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Annotatsiya

Ushbu maqolada ba’zi ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial
tenglamalarni turi saqlanadigan sohada kanonik ko‘rinishga keltirish bayon
qilingan.

Tayanch iboralar

Funksiya, ko'p o’zgaruvchli funksiya, hosila, xususiy xosila, differensial
tenglama,

Ta'rif: E? fazoda ikkinchi tartibli xususiy hosilalari mavjud gandaydir u(x,y)
funksiya berilgan bo‘lsin (U,, =U,,). U holda
xy Uy ) =0 (1)

tenglama umumiy holda berilgan xususiy hosilali differensial tenglama

F(x,y,u,ux,uy,u u

XX 1

deyiladi.

Bu yerda F - qandaydir funksiya.

Xuddi shunga o‘xshash ko'p erkli o‘zgaruvchili ikkinchi tartibli xususiy
hosilali differensial tenglama quyidagi ko'rinishda ifodalanadi:

F(xl,xz,...,xn,u,uxl Uy yeesU u ):O, (2)

Ta'rif: Ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama yuqori tartibli

hosilalarga nisbatan chiziqli deyiladi, agarda u yuqori tartibli hosilalarga nisbatan
ushbu korinishga ega bo’lsa:

all(x’ y) U, + 28‘12()(’ y) uxy + aZZ(X’ y) uyy + F(X' y,U,UX,Uy)Z 0. (3)
Ta'rif:
a,,dy’ —2a,,dxdy + a,,dx* =0 (4)

tenglama (3) tenglamaning xarakteristik tenglamasi deyiladi.
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Ta'rif: Agar qandaydir D sohada a}-a;-a,,>0 bolsa, (3) tenglama
giperbolik turga qarashli, agar D sohada a,-aj-a,, <0 bo'lsa, berilgan (3)
tenglama elliptik turga qarashli, agar D sohada a/,-a;-a,, =0 bo’lsa, parabolik
turga qarashli deyiladi. Shunday qilib, a’ —a,,-a,, ifodaning ishorasiga qarab (3)
tenglamani quyidagi kanonik ko'rinishlarga keltirilishi mumkin ekan.

a’, —a,; -a, >0 (giperbolik turda), u, —u, =@ yoki u, =®.

a’, —ay, -a,, <0 (elliptik turda), u, +u, =@.

a> —a, -a,, =0 (parabolik turda) u, =@.

Bu yerda @ soddalashtirish natijasida hosil bo‘lgan funksiya.

1- Misol. Quyidagi tenglamani kanonik ko’rinishga keltiraylik:

Ux=2 U=ty +1uy=0.

a,=-1a,=1, a,=-3- tenglama koeffisiyentlari. A=a’,-a;-a,, ifodaning
kiymatini hisoblaymiz. A=4>0, demak tenglama giperbolik turga tegishli. (4)
xarakteristik tenglamani yechamiz.

dy -1+2 dy -1-2

l1=>x-y=C, —— =-3=3x+y=C
dx 1 dx 1

Umumiy integrallardan birini & va ikkinchisini 5 bilan belgilab,

formulalardan foydalanib hisoblashlarning natijalarini berilgan tenglamaga keltirib
qo'yib, soddalashtirishlardan so’ng tenglamaning quyidagi kanonik ko’rinishini
hosil gilamiz:
1
u, _E(ué -u,)=0.

2-Misol. Quyidagi tenglama berilgan bo’lsin:
U, +2u, +2u, +4u, +5u, =0.

Ushbu tenglamaga mos xarakteristik kvadratik forma
Q=X +244, + 242 + 44,4, + 51 ko'rinishda bo’ladi. Bu kvadratik formani, masalan,
Lagranj usulidan foydalanib kanonik ko'rinishga keltiramiz:
Q=4 +4,) +(2, +24, ) + 22. Quyidagi belgilashlar kiritamiz:

=4+ =, +2; 1, =4, %)

va natijjada Q formani kanonik korinishga keltiramiz: Q=+ u; + ;.

1 -1 2
(5) tengliklardan Alarni topib olamiz. Shunday qilib, M ={0 1 -2| matrisali
0 0 1
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quyidagi xosmas affin almashtirishlari: A, = —u, + 24, A, =4, =24, , Ay =p, Q
formani kanonik ko'rinishga keltiradi: Q = s + uf + 2 .

Berilgan differensial tenglamani kanonik ko'rinishga keltiradigan xosmas affin
almashtirishining matrisasi M matrisaga simmetrik bo‘lgan matrisa bo‘ladi:

1 0 O
M =|-1 1 0}, bualmashtirish quidagi korinishga ega:
2 =21

E=X; n=—X+Y, {=2X-2y+1Z.
Shulardan va u(x,Yy,z) =Vv(&,n) belgilashdan foydalanib, quyidagilarni topamiz:
Uy =V +V,, +4v, —2v, +4v, —4v  ;

Uy, =V,, +4v, —4v u, =V

et z = Vg s

Uy =-V,, —4vg +V,, —2v§§ +4v

Xy ; Uy, =2V, +V, .

ng romyz
Topilgan ifodalarni tenglamaga etib qo’yib, soddalashtirishlar bajargandan
so'ng, berilgan tenglamaning kanonik ko’rinishini olamiz:

Ve 1V, +V,, =0.
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