Joldasbaeva Raushan Bakhadirovna

EURASIAN JOURNAL OF
MATHEMATICAL THEORY

AND COMPUTER SCIENCES

e 1,IssuE 1 (20213 EMTE

Received: 25t September 2024 In this article, initial boundary value problems for partial
Accepted: 29" September 2024 differential equations with a negative argument are
Online: 30" September 2024 studied, and the opinions and suggestions are scientifically

proven.

Equation, differential,
derivative, problem, argument,
mathematics, physics, vibration,
model.

Joldasbaeva Raushan Baxadirovna

Received: 25t September 2024 Bul maqalada awispali argumentke iye dara tuwindili
Accepted: 29" September 2024 differencialliq terilemeler ushin baslandish shegaralq
Online: 30" September 2024 mdseleler tyrenilgen bolip, pikir hdm usinislar ilimiy

ddlillengen.

Tenleme, differencial, tuwindi,
mdsele, argument, matematika,
fizika, terbelis, model.

Differencial tenilemeler hdam matematikaliq fizika panleri har tuarli fizikaliq processlerdi
uyreniw menen baylanisli boladi. Bunday processler qatarina gidrodinamika, elektrodinamika
maseleleri ham basqa da koéplep maselelerdi keltiriw mamkin. Turli processlerdi anlatiwshi
matematikaliq maseleler birqansha uliwmaliqqa iye bolip, differencial tenlemeler ham
matematikaliq fizikanin tiykarin quraydi. Hazirgi kinde pan ham texnikanin tez pat penen
rawajlanip bariwi turli quramali texnikalig, mexanikaliq, fizikaliq ham basqa processlerdi
uyreniw, olardi matematikaliq kdz qarastan oylaw, matematikaliq modellerin duziw ham
sheshiw tekgana ameliy emes, teoriyaliq tarepten de ahmiyetke iye bolgan mashqalalardan biri
esaplanadi.

Bizge belgili, eger differencial tenilemenin qandayda bir integral s1ziginin berilgen eki
noqattan 6tiwi talap etilse, bul masele Koshi maselesi sheshimge iye bolsa da, bul masele
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sheshimge iye bolmaw1 mamkin [1]. Birinshi tartipli differencial tenleme ushin bul masele
qisqasha:

dy
I b
H:_ :f(I$y)? y(:‘r"ﬂ):yﬂr y(IU =N
(1)
siyaqli jaziladi. Daslep, dara tuwindili differencial tenilemelerge aniglama berip oOteyik:
belgisiz u(x) + u(x1, X2,......, Xn) funkciyani onin dara tuwindilarin ham xi, x2,......, Xn garezsiz
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dara tuwindili differencial tefileme dep ataladi.
Bunda, F ( . ) - 6z argumentlerinin berilgen funkciyasi, x € DR", n>2
kitkat.. 4k =k k=0mim2=1 D polsa (1) teilemenin berilgen oblast: delinedi.
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= f(x1, 22, 23, u);

Joqarida keltirilgen tefilemeler birinshi tartipli, ekinshi tartipli ham ashinshi tartipli dara
tuwindili differencial tefilemeler boladi.

Eger, u(x) = u(xi, X2,....., Xn) funkciya qanday da bir D oblastta aniqlangan, uzliksiz
tenlemede qatnasqgan uzliksiz tuwindilarga iye bolip, usi oblastta tefilemeni qanaatlandirsa, bul
jagdayda bul funkciya tefillemenin sheshimi delinedi.

Endi biz ekinshi tartipli differencial tenlemeler ushin baslangish shegaraliq maselelerdi
qaraymiz. Bizge belgili, ekinshi tartipli y" — / (x, y, y') differencial tefilemeler ushin baslangish
shegaraliq masele y(xo0) = yo, y' (x0) = yi shartler menen qoyiladi. Bul masele geometriyaliq
tarepten, berilgen differencial tenlemenin (xo, yo) noqattan y muyesh koefficienti menen
otiwshi integral s1zigin tabiwdan ibarat. Qaralip atirgan tenleme ushin y(xo) = Yo, y(Xj) = yx
shegaraliq shartli masele de qoyiliw1 da mimkin. Bul maselede tefilemenin integral s1zig1 (xo),
(vo) ham (xi, yx) noqatlardan étiwi talap etilip atirgan bolip, bul noqatlardan bul integral siziq
ganday muyesh koefficient penen 6tiwi aldinnan berilgen bolmaydi. Mnsal ushin, usi

y"+y =0,y (0) =0, y(xy) = yx maseleni tekseremiz. Berilgen differencial tenlemenin
uliwmaliq sheshimi y = Cx cosx + C2 sinx dan ibarat, bunda gan u6opart, Cx ham Cz - qalegen
0zgermes manis. Bunnan y(0)=0 shartti qanaatlandiratugin sheshim y = Cosinx ekenligi kelip
shigadi. Soni aytiwimizmumkin, bunda y = C'2 sinx funkciya C2 - galegen san bolganda da
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qaralip atirgan maselenin sheshimi boladi, yagniy bunda masele sheksiz kép sheshimge iye
bolad1. Bazi1 bir shartler orinlangannan son, y(0) = 0,y (7g/2) = 0 shartlerdi qanaatlandiratugin
sheshim tekgana Yx — 0 bolganda bar bolip, y y (x) = 0 funkciyadan ibarat boladi. Jogarida
differencial tenlemeler ushin qoyilgan masele Koshi maselesinen parqlanatugin masele bolip,
on1 eki noqgath shegaraliq masele, yaki bir neshe shartlerdi orinlaw arqal awispali argumentke
iye dara tuwindili differencialliq tenilemeler ushin baslangish shegaraliq maseleler dep
qarawimiz mumkin.

Dara tuwindil differencial tenlemelerdin tdrleri. Képgana fizikaliq processlerde fizikaliq
maydandi analizlew dara tuwindili differencial tenlemelerdi sheshiwge alip keledi [2]. Amelde
bunday maselelerdi analitikaliq usilda sheshiwdin imkaniyat1 juda az. Bul analiz oblastinin
quramaliligina baylanish bolip keledi. Bunday maselelerdi sheshiw imkani az bolgani menen
putkilley joq degen pikirdi anlatpaydi.. Bunmin ushin daslep, analiz tarawin anlatiwshi
matematika-fizika tenlemelerinin tari aniglap alamiz. Sanh esaplaw usilin tanlaw orinlanip
atirgan tenlemeler sistemasi tipine baylanishi. Eki 6lshemli maseleler ushin dara tuwindil
ekinshi tartipli tenleme uliwma jagdayda tomendegi kériniste boladi:

~2 2 2 ~ -
a4 p Ou +C§ u +d%+e%+ﬁx+g:0,

ot? otox ox? ot ox

bunda u - qalegen belgisiz funkciya; a dan g g§a shekem barliq koefficientler x (koordinata)
ham t (waqit) garezsiz 6zgeriwshilerdin ham biz izlep atirgan u funkciya ham onin birinshi
R
tartipli tuwindilart &% ot nin funkciyalari (aqirgl jagdayda tenleme siziqli bolmagan hdm
kvasizigh boladi) yamasa 6zgermes boliw1 mumkin. Har turli fizikalig-mexanikaliq maselerdi
matematikaliqg modellestiriw natiyjesinde dara tuwindil differencial tenlemelerge kelinedi. Bul
tenlemeler ham tenlemeler sistemasi kdbinese kdbinese birdey yamasabir-birine jaqin turde
jaziladi. Tiykarinan klassikaliq maselelerde bunday tastiyiqlar sagqlanmiw nizamlar: kérinisinde
jaziladi. Bul tastiyiglar tiykarinda tiykarinda tomendegiler jatadi: massa payda bolmaydi ham
jogalmaydi; impuls, impuls momenti ham energiya saqlanadi.

Mine us1 ideyalardi qollaw arqali kelip shigatugin dara tuwindili tenlemeler konservativ
tenlemeler dep ataladi. Dara tuwindili tenleme kenisliktegi noqatlardi, waqitti ham apiwayi
s1zigh tuwindilardi baylanistiradi, bul dara tuwindili tenleme yamasa tenilemeler sistemasin
kenislik ham wagquttatolqin halatin analizlewde duziw mumkin. Képgana fizikaliq processler
(maselen tolqin tarqaliwi, késhiriw, diffuziya, potencial) juda apiwayi dara tuwindili tenlemeler
menen anlatiliwi mamkin.

Fizikaliq processlerdin matematikaliq modelin quriw ham oni analiz qiliw matematikaliq
fizikanin tiykargl waziypasi esaplanadi.

Mexanika ham fizikanin juda kép maseleleri ekinshi tartipli dara tuwindil differencial
tenlemeler arqali anlatiladi [3]. Maselen:

Bir jimish tardin terbelisi, sterjennin terbelisi, 6tkizgishtegi elektr terbelisler, turli

jagdaylarda dawis tarqaliw1 ham sol siyaqli processler.
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Dara tuwindili differencial tenlemelerdin uliwma sheshimi jardeminde onin dara
sheshimlerin de tabiw mumkin boladi. Bunin ushin qaralip atirgan maselenin berilgen shartleri
tiykarinda funkciyalardin aniq kérinisleri tabiladi.

Juwmaq sipatinda soni da aytip Otiw kerek, ayirim dara tuwindili differencial
tefilemelerdin dara sheshimlerinin aniq kdrinislerin tabiw mumkin. Kép jagdaylarda dara
tuwindili differencial tenilemelerdin dara sheshimlerin tabiw usillar1 da jaratilgan. Qaralip
atirgan tenlemenin belgili bir baslangish ham shegaraliq shartlerin qganaatlandiratugin
sheshimleri tabiladi.
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