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Иккинчи тартибли иккита бузилиш чизиғига эга бўлган аралаш типдаги 

хусусий ҳосилали дифференциал тенгламаларнинг амалий аҳамияти кенг 

бўлиб, бир қатор механик, физик, биологик, кимёвий ва иқтисодий масалаларни 

математик моделлари аралаш типга тегишли тенгламалар орқали ифодаланади. 

Масалан:  

- изотроп жисмда иссиқлик манбалари ва иссиқлик ютувчилар бўлмаганда 

стационар темперетура тақсимоти масаласи аралаш типдаги тенгламага олиб 

келинади, бунда 𝑈 − температура бўлиб, координаталар функцияси сифатида 

қаралади; 

- агар иссиқлик манбалари жисмда тақсимланган бўлса ва уларнинг 

қуввати вақт ўтиши билан ўзгармаса, у ҳолда температура бир жинсли бўлмаган 

эллиптик тенгламани қаноатлантиради; 

- бузилиш чизиғига эга бўлган аралаш типдаги тенгламалар эса 

фильтрация назариясида бир жинсли бўлмаган ғовакли қатламлар орқали масса 

ўтиш жараёнларини ўрганишда, замонавий космологияда материянинг 

ҳолатларини кўриб чиқишда учрайди. 

Булардан ташқари, қуйидаги бошқа амалий масалани кенгроқ кўриб 

чиқамиз. Ф.Франкль ясси деворли идишдан товуш тезлигидан юқори тезликда 

суюқлик ёки газнинг оқиб чиқиш (идиш ичида тезлик товуш тезлигидан паст) 

масаласи А.С.Чаплыгиннинг  
𝐾(𝑦)𝑈𝑥𝑥 + 𝑈𝑦𝑦 = 0    (𝐾(0) = 0, 𝐾

′(𝑦) > 0) 

тенгламаси учун чегаравий масалага келиши кўрсатилган [1-2]. 

Аралаш типдаги тенгламалар деб қаралаётган соҳанинг бир қисмида 

эллиптик, иккинчи қисмида гиперболик типга тегишли бўлган тенгламаларга 

айтилади, уларни ажратиб турувчи чизиқда (бузилиш чизиғи) эса тенглама 

параболик типга тегишли ёки аниқланмаган бўлиши мумкин. 

 Умумий назарияни инобатга оладиган бўлсак, 𝑦 = 0 чизиғида С.А. 

Чаплигин тенгламасининг типи ўзгаради. Бу дастлабки ўрганилган аралаш 

типга тегишли тенглама ҳисобланади. 

 Ушбу йўналишда фундаментал илмий ишлар қуйидаги  
𝑦𝑈𝑥𝑥 + 𝑈𝑦𝑦 = 0 

аралаш типдаги битта бузилиш чизиғига эга бўлган тенглама учун чегаравий 

масалалар ХХ асрда Ф.Трикоми (ҳозирги вақтда ушбу масала Ф.Трикоми 

масаласи номи билан юритилади) томонидан чуқур ўрганилган ва таҳлил 
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қилинган. Умумлашган Ф.Трикоми тенгламаси 
𝑦𝑚𝑈𝑥𝑥 + 𝑈𝑦𝑦 − 𝐶(𝑥, 𝑦)𝑈 = 𝐹(𝑥, 𝑦) 

учун эса чегеравий масалалар С.Геллерстедт [2] томонидан ўрганилган.  

 Кейинчалик битта ва иккита бузилиш чизиғига эга бўлган аралаш типдаги 

тенгламалар учун чегаравий масалалар А.С.Чаплыгин, К.И.Бабенко, 

М.С.Салохитдинов, Т.Д.Джураев, Т.Ш.Кальменов, М.М.Смирнов ва уларнинг 

ўқувчилари томонидан ўрганилган [2-3]. Шу йўналишдаги адабиётлар рўйхати 

[3] да батафсил келтирилган. 

 Ушбу мақолада Ω соҳасида иккита бузилиш чизиғига эга бўлган 
|𝑥𝑦|𝑚(𝑈𝑥𝑥 + 𝑠𝑔𝑛𝑦𝑈𝑦𝑦) + 2𝑞𝑦𝑈𝑥 + 2𝑝𝑥𝑈𝑦 + 𝐶(𝑥, 𝑦)𝑈 = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑈),                   (1) 

2|𝑞| < 1, 2|𝑝| < 1,𝑚 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0 
квазичизиқли тенглама учун қуйидаги чегаравий масала ўрганилган: 𝛺 = 𝛺1 ∪

𝛺2 ∪ 𝛺3, бунда Ω1 соҳаси 𝑦 > 0 жойлашган бўлиб, учлари 𝑂(0,0) ва 𝐴(1,0) 

нуқталарда бўлган силлиқ Г − чизиқ ва 𝑂𝑥 ўқининг 𝑂𝐴 кесмаси,  𝛺2 соҳаси 𝑦 < 0 

да жойлашган бўлиб, 𝑂𝐴 кесмаси, 𝑥 + 𝑦 = 0 (𝑂𝐷 нинг тенгламаси), 0 ≤ 𝑥 ≤ 0,5 ва 

𝑥 − 𝑦 = 1 (𝐷𝐴 нинг тенгламаси) 0,5 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝛺3 соҳаси 𝑦 < 0 да жойлашган бўлиб, 

𝑂𝐷, 𝑥 − 𝑦 = 1 (𝐶𝐷 нинг тенгламаси) 0 ≤ 𝑥 ≤ 0,5 чизиғи ва 𝑂𝑦 ўқидаги 𝑂𝐶 кесмаси 

−1 ≤ 𝑦 ≤ 0 билан чегараланган. 

Таъриф. (1) тенгламани қаноатлантирувчи 𝑈(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶[�̅�] ∩ 𝐶2[𝛺1 ∪ 𝛺2 ∪ 𝛺3] 

функцияга тенгламанинг регуляр ечими деб аталади. 

Чегаравий масала. (1) тенгламани қуйидаги шартларни қаноатлантирувчи 

регуляр ечимини топинг: 
𝑈|Г = 𝜑(𝑠), 0 ≤ 𝑠 ≤ 𝐿, 

𝐿 ∶ –  Г эгри чизиғининг 𝐴 нуқтадан бошлаб ўлчанган узунлиги; 
𝑈(0, 𝑦) = 𝜏(𝑦),−1 ≤ 𝑦 ≤ 0; 

бирикиш шартлари: 
𝑈(𝑥, +0) = 𝑈(𝑥,−0), 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 

𝑙𝑖𝑚
𝑦→+0

𝑦2𝑝𝑈𝑦 = 𝛽 𝑙𝑖𝑚
𝑦→−0

(−𝑦) 2𝑝𝑈𝑦 , 0 < 𝑥 < 1, 

𝑙𝑖𝑚
𝜉→−0

𝑈(𝜉, 𝜂) = 𝐴(𝜂) 𝑙𝑖𝑚
𝜉→+0

𝑈(𝜉, 𝜂), 

𝑙𝑖𝑚
𝜉→−0

𝜕

𝜕𝜉
∫(𝜉 − 𝑡)−𝜆

𝜉

−𝜂

 𝑈(𝑡, 𝜂)𝑑 𝑡 = 𝐵(𝜂) 𝑙𝑖𝑚
𝜉→+0

𝜕

𝜕𝜉
∫(𝜉 − 𝑡)−𝜆

𝜉

−𝜂

 𝑈(𝑡, 𝜂)𝑑𝑡, 

бунда 𝜉 = 𝑥 + 𝑦,  𝜂 = 𝑥 − 𝑦, 0 < 𝜂 < 1,   𝛽, 𝜆 ∈ 𝑅,   0 < 𝜆 < 1. 

 Айтиш жоики, илмий изланишларда таклиф қилинган математик усуллар 

ва тенгламаларнинг хусусиятлари илмий ишларда олиб борилган изланишларга 

ўхшаш бўлсада, уларнинг ўртасида кескин фарқ қиладиган жиҳатлар мавжуд. 

 Юқорида келтирилганлардан келиб, чиқиб битта бузилиш чизиғига эга [1-

2] ва иккита бузилиш чизиғига эга бўлган аралаш типдаги тенгламалар учун 

қўйилган чегаравий масалаларни ечиш йўллари [3-5] таҳлил қилинганда бир 

қатор ўхшашликлар ва фарқли жиҳатлар намоён бўлади.  

 Фарқли жиҳатлари таҳлил қилинганда қуйидагилар намоён бўлади: 

ўзгарувчи коэффициентли тенглама учун Грин функцияси тузиш жуда 

мураккаб. Хусусан, ушбу чегаравий масалани ечишда: - қаторлар назарияси; - 

Грин фунцияси ва хоссалари; - Грин ва Остроградский формулалари; - 
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Эйлернинг Γ(𝑎) ва 𝐵(𝑎, 𝑏) функциялари ва уларнинг хоссалари; - Гаусснинг бир 

ўзгарувчили 𝐹(𝑎, 𝑏; 𝑐; 𝑧) ва икки ўзгарувчили 𝐹(𝑎, 𝑏; 𝑐; 𝑑; 𝑒; 𝑧1, 𝑧2) гипергеометрик 

функциялари ва хоссалари; - Горн тенгламалар системаси ва хоссаларидан кенг 

фойдаланилади. 

 Масала сингуляр интеграл тенгламага келтирилиб, кейин Карлеман 

усулини қўлланилади ва Фредгольм интеграл тенгламасига олиб келинади. 

Берилган 𝜑(𝑠), 𝜏(𝑦), 𝐴(𝜂), 𝐵(𝜂), 𝐶(𝑥, 𝑦)𝑈, 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑈) функцияларга аниқ шартлар 

қўйилиб, чегаравий масалани ягона ечимга эга бўлиши исботланган. 
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Бухоро муҳандислик-технология институти 

 

Республикамиз иктисодиётини мустаҳкамлашдан фойдаланиш, айниқса 

курилиш ишлаб - чиқаришида махаллий, фойдали хом-ашё материалларидан 

фойдаланиш кенг тарғиб қилинаётган бугунги кунда енгил шағалларидан ва 

махаллий саноат чиқиндилари асосида олинадиган енгил бетонларнинг янги 

турларини яратиш ва улардан айнан иссиқ иқлим шароити учун мўлжалланган 

ташқи девор конструкцияларини лойиҳалаш жуда мухим ва долзарб масаладир. 

Маълумки, иссиқ-иқлимли худудларда бино хоналарида микроиқлимнинг 

меъёрий шароитларини яратиш учун уларнинг ташқи тўсиқ конструкциялари 

(том ва девор конструкциялари)нинг иссиклик - техник хусусиятларини 

такомиллаштириш лозим. Жумладан ташки тўсиқ конструкцияларининг 

зичлигини камайтириш, иссиқдан ҳимояланиш хусусиятини ошириш бунга 

мисол бўла олади. Одатда ташқи девор конструкциялари енгил бетондан 

тайёрланади. Енгил бетонга керамзитобетонни, газобетонни ва кўпикбетонни 

киритамиз. Керамзитобетон енгил шағал бўлмиш керамзит асосида тайёрланиб, 

ҳозирги йирик панелли уйлар деворининг 70% н ундан барпо этилади. 
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