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𝑈|Г = 𝜑(𝑠), 0 ≤ 𝑠 ≤ 𝐿, 
𝐿 ∶ –  Г egri chizig‘ining A nuqtadan boshlab o‘lchangan uzunligi; 

birikish shartlari: 

𝑈(𝑥,+0) = 𝑈(𝑥, −0), 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑙𝑖𝑚
𝑦→+0

𝑥2𝑝 𝑈𝑦 = 𝑎(𝑥) 𝑙𝑖𝑚
𝑦→−0

 (−𝑥)2𝑝𝑈𝑦 

+𝑏(𝑥), 0 < 𝑥 < 1, 𝑙𝑖𝑚
𝜉→−0

𝑈(𝜉, 𝜂) = 𝐴(𝜂) 𝑙𝑖𝑚
𝜉→+0

 𝑈(𝜉, 𝜂) + 𝐵(𝜂), 

𝑙𝑖𝑚
𝜉→−0

𝜕

𝜕𝜉
∫ (𝜉 − 𝑡)−𝜆
𝜉

−𝜂

 𝑈(𝑡, 𝜂)𝑑𝑡 = 𝐶(𝜂) 𝑙𝑖𝑚
𝜉→+0

𝜕

𝜕𝜉
∫ (𝜉 − 𝑡)−𝜆
𝜉

−𝜂

 𝑈(𝑡, 𝜂)𝑑𝑡 + 𝐷(𝜂), 

bu yerda 𝜉 = 𝑥 + 𝑦,  𝜂 = 𝑥 − 𝑦, 0 < 𝜂 < 1, 0 < 𝜆 < 1, 𝑎(𝑥), 𝑏(𝑥), 𝐴(𝜂), 𝐵(𝜂),  
𝐶(𝜂), 𝐷(𝜂) − yopiq oraliqda birinchi tartibli uzluksiz hosilaga ega funksiyalar. 

Chegaraviy masala birikish shartlaridan foydalanilib [1-2], singulyar integral tenglamalar 

sistemasiga keltiriladi. Karleman-Vekua usuli yordamida integral tenglamalar sistemasi regulyarizasiya 

qilinib, Fredgol'm integral tenglamalar sistemasiga olib kelinadi. Berilgan 𝜑(𝑠),
𝜏(у), 𝑎(𝑥), 𝑏(𝑥), 𝐴(𝜂), 𝐵(𝜂), 𝐶(𝜂), 𝐷(𝜂) funksiyalarga aniq shartlar qo‘yilib, chegaraviy masala yagona 

yechimga ega bo‘lishi isbotlanadi [3-7]. 
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O’ZGARUVCHAN KOEFFITSIYENTLI ELASTIK-YOPISHQOQ TENGLAMASI 

UCHUN TESKARI MASALA  
1Bozorov Z.R., 2Davlatova D. S. 

O‘zFA V.I. Romanovskiy nomidagi Matematika instituti, Toshkent, O’zbekiston  

BuxDU, Buxoro, O’zbekiston 

Gorizontal o’q bo’yicha kuchsiz maxsuslikka ega bo’lgan muhitda integro-differensial to’lqin 

tenglamasidan integral hadining yadrosini aniqlash bo’yicha quyidagi teskari masalani tadqiq qilamiz: 

𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
= 𝐿𝑢 + ∫𝑘(𝑥, 𝜏)𝐿𝑢(𝑥, 𝑧, 𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0

                           (1) 

𝑢|𝑡<0 ≡ 0,      𝑢𝑧|𝑧=0 = 𝛿(𝑥) ∙ 𝛿
′(𝑡)                            (2) 

𝑢|𝑧=0 = 𝑔(𝑥, 𝑡)        (3) 

bu yerda (𝑥, 𝑧, 𝑡)𝜖𝑅+
3 ≔ {(𝑥, 𝑧, 𝑡): 𝑥 ∈ 𝑅, 𝑡 > 0, 𝑧 > 0}, 𝛿(𝑥), 𝛿′(𝑡) − mos ravishda Dirakning delta 

funksiyasi va uning hosilasi, 

𝐿𝑢 = 𝜇(𝑧)(𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑧𝑧 + 𝑢𝑧 ), 
𝜇(𝑧) > 0 −Lame koeffitsiyenti. 

Dastlab (1) tenglamani  

𝑦 = ∫
𝑑𝜉

√𝜇(𝜉)

𝑧

0

                                              (4) 
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almashtirish yordamida qayta yozib, 

𝑢(𝑥, 𝑙(𝑦)𝑡) =: 𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑡) ;  𝜇̃(𝑦) = 𝜇(𝑙(𝑦)) 
belgilashlar kiritamiz: bu yerda 𝑙(𝑦) funksiya 𝑦 va 𝑧 o’rtasidagi bog’lanish. 

Almashtirishlarni (1) tenglamaga keltirib qo’yish natijada, (1) tenglama quyidagi ko’rinishni oladi: 
𝜕2𝑈

𝜕𝑡2
−
𝜕2𝑈

𝜕𝑦2
+ 𝜇̃(𝑦)

𝜕2𝑈

𝜕𝑥2
− 𝑎(𝑦)

𝜕𝑈

𝜕𝑦
== ∫ 𝑘(𝑥, 𝜏) (

𝜕2𝑈

𝜕𝑦2
+ 𝜇̃(𝑦)

𝜕2𝑈

𝜕𝑥2
− 𝑎(𝑦)

𝜕𝑈

𝜕𝑦
) 𝑑𝜏

𝑡

0
      (5) 

bu yerda 𝑎(y) =
2𝜇̃(𝑦)+𝜇´̃(𝑦)

2𝜇̃2(𝑦)
 ga teng.  

Faraz qilaylik, noma’lum k(x, t) yadro x o’zgaruvchiga kuchsiz bog’liq bo’lsin, ya’ni : 

𝑘(𝑥, 𝑡) = 𝑘0(𝑡) + 𝜀𝑥𝑘1(𝑡)+…   (6) 

bu yerda ε −kichik parametr.  

Ushbu ishda biz 𝑘0(𝑡) funksiyani topish bilan shug’ullanamiz. Buning uchun (1), (2) masala 

yechimini  

U(x, y, t) = U0(x, y, t) + εU1(x, y, t) + ⋯    (7) 

va 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑡) ni 

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑔0(𝑥, 𝑦, 𝑡) + 𝜀𝑔1(𝑥, 𝑦, 𝑡) + ⋯   (8) 

ko’rinishda yozamiz. 

Ishning asosiy maqsadi (3) qo’shimcha shart asosida (1)-(2) masaladan U0 va k0 funksiyalarni 

topish talab etiladi. 

U0 va k0 funksiyaning ε bo’yicha yoyilmalarini (1), (5) tenglamalarga qo’yiladi va natijada bir xil 

darajali ε lar oldidagi koeffitsiyentlarni tenglashtirish natijasida 𝑈0, 𝑘0 funksiyalarga nisbatan quyidagi 

masalaga kelamiz: 
𝜕2𝑈0

𝜕𝑡2
= (

𝜕2

𝜕𝑦2
− 𝜇̃(𝑦)

𝜕2

𝜕𝑥2
+ 𝑎(𝑦)

𝜕

𝜕𝑦
) [𝑈0 + ∫ 𝑘0(𝜏)𝑈0(𝑥, 𝑦, 𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0
] (9) 

𝑈0|t<0 ≡ 0,    (10) 

𝑈0𝑦|𝑦=0 = √𝜇̃(0)𝛿(𝑥) ∙ 𝛿′(𝑡)     (11) 

𝑈0|𝑦=0 = 𝑔0(𝑥, 𝑡)    (12) 

(9)-(12) masalani 𝐷𝑇 = {(𝑥, 𝑦, 𝑡): 𝑥 ∈ 𝑅, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇 − 𝑦} sohada qaraymiz. 

Quyidagi teorema o’rinli: 

Teorema. Faraz qilaylik, 𝑔0(𝑡) = −√𝜇̃(0)𝛿(𝑡) + 𝜃(𝑡)𝑔00(𝑡)  bo’lib 𝜇̆(𝑦)𝜖𝐶3 [0,
𝑇

2
] sinfdan 

bo’lsin, bu yerda 𝑔00(𝑡)𝜖𝐶
2[0, 𝑇] −ma’lum funksiya va  𝜃(𝑡) − Xevisayde funksiyasi bo’lib, ( )

d
t

dt


 = . 

U holda ixtiyoriy tayinlangan 𝑇 > 0 lar uchun (9)−(12) teskari masalaning 𝑘(𝑡)𝜖𝐶2[0, 𝑇] sinfga tegishli 

yagona yechimi mavjud, bu yerda  

𝑔𝑚(𝑡) = ∫ 𝑥𝑚𝑔𝑚(𝑥, 𝑡)𝑑𝑥
+∞

−∞

, 𝑚 = 0,1,2,… .  

 

O‘ZGARUVCHAN KOFFITSIYENTLI ELASTIK YOPISHQOQLIK 

TENGLAMASIDAGI INTEGRAL HAD YADROSINI ANIQLASH.  
1Bozorov Z.R., 2Avezov B.A. 

V.I. Romanovskiy nomidagi Matematika instituti, Toshkent, O’zbekiston  

Buxoro davlat universiteti, Buxoro, O’zbekiston 

Gorizontal o‘q bo‘yicha kuchsiz maxsuslikka ega bo‘lgan muhitda integro-differensial to‘lqin 

tenglmasidan integral hadining yadrosini aniqlash bo‘yicha quyidagi teskari masalani tadqiq qilamiz. 

𝜕2𝑈

𝜕𝑡2
= 𝜇(𝑧) [ 

𝜕2𝑈

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑈

𝜕𝑧2
 ] + ∫𝑘(𝑥, 𝜏)𝜇(𝜏) [ 

𝜕2𝑈

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑈

𝜕𝑧2
 ] (𝑥, 𝑧, 𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏,

𝑡

0

                                (1) 

𝑈|𝑡<0 ≡ 0,                         𝑈𝑧|𝑧=0 = 𝛿(𝑥) ∙ 𝛿
′(𝑡)                                                                (2) 

𝑈|𝑧=0 = 𝑓(𝑥, 𝑡)                                                                                                        (3) 
bu yerda (𝑥, 𝑧, 𝑡)𝜖𝑅3𝑇 ≔ {(𝑥, 𝑧, 𝑡): 𝑥 ∈ 𝑅, 𝑡 > 0, 𝑧 > 0},    𝛿(𝑥), 𝛿′(𝑡) −  Dirakning delta funksiyasi va 

uning hosilasi. Faraz qilaylik, noma’lum 𝑘(𝑥, 𝑡) yadro 𝑥 o‘zgaruvchiga kuchsiz bog‘liq bo‘lsin, ya’ni: 

𝑘(𝑥, 𝑡) = 𝑘0(𝑡) + 𝜀𝑥𝑘1(𝑡) + ⋯,                                                                             (4) 
bu yerda 𝜀 −kichik parametr. Ushbu ishda biz {𝑘2, 𝑘1} funksiyalarni topish bilan shug‘ullanamiz. Buning 

uchun (1), (2) yechimni 

𝑈(𝑥, 𝑧, 𝑡) = 𝑈0(𝑥, 𝑧, 𝑡) + 𝜀𝑈1(𝑥, 𝑧, 𝑡) + ⋯                                                                (5) 
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