝑔𝑥𝑛𝑥𝑛
≤ 0     teorema shartidan  

            T  da    𝑢𝑗 𝑥𝑛𝑥𝑛
≤ 0                                                                  

(10)    

kelib chiqadi. 

(𝑢𝑗+1)𝑥𝑛𝑥𝑛
  tenglamadan   (𝑢𝑗)𝑥𝑛𝑥𝑛

  

tenglamani ayirib,  𝑤𝑗 = 𝑔−1(𝑢𝑗+1 − 𝑢𝑗)𝑥𝑛𝑥𝑛
                                            

funksiya uchun o’ng tomoni  (𝑞𝑗−1 −

𝑞𝑗)𝑢𝑗 𝑥𝑛𝑥𝑛
  bo’lgan  (5) , (6) chegaraviy 

masalaga kelamiz.  Induksiya shartidan 

 𝑞𝑗−1 − 𝑞𝑗  ≤ 0     bo’lgani uchun  (10)  dan 

tenglama o’ng tomoni nomanfiy bo’ladi.  

Xopf prinsipiga ko’ra  T da 𝑤𝑗 ≥ 0  . (9) ga 

asosan  

  𝑞𝑗 ≤ 𝑞𝑗+1  kelib chiqadi. 

𝑢𝑗  funksiyalar (5) , (6) masala yechimi , 

𝑢𝑗 𝑥𝑛𝑥𝑛
  esa (5) , (6) masalaning Г da g 

o’rniga  𝑔𝑥𝑛𝑥𝑛
 bo’lgan yechimi bo’lganligi 

uchun ekstrimum prinsipidan  

          0 ≤ 𝑢𝑗 ≤ 𝐶1  ,     𝐶2 ≤ 𝑢𝑗𝑥𝑛𝑥𝑛
≤ 0                                            

(11) 

 bo’ladi , bunda  𝐶1   g  ning Г dagi 

maksimumi , 𝐶2 esa Г dagi  𝑔𝑥𝑛𝑥𝑛
 ning 

maksimumi .  

 (7) , (8) va (11) dan 

                 0 ≤ 𝑞𝑗 ≤ 𝑔−1∆′𝑔                                                                 

(12) tengsizliklarni hosil qilamiz. 

 (11) , (12)  baholashlardan va 14.1 [2 , 250 

bet]  teoremadan  |𝑢𝑗|
𝜇

(𝑇) ≤ 𝐶3  baholash  

(0,1)  oraliqdagi 𝜇  uchun o’rinli. 

  (5) , (6) ni  𝑥𝑛  bo’yicha ikki marta 

differensiallab ,  g∈ 𝐶2+𝜆  bo’lgani uchun  

  |𝑢𝑗𝑥𝑛𝑥𝑛
|

𝜇
(𝑇) ≤ 𝐶4   hosil qilamiz. (8) ,  (11)  

va  (12)  larga ko’ra 𝐶𝜇 ning 𝐶𝜐 ga  
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  0 < 𝜈 < 𝜇  bo’lganda kompakt 

joylashganligi uchun Shauder 

baholashlariga ko’ra  [2 , 244 bet]   𝑢𝑗    𝐶
2+𝜆  

dagi u funksiyaga yaqinlashadi.  𝑞𝑗  ketma-

ketlik  𝐶𝜐 da  q   ga yaqinlashsin.  (5) , (6)  

va  (7)  da   j→ ∞  da limitga o’tib  (1) 

tenglamani va  Г𝐻 ∪ Г  da u=g ni  Г0 da  

𝑢𝑥𝑛
= 0  ni hosil qilamiz. Endi  Г0 da u=g 

bo’lishini ko’rsatish yetarli . (7) da limitga 

o’tamiz. 

        Г0 da     −∆′𝑔 − 𝑢𝑥𝑛𝑥𝑛
+ 𝑞 ∙ 𝑔 = 𝑜  

Г0 da (1) tenglamaning ko’rinishidan   D da    

∆′𝑔 + 𝑞 ∙ 𝑔 = −∆′𝑢 + 𝑞𝑢  ,   𝜕𝐷   𝑑𝑎  u=g  

bo’ladi.  Oxirgi tenglik  Г da   u=g  dan 

uzluksizligi bo’yicha hosil qilinadi.  

Teorema isbot bo’ldi. 
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