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Annotatsiya: Ushbu maqolada giperbolik tipdagi tenglamalar uchun bitta yarim
tekislikda joylashgan va turli xarakteristik chiziglar oilasiga mansub ikkita
xarakteristikalardagi noma’lum funksiyaning qiymatlarini bog'lovchi nolokal shartli
chegaraviy masala tadqiq etilgan.

Kalit so'zlar: nolokal shartli chegaraviy masala, giperbolik tipdagi tenglama,
xarakteristik chiziglar oilasi, Koshi masalasi.

AHHOTanuA: B daHHoU cmambve uccsiedyemcsi He/I0KA/IbHASL YCA08HASl Kpaeaasi
3adaya 0415 ypasHeHUU 2unepb6oauUYECKO20 mMuna, CB8A3bl8aUWasi 3HAYEeHUs
Heu3zeecmHoll (PyHKYuu 8 08yx Xapakmepucmu4yeckux AUHUSIX, PACNOI0HCEHHbIX 8 00HOU
no/yn/iockocmu U npuHAadiexcawux pasHbIM ceMmelcmeam Xapakmepucmu4eckux
AUHULL

Ki1loueBble €/10Ba: He/0KA/bHASL Kpaesas 3a0ayd, ypasHeHue 2unepboauyveckozo
muna, cemelicmeo xapakmepucmuyeckux AuHutll, 3ada4a Kowu.

Abstract: In this article, a nonlocal conditional boundary value problem with
nonlocal condition connecting the values of the unknown function in two characteristic
lines located in one half-plane and belonging to different families of characteristic lines
for hyperbolic type equations has been studied.

Key words: nonlocal boundary value problem, equation of hyperbolic type, family
of characteristic lines, Cauchy problem.

Ushbu maqolada
ou  ,0U
—a =0 1
ot’ OX? (1)

tenglama uchun quyidagi AC,: x+at=0 BC,: x—at=1, AC,: x—at=0,
BC,: x+at=1 xarakteristikalar bilan chegaralangan D sohada bitta yarim
tekislikda joylashgan wva turli xarakteristik chiziglar oilasiga mansub ikkita
xarakteristikalardagi noma’lum funksiyaning qiymatlarini boglovchi nolokal shartli
chegaraviy masala tadqiq etilgan. [1] da giperbolik tipdagi tenglamalar uchun nolokal
shartli chegaraviy masalalar, [2], [3] da esa tipi va tartibi buziladigan giperbolik tipdagi
tenglamalar uchun xarakteristik to rtburchakda chegaraviy masalalar tadqiq etilgan.

Masalaning qo'yilishi: Quyidagi shartlarni ganoatlantiruvchi U (X,t) funksiya

topilsin:
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1) U(x,t)eC(D)nC*D,uD,),
2) Ixtiyoriy xe(0,)) uchun tIirTE)Ut(X,t) limit mavjud va

Iirr})Ut(X,t) = IirrgUt(X,O),O <X<1 ulash shartini ganoatlantirsin;
t—>— t—>+

3) D,va D, sohalarda (1) tenglamani qanoatlantirsin;
4) a, (U (Gy) +b (U (6,) = d,(x), 0<x <1, (2)
a, (XU (6,,) +b,(x)U (6,) =d,(x), 0<x <1, (3)

chegaraviy  shartlarni ganoatlantirsin, bu yerda a;(x), b; (x),
d;(x)eC [0,1] N C*(0,1) —berilgan funksiyalar bo'lib, aj? (x)+ bjz(X) #0, =12,
Ushbu masalaning yechimini
r(x—at) + 7(x+at) N 1
2

ko'rinishda qidiramiz, bu yerda 7(x) va v(x) funksiyalar hozircha noma’lum

funksiyalar bo'lib, bu funksiyalar 7(X) eC[O,l]ﬁCZ(O,l), v(x) eC?(0,1) xossalarga

xX+at

j v(z)dz (4)

x—at

U((xt)=

ega bolishi kerak.
(4) dagi 7(X) wva v(X) funksiyalarni (2), (3) chegaraviy shartlarni

qanoatlantiradigan qilib anigqlaymiz. Buning uchun (4) ni (2), (3) shartlarga qo'yib
Dj(j =1,2) sohalarda olingan AB dagi 7(X) va v(X) o'rtasidagi asosiy funksional

munosabatlarni topamiz:

R()7(x) = 2d,(x) —2a,(x)z(0) b, (x)z(1) +

+ij(z)dz_wj‘v(z)dz, 0<x<1 (5)
a a

P (X)7(x) = 20, (X) — 2, (X)7(0) — b, (x) (1) -

_¥Ev(z)dz+%iv(z)dz, 0<x<1 6)

bu yerda Pj (xX)= a; (xX)+ bj (x), j=12.

Shunday qilib, qo’yilgan masalaning yechimini topish (5) va (6) tenglamalar
sistemasini yechishga teng kuchli ekanligini ko rishimiz mumkin.

Agar, talab etilgan xossalarga ega bo'lgan z(x) va v(x) funksiyalar (5), (6)
sistemadan bir giymatli topilsa, u holda masalaning  D;(j=1,2) sohadagi yagona
yechimi (4) formula bilan aniglanadi.

Quyidagi teorema o rinli.

Teorema. Aytaylik, quyidagi shartlardan biri bajarilsin:

1) a;(x)=0, j=12
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2)  b(0)=0,j=12
3) a,(x)=0, b, (\)=0, j#k, jk=12

b; (0) 1
9 a,(0)=0,a,()£0,b(x)£0,b,(0)Z0,j =k, jk=12 a0 2
b(1) 1
55 b(x)=0,3(x)£0,a,(0)£0,b(\)Z0, j=k, j,k=12 a@ 2

a(x) , b
6)  a,(x)£0,b,(x)Z0, k=12 3 (x) b(x)

R(0)b,(0) +R(O)0,0) _ , ABa@)+FBad)

2,(0)b,(0)-a,(0)b,(0) & (Db, -2 (1)b1(1)

U holda, agar, qo’yilgan masalaning yechimi mavjud bo’lsa, u yagonadir.

Isbot. Teskaridan faraz qilaylik, ya’ni masala yechimi ikkita bo’lsin va ular
U,(x,t) va U,(xt) bo'lsin. U holda U(X,t)=U,(x,t)-U,(x,t) funksiya qo'yilgan
masalaga mos bir jinsli masalaning yechimi bo'ladi. Shuning uchun, masala
yechimining yagonaligini isbotlash uchun, bir jinsli masalani garaymiz, ya’ni,

dj(X) =0, ] =1,2 bo'lgan masalani garaymiz. Agar ushbu bir jinsli masalaning
U(X,t) yechimini aynan nolga teng ekanligini isbotlasak, ya’ni U(X,t)=0 bo'lsa, u
holda U, (X,t)=U,(X,t) bo'lib, bundan farazimiz noto'g'ri ekanligi, ya’ni masala
yechimining yagonaligi kelib chigadi.

Aytaylik, U (X,t) - bir jinsli masalaning yechimi bo'lsin. Agar dj(X) =0, j=12
bo'lsa, (2), (3) dan x=0 va x=1 bo'lganda 7(0)=0, 7(1) =0 ekanligi kelib chiqadi.
U holda (5), (6) ga asosan quyidagi tengliklar o'rinli bo'ladi:

P.(X)7(x) =va(z)dz—M j v(z)dz, 0<x<1 (7)
a 0 a X
P, ()7 (X) :—ij(z)dz+mjv(z)dz, 0<x<1 (8)
a 0 a X
1-hol. Aytaylik, a;(x)=0, j =12 bo'lsin. U holda, (7), (8) dan
r(x):—lj.v(z)dz, 0<x<1 (9)
a X

1 1
r(x):—jv(z)dz, 0<x<1 (10)

a

X

tengliklarni hosil qilamiz. Ushbu tengliklarni hadma-had qo’shib yuborsak,
7(X) =0,0 < x <1 ekanligini topamiz.
Agar (10) dan (9) ni ayirsak,
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jv(z)dz:O, 0<x<1 (11)

ni hosil qilamiz. (11) ning har ikki tomonini X bo'yicha differensiallasak,
v(x)=0, xe(0,1) ekanligini topamiz. Natijada, (4) formulaga asosan, Fj(j =1,2)
sohada U (X,t)=0 ekanligi kelib chigadi.
6-hol. (Umumiy hol) Aytaylik, a,(x)£0, b, (x)£0, j=12, (%), B0y ysin.
a,(x)  b,(x)
Agar (7) tenglikning har ikki tomonini b, (X) ga, (8) tenglikni esa, b,(X) ga ko paytirib

ularni bir-biriga qo’shib yuborsak,
R.()b,(x) + P, (x)b, (x) )=t
a, (x)b, (x) —a, ()b, (x) a

kelib chigadi.
Agar (7) tenglikning har ikki tomonini a,(X) ga, (8) tenglikni esa, a,(X) ga

v(2)dz, 0<x<1 (12)

O Ly X

ko paytirib qo'shib yuborsak,

(X8, 00+ F(03,(0 7(X) = 1Jl.v(z)dz, 0<x<1 (13)
a, (x)b, (x) —a, (x)b,(x) as

ni hosil gilamiz.

ROOB,0+ROIB) o yy - A3 () + R(93,(x).

a, ()b, () —2, ()b, (x) " T a,(x)b, (x) —a,(x)b ()
ROBO+ROBO) o ROLO+POAM o o o o
2,(0)b, (0) - &,(0)b,(0) a,(b, (1) — a, )b, (1)

ekanligini inobatga olib, (12), (13) larning har ikki tomonini X bo'yicha

differensiallasak, mos ravishda quyidagilarga ega bo Imiz:

gv(x) —q(x)-7 (%) + G, - 7(x) , (14)

Buyerda q,(x)=

)

1 : :
V0 =607 () +a,00-7(x) (15)
(14), (15) tengliklarni bir-biriga qo shib yuborsak, natijada quyidagi
[(ql(x) + %(X)) : Z'(X):| =0

munosabatga ega bo'lamiz. Agar, oxirgi tenglikni har ikki tomonini X bo’yicha
integrallasak,

(6 (X) +0,(x))-7(x)=C (16)

ni hosil gilamiz.

Agar

0, (X) +0,(x) = 2R (%) R0 #20,0<x<1, 7(0)=7(1)=0

2, (X)b,(x) —a, (X)by (x)
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ekanligini inobatga olsak, u holda X:0(y0ki le) bo'lganda 7(0)=C=0
(7(1) =C =0) bo'ladi. Bundan esa, x€[0,1] da 7(x) =0 ekanligi kelib chiqadi. Buni
(12), (13) ga qo'ysak, Xe [0,1] da v(xX)=0 ekanligi kelib chigadi. Bundan esa,
U (x,t) =0 bo'lib, U,(x,t) =U,(x,t) ekanligi kelib chigadi.

Shunday qilib, teoremadagi 6) shartlar bajarilganda, agar, masala yechimi mavjud

bo’lsa, u yagona ekanligi isbotlandi.
2)-5)- xollar ham yuqoridagi kabi isbotlanadi.
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