
RAQAMLASHTIRISH SHAROITIDA UZLUKSIZ TA’LIMNI SIFAT VA SAMARADORLIGINI OSHIRISH: MUAMMO
VA YECHIMLARI mavzusidagi Respublika ilmiy-amaliy konferensiya

BAZI KECHIKUVCHI ARGUMENTLI XUSUSIY HOSILALI 
KVAZICHIZIQLI TENGLAMA UCHUN ARALASH MASALA

Qalandarov A., Anorbayev M. -  Guliston davlat universiteti “Matematika
kafedrasi”.

Maqolada kechikuvchi argumentli giperbolik turdagi kvazichiziqli quyidagi

tenglamaning Q = [t < t < T, 0 < x < l±, 0 < у  < l2, 0 < z  < l3} sohada

d2u  _ d2u
-----= a2(------
d t2 U (d x 2

d2u d2u n ( d 2u(t  — t ,x,v,z )  d2u(t  — t ,x,v, z)  
+ --+-- ) + b2 (-- ---- +-- ---- '

d y 2 d z 2 (  д х 2 dy 2

d 2u (t — r ,x ,y ,z ) \
+------------------------  ) + f ( t ,  x, y, z, u(t, x, y, z), u ( t — T, x, y, z))

+ f( t, x, y, z, u (t, x, y, z), u ( t  — T, x, y, z)) (1)

(t,x,y,z)eE = [0 < t < t, 0 < x < lt ,0 < у  < l2,0  < z  < l3] bo‘lganda boshlang‘ich 

u ( t ,x ,y ,z )  = y ( t ,x ,y ,z ) . (2) 
u t ( t ,x ,y ,z )  = v 't( t ,x ,y ,z ))

berilgan boshlang‘ich shartlarni va t< t < T  bo‘lganda

u ( t , 0 ,y ,z )  = 0 ) n 1 n 1 u ( t ,x ,0 ,z )  = 0 . n

0 < z < l 3, 0 < x < l 1 0 < y < l 2 (3)
u (t,x ,y ,  0) = 0 
u (t,x ,y , l2) = 0 ]

bir jinsli chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi yechimini chekli-ayirmali usulda 

topish masalasi o‘rganilgan. Bu masalani klassik, deyarli va umumlashgan 

yechimlarini mavjudligi va yagonaligi masalasi [2] da muallif tomonidan tatqiq etilgan. 

Shuningdek koordinata ikkita bo‘lganda (1)-(3) masalani sonli yechimlari [3] da 

oshkormas sxema asosida haydash usulida yechilgan. Q sohani to‘rlaymiz: tn = пт, 

Xi = iA±, yj = )A 2, zj = jA 3 deb, to‘rlangan to‘r funksiya uchun u {tn,x i,y j ,z k)  = 

и?]к belgilashlarni kiritamiz, n=0,1,2,..., M, /=0,1,2,_,N1,j=0,1,2,..., N2, k=0,1,2,...,
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N3, bunda Мт = T, N1A1 = l1t N2A2 = l2, N3A3 = l3 , Nv  N2, N3 natural 

sonlardir. (2) boshlang‘ich shartlardan (txy,z)eE  bo'lganda( n=0 va n=1 da )
ui  _u9.

u bfc = v (° , x i,У], zk) , lJkT lJk ~  v't(j,X i,yj, Zfc) (4)

u \jfc ~  u °ijfc + TV't(j,Xi,yj, Zfc) = cp(0,Xi,yj, Zfc) + Tv't (r, Xi,yj,Zfc) (5)

(3) chegaraviy shartlardan

U0jfc = 0 , UNjfc = 0 , U?0fc = ° , UWfc = 0, и ф  = 0 , U?jN = ° (6)

qiymatlarga ega bo‘lamiz, bunda N mos ravishda N̂_, N2, N3 ga teng. Demak Q 

sohaning yon tomonlari va asosida u ( t ,x ,y ,z )  ning qiymatlari berilgan. 

Yuqoridagilardan foydalanib Q sohaning ichki tugun nuqtalarida u ( t ,x ,y ,z )  ning 

sonli qiymatlarini topamiz.

Umumiylikka halal bermasdan quyidagi oshkormas sxemalardan 

foydalanishimiz mumkin:
I,n+1 _  o n I ltn_1 /т,п + 1 _  7nn+1 _l_ n n +1 T!n — ?i/n 4 -  T!nuijfc 2Uijfc + uijfc _  2 1 ui+l,jfc 2Uijfc + ai_1,jk ui,j+1,fc 2Uijfc + ui,j_1,fc

t 2 = a (  V

u tj,K+i -  2ит  + unj,fc_i\
+ Л3 2 )  +

П _ 9 n  Miin Hn _ 9 i f n  -Liin Hn _ 9 i f n  -Liini i 2 fl+i>jk ljk+ul-i,jk , ui,j+i,k 2uljk+ul,j-i,k , ui,j,k+i 2uljk+ul,j,k-i  ̂ , ^n m\
+° ( V  + V  + )+Jijfc (7)

yoki
l t n + 1  _  n , . n  , l t n _ 1  / , .n _ 9 -1 ,n l t n  l t n + 1  _  n l t n + 1  I l t n + 1
u ijfc 2 U ijfc +  u ijfc _  2 1 u i + l , j f c  2 U ijfc +  u i _ 1 , j k  u i , j+1, fc 2 U ijfc +  u i , j_1, fc

~ 2 =  a  (  A ?

i ; n _  o-j.n i ...n  n 
u i , j+1, fc 2 U ijfc +  u i , j_1, fc .

A ?
i u2 f i +i , Jk i Jk '  "'i—i, jk l î,j+i,k ^^ijk 1 "'i,j—i ,k l î,j,k+i ^^ijk' “ij^—i^ . rn rn \

+ b (--------- — 2---------  + ----------— 2---------- + ----------J 2----------) + tijfc (7l)

yoxud
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+ +

+b ) + (72)

oshkormas sxemalardan foydalanish maqsadga muvofiq. Bu yerda 

fijk = f ( nT, i ^ i , j ^ 2, kA3, и(пт, iA1,jA 2, kA3), u ((k  — 1 )т, iA1,jA 2, kA3)) 

x < t < 2 z  bo‘lganda, yuqoridagi oshkormas sxemaga haydash usulini qo‘llaymiz. 

(7) sxemada n=1 bo‘lganda haydash koeffitsientlarni to‘g‘ri usulda o‘sish

nuqtalaridagi qiymatlar topiladi.

2 t<  t < 3 t bo‘lganda, yuqoridagi (7) oshkormas sxemaga haydash usulini 

qo'llaymiz. n=2 bo‘lganda barcha yuqoridagi jarayonlar takrorlanib uchinchi qatlamda 

ufjk topiladi va h.k. ufjk hisoblab chiqiladi.

Yuqoridagi (71) va (72) _ ayirmali sxemadan foydalanib ham ufjk hisoblab chiqish 

mumkin.
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tartibida topib boriladi. Shu zaylda davom etib, u 2jk ni teskari usulda kamayish 

tartibida topib boriladi. Shunday qilib ikkinchi qatlamda u 2jk lar to‘rning tugun

Foydalanilgan adabiyotlar
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