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Xotirali birinchi tartibli integro — differensial tenglamalar
sistemasi uchun teskari masala
H.H.Turdiyev(BuxDU) Buxoro, hturdiev@mail.ru

Juda ko’plab fizik jarayonlar birinchi tartibli xususiy hosilali giperbolik tipga qarashli
tenglamalar sistemasi orgali ifodalanadi. Masalan akustika tenglamalar sistemasi,
elektromagnit tebranishlar, elastiklik nazariyasining dinamik tenglamalariva boshgalar.
Ma’lumki ikkinchi tartibli tenglamalar bir nechta qo’shimcha chegaralanishlar orqali ulardan
keltirilib chigariladi. Teskari masalalarni yechish bevosita ushbu sistemalarni yechishga olib
keladi. Mazkur yo’nalishda tizimli tartibda izlanishlar o’tgan asrning 70 — vyillarida L.P.
Nijnik[1], S.P. Belinskiy[2], V.G. Romanov va L.l. Slinyuchev[3] olimlarning ishlarida
boshlangan.

Xotira hodisasi shunday sistemalarda hosil bo’ladiki, unda nafaqat sistemaning hozirgi
va oldingi holati, unda uning barcha holatlari hisobga olinadi. Boshgacha gilib aytganda,
xotira hodisasi sistema tarixining oldingi holatiga bog’liq bo’ladi. Misol qilib, yopishqoq
elastik muhit deformatsiyasini olish mumkin. Chunki yopishqoq elastik muhitning
deformatsiyasi, unga tasir etuvchi kuchdan tashqari oldingi deformatsiya holatiga bog’liq
bo’ladi. Bunday muhitlar xotira yoki tasirdan keyingi muhit deb ataladi. Bundan tashqari
despersiyali muhitda elektromagnit to’lqinning tarqalishi, matematik biologiyada turli
ko’rinishdagi hayvonlar va o’simliklarning populyatsiya tizimlarini misol qilib keltirish
mumkin. Bu kabi jarayonlar vaqtga bog’liq svortka tipli integral hadli birinchi tartibli integro
— differensial giperbolik tenglamalar sistemasi bilan ifodalanadi. Teskari masalada integral
yadroni aniglash muhum ahamiyatga ega. Hozirgi vaqgtgacha ikkinchi tartibli integro
differensial tenglamadan yadroni aniqlash masalasi ko’rilgan [4],[5].

Ushbu ishda birinchi tartibli integro-differensial giperbolik tenglamalar sistemasi uchun
yadroni aniqlash teskari masalasi o’rganiladi. Bu yerda yadro nxn o’lchamli diagonal
matritsa bo’lib, t — vaqtga bog’liq.

D={(x,t): O<x<H, t>0} sohada u(x,t) funksiyaga nisbatan n ta
tenglamalar sistemasini garaylik.

ou . ou ;
AT B(x)u(x,t):.[K(z-)u(x,t—z-)dr+ f(x,1). 1)
ot OX 0
Bu yerda A, B va K — nxn o’lchamli kvadrat matritsalar bo’lib, ular
40 .. 0 b,() by(X) ... b (X K@ 0 .. 0
A 0 iz 0 B = bZl:(X) bZZZ(X) bZn:(X) KD = O Kzz(t) 0
0 0 ... 4 b,(X) b,(x) ... b,(X) 0 0 ... K.(t)

ko’rinishda, undan tashqari  f (x,t) = (f,(Xx,t), f,(X,1),..., f, (X1)).
A, — haqigiy, turli 0’zgarmaslar va K ning turli giymatlarida turli xil ishoraga ega,ya’ni

A >0,k=12,..,s; 4, <0, k=s+1s+2,..,n;0<s<n. (2)

(1) tenglamalar uchun quyidagi boshlang’ich va chegaraviy shartlarni qaraylik
u(x,0)=¢p(x), 0<x<H, (3)
u(0,t)=g,(t),i=12,...,s; u(H,t)=g,(t), i=s+1s+2,...,n. (4)

Quyida bir vektor funksiyani matritsaga ko’paytmasini agar chapdan ko’paytirilsa qator
ko’rinishda, agar u o’ngdan ko’paytirilsa ustun ko’rinishida deb tushunamiz.
U(X,t) funksiya uchun biz quyidagi qo’shimcha shartlarni beramiz.
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u(0,t)=h(t), i=s+1s+2,...,n; u(H,t)=h(t), i=12,...s. (5)

Teskari masala: (1) tenglamalar sistemasi va (5) qo’shimcha shartlardan K(t), t>0

matritsani topish. D sohada &, 7 tekisligidagi ixtiyoriy (X,t) nugtani olib, bu nugtadan D

sohaning 7 <t chegarasigacha (1) tenglamalar sistemasining 1 — xarakteristikasini
o’tkazamiz. Xarakteristika tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega

E=x+A(r—t). (6)

(Xé,té) orgali xarakteristikaning D sohaning chegarasi kesishish nugtasi belgilaymiz.

A >0, (i=12,...,s) bo’lganda bu nuqta t =0 dagi [0, H] kesmasida yoki x=0 to’g’ri

chizig’ida yotadi. A4 <O, i=S+1, S+2,...,n bo’lganda bu nuqta t=0 dagi [0,H]

kesmasida yoki X=H to’g’ri chizig’ida yotadi. (1) tenglamaning i—kompanentasini

xarakteristika bo’ylab (x§,ts) dan (X,t) nugtagacha bo’Igan oraliqda integrallaymiz

U (x,t) = ui(x(i)!t(i)) +J{j Ki(mu;, (&, 7 —n)dn _ibij (5)”1(517)} dr+

E=x+4 (z-1)

t
[ (€D empendr, =120 (7)
té
(7) integral tenglamaning ozod hadi (3) va (4) boshlang’ich va chegaraviy shartlar orgali
aniglanadi, va ular quyidagilar

X X
t——), t=—,
N L
ui(Xo’to): X
p(x—At), 0<t<—, 1=12,...;5s;
90+H_5,t2H;&
U, (X)) = ' —Ix (8)
p(x—At), 0<t< , 1=s+1,...,s.

Faraz qgilaylik, u,(X},t}) funksiya D sohada uzluksiz bo’lsin. U, (xX},t)) funksiya D
sohada uzluksiz bo’lishidan ¢, va g;berilgan funksiyalar kelishuvchanlik shartini
ganoatlantiradi
9 (0)=0;(0), i=12...,s; @(H)=g,0), i=s+1...n. (9)
Bunda g; ning t =0 dagi giymati, ¢, ning X=0 va X=H dagi giymatlari funksiyaning
aniqlanish sohasidagi nuqtalarning limit ma’nosida tushuniladi.
Faraz gilaylik, K (t) va f.(x,t) funksiyalar mos ravishda t >0, (X,t)eD sohada
uzluksiz bo’lsin. U holda (7) tenglamalar sistemasi yadrosi va ozod hadi uzluksiz bo’lgan

ikkinchi tur Volterra yopiq integral tenglamalar sistemasi ko’rinishida. Bu sistema D
sohaning chegaralangan D, ={(x,t): 0<x<H, 0<t<T}, t>0 qism to’plamida
yagona yechimga ega.

Quyidagi kelishuvchanlik shartlari bajarilsin.
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d 4 d :
f;(0,0) + A&(”i ko —;b.j O)e, (O)Z{a gi(t)l_o’ 1=12,...5, (10)
d C d :
fi(H,0)+ A&(Pi et _EQJ(H)%(HF[EQKULO, I=s+1...n 11

Shunday qilib, quyidagi teoremani isbotlandi:
Teorema. Faraz gilaylik, b;(x)eC[0,H], f(x,t € (P ¢(x)eC'[0,H] va

g(t) e C'[0,0) bo’lib, (9), (10), (11) kelushuvchanlik shartlari bajarilsin. U holda (1),(3)
to’g’ri masalaning D sohaga tegishli yagona klasik yechimi mavjud.
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Xo03Upru KyHJa >kaxoHaa onu0 OopwiaéTraH WIAMMHA TaJKUKOTJIAp JAMHAMHUK
cucremanap  Oudypkanusuiapuy, €NMK  TPAaeKTOPHUsUIApHUBA  TPAaeKTOPUSUIAPHUHT
YEeKCHU3JIMKJaru XOJaTHMHU aHMKJAllHagakaT MaTeMaTHUKIAp TOMOHHUAAH, Oalku (u3MKIap,
XUMHKJIap, MEXaHUKIap Xamaa (aH Ba TEXHUKAHUHI Oolka HyHanmuumuapujaa (GaoausT
IOpUTa&TraH MyTaxacuciaap TOMOHUaH Oy coxara OYiraH KM3UKHII ToOopa opTud G0pMOKIa.
Uu3uKIu [UHAMUK CUCTEMAJapHUHI cU(ATUi TaxXJIWid TyJaJuruya ypraHuiarad Oyiuo,
YU3UKCU3 CHUCTeMajapAa, XaTTOKHM KBaJpaTHK cHUcTeMmaiapia Oy macajga MypakkaOnuruya
KonMmokaa. Kylngaru sHr coaia KBaIpaTuK Xaira sra JUHAMHUK CUCTEMaHU KapaiMu3

X=ax+y+Xx°

1
y=bx+y @

By cucremanunra, b napaMmeTpiiapu KuiMaTiapuaa cudar XOJATUHUHT Xap Oup
Typu Y4yH ¢a3zaBuil KapTHHajiap TacBupiaHranOynu6 [1], oudypxanuon xoccamapu DN-
MeToJ €paMua TYIUK TaxJuid KwiuHrad [2], ymoy umina (1) cuctemanuHr 0udypkanuoH
napameTpiiapura OOFJIMK paBHINIA YHHHT YeKCU3IUKIArd ()a30BUM XOJIATH YpraHUJTaH.
[yaunaraex monuHoMuan cuctemanapHu [lyankape chepacura (€ku auckura) JaBOM
STTUPHII METOJMKACUTa MYBO(DHK TPaCKTOPUSJIAPHUHT YEKCHU3IMKIATH XOJaTH XaKuJaru
Mmacana ypraaunrad. (1) cucrema yuys Jleden cxemacu Oyiinua 1aBoM dTTUPUII
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