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Annotatsiya: Ushbu maqolada ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial teng-
lamalarning klassifikatsiyasi o’rganilgan. Differensial tenglamalarning tiplari va
kanonik ko’rinishga keltirish haqida bayon qilingan. Va bunga doir masala
yechilgan.

Kalit so’zlar: differensial tenglama, yechim, klassifikatsiya, xarakteristika,
kanonik tenglama, kvadratik forma.

Abstract: In this article, the classification of second-order partial differential
equations is studied. The types of differential equations and their canonical
representation are described. And the issue is resolved.

Key words: differential equation, solution, classification, characteristic,
canonical equation, quadratic form.

AHHOTanMs: B 1anHOM crarbe n3ydaercs kiaccuuranus aud@epeHnnanbHbIX
ypaBHeHI/Iﬁ B YaCTHBIX IIPOM3BOJHBLIX BTOPOro IOpsJKa. Omnucadbl TUNEI
muddepeHImaIbHbBIX YPaBHEHUH M X KaHOHMUYECKoe mpescrabieHue. M npobiema
pelieHa.

KuioueBnle cioBa: nuddepeHnnanbHoe ypaBHEHUE, PellleHne, Kiaccudukarus,
XapaKTepUCTHKa, KAHOHMYECKOE YpaBHEHUE, KBaIpaTU4YHasi popMma.

x orgali Dekart ortogonal koordinatalarini x; ,x,, x3,.....,x, bunda n >
2 bo’lgan x nugtalarning n — o’lchovli E™ Evklid fazosidagi sohani
belgilaymiz. Ikki o‘zgaruvchili ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial
tenglama deb noma’lum funksiya va uning ikkinchi tartibgacha xususiy hosilalari
orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi munosabatga aytiladi. Va bunda ikkinchi
tartibli  hosila ishtirok etishi shart. Bu tenglamani umumiy ko’rinishini
quyidagicha yoziladi.

F (x, ViU, Uy Uy, Uy U xy Uy ) =0 (1)
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Oddiy differensial tenglamalardagidek  xususiy hosilali differensial
tenglamalar ham cheksiz ko’p yechimga ega bo’ladi. Bu yechimlarni  umumiy
yechimlar deb ataymiz. Qo’yiladigan qo’shimcha shartlar biz qarayotgan tenglama
aniglangan sohaning odatda chegarasida beriladi. Misol uchun, qo’shimcha shart
sifatida bosh-lang’ich vaqt t = 0 da berilishi mumkin. Bunday shartga  biz
boshlang’ich shart deymiz. Agarda qo’shimcha shartlar sohaning chegarasida berilsa,
bunday masalaga chegaraviy masala deyiladi. Chegaraviy shartlar berilmasdan
faqatgina boshlang’ich shart berilgan bo’lsa, ushbu masalaga xususiy hosilali
differensial tenglamalar uchun Koshi masalasi deyiladi. Bu masala cheksiz sohada
qaraladi. Masalada bir vaqtning o’zida ham boshlang’ich, ham chegaraviy
shartlar gatnashsa, u holda masalaga aralash masalalar deyiladi. Agar u(x) =
u (x4, x5, x3, ....x,,), funksiya biror D sohada aniglangan, uzluksiz va tenglamada
gatnashgan uzluksiz hosilalarga ega bo'lib, shu sohada tenglamani ganoatlantirsa, u
holda bu funksiya tenglamaning yechimi deb ataladi. Q sohada aniglangan wu(x)
funksiya xususiy xosilali differensial tenglamada ishtirok etuvchi barcha hosilalari
bilan uzluksiz bo‘lib, uni ayniyatga aylantirsa, u(x) funksiyaga  yuqoridagi
tenglamaning klassik yechimi deyiladi. Xususiy differensial tenglamalarni yechish
uchun juda ko’p xollarda tenglama kanonik ko’rinishga keltiriladi.Quyida biz n ta
erkli o’zgaruvchili u(x,xq, ..., x, ) funksiyaga nisbatan ikkinchi tartibli xususiy
hosilali chizigli differensial tenglamani kanonik ko’rinishga  keltirishni ko’rib
chigamiz. Tenglamaning umumiy ko’rinishini keltiramiz:

11 (X, YUy + 2015 (%, Y)Uyy + a22(x, YIUyy, + by (X, y)uy + by (x, ¥)uy, +

+c(x,y)u+ flx,y) =0 (2)
Bu tenglamada o’zgruvchilarni o’zaro bir qiymatli
§=9lx,y) (3)
n=v(xy)

almashtirish  kiritamiz.

Almashtirish yordamida differensial tenglamaga ekvivalent tenglamani hosil
gilamiz. Ushbu yangi o’zgaruvchilarda (3) tenglamada ishtirok etayotgan xususiy
hosilalarni hisoblaymiz.

Uy = uffx T UpNy
Uy = Uy + upn,y,
Uyx = ufffx ? + 2 ufnfxnx + unnnxz + uf’sxx + UpNxx (4)
Uyy = uffgx S;y + Ugy (gxny + ‘fynx) + UpnMxNy + uffxy + UpNxy
Uyy = UgSy “+2 Uenyly + Unylly” + Uedyy + Uytlyy

(4) dagi olingan natijalarni (2) tenglamaga olib borib qo’yadigan bo’lsak va bir xil
xususiy hosilalarni soddalashtirsak, (2) tenglamaga ekvivalent bo’lgan &va 7
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o’zgaruvchili  xususiy hosilali differensial tenglamaga kelamiz. Demak o’zaro bir
giymatli akslantirishlar natijasida xususiy hosilali chizigli differensial tenglama yana
chizigli differensial tenglamaga o’tar ekan. 2-tartibli xususiy hosilali  differensial
tenglamaning aralash ikkinchi tartibli xususiy hosilalari u,, gatnashmagan bu sodda
ko’rinishi odatda uning kanonik shakli deb yuritiladi. Kanonik shaklini birinchi
tartibli xususiy hosilali differensial teng-lamaning yechimga ega bo’lish masalasi (2)
differendial tenglamaning xarakteristik tenglamasi deb ataluvchi
a, dy? — 2a,,dxdy + a,, dx? = 0 (3)

oddiy differensial tenglamaning umumiy integrali bilan o’zaro chambarchas bog’liq
bo’ladi. Tenglamaning umumiy integrallariga odatda (2) differensial tenglamaning
xarakteristik chiziqlari deb yuritiladi.

1) Agar berilgan (xo,y,) nugtada a;,”(xo, o)~ @11 (X0, ¥o) az2(x0,¥0) >
0 bo’lsa (1.56) tenglama bu nuqtada giperbolik tipli deyiladi.

2)Agar berilgan (xo,Yo) nuqtada 4 = a;,2%(xg, ¥o)- a11(Xq, ¥o) az2(xg, ¥o) =

bo’lsa (1.56) tenglama bu nugtada parabolik tipli deyiladi.
3)Agar berilgan (X0,Y0) nuqtada A=
a452(xg, Vo)- ay1 (%0, Vo) az2(xg,¥0) <0 bo’lsa (1.56) tenglama bu nugtada
elliptik tipli deyiladi.

(2) tenglamaning barcha giperbolik tipli bo’ladigan nugqtalari to’plami shu
tenglamaning giperboliklik to’plami, parabolik tipli nuqtalari to’plami parabolik
sohasi va elliptik tipli bo’ladigan nuqtalari to’plami uning elliptiklik sohasi deyiladi.
Agar (2) tenglama ko’rilayotgan soha nugqtalarida bir nechta tipga ega bo’lsa, bu
sohada tenglama aralash tipli deyiladi. Endi (2) tenglama faqat bir tipga ega bo’ladigan
biror D to’plamni qaraymiz. Xarakteristika tenglamasining yechimiga asosan bu
sohaning har bir nuqtasidan (1.2) tenglamaning ikkita xarakteristik chizig’i o’tadi.
Shunga ko’ra, (2) tenglama D sohada giperbolik tipli bo’lganda ikkala turli haqiqiy
giymatli, parabolik holda ustma-ust tushuvchi haqiqgiy giymatli va elliptik
bo’lganda esa ikkita qo’shma kompleks qiymatli xarakteristik chiziqglar hosil bo’ladi.
(2) tenglamaning kanonik shaklini topish uchun bu hollarni alohida-alohida garab
chigamiz.

1) D sohada (2) giperbolik tipli bo’lsin, ya’ni uning barcha nugqtalarida
A= ay,%-ay;, ap, >0  tengsizlik o’rinli. Bu holda (3) ning yechimlarining har
ikkala tenglamasi haqgiqiy giymatli
p,y) =6 va P(xy) =0(

umumiy integrallarga ega bo’ladi. Mavzu boshida aytilgan yangi
o’zgaruvchilarni kabi £ = @(x,y), n =¥ (x,y ) almashtiramiz.

1-misol: Quyidagi tenglamani tipini aniglang.
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Uyx — 2Uyy + 2Uyy + 4Uy, + 5u,, =0
Yechish: Berilgan tenglamaga mos kvadratik forma tuzamiz.

Q1,22 43) = (4 —,)* + (A, +2243)% + /132

51 = 11 - 12,
&=, + 225
$3=A3

Deb belgilasak, Q(44,1,,43) kvadratik forma mos ravishda
Q61,828 =&+ &5+ &

kanonik ko’rinishga keladi.
M=M=z =1
Bundan ko’rinadiki tenglama elliptik tipga tegishli.
2-misol: Quyidagi tenglamani tip1 o’zgarmaydigan sohada kanonik ko’rinishga
keltiring.
Vyx + Vxy — 20y, — 30, — 151, + 27x = 0
Yechish: a;,% -a,; ay, = 0.5%2 + 2 = 2.25 > 0 berilgan tenglama giperbolik
tipga tegishli. Berilgan tenglamaga mos ravishda xarakteristik tenglamani tuzamiz.
dy? — dxdy — 2dx?* = 0
(dy + dx)(dy- 2dx) =0
dy + dx =10
dy-2dx =0
Bundan tenglamaning xarakteristikalarini topadigan bo’lsak,
Yy+x =c¢, Yy—2x =¢
Yangi ¢ va n o’zgaruvchilarni kiritsak va kerakli hosilalarni hisoblasak
quyidagi natijaga kelamiz.
§=y+x; 1
Uy = Ugy + Uplly = Us — 27U,y

Uy = Uy + uphy = Ut Uy

y — 2x

Uyx = Ugely 242 UenExlle + Upnlx® + Uelp x + Uy = Uge — dUgy + 4 Upy;
Uy = Ugg€y & + ugn(€hxny + &) + UymMatly + Uglyy + UpTlyy =
= Ugg — Ugy — 2Uyy
Vyy = Ugey ” + 2 UgnyTly + Unptly® + Uglyy + Uptlyy = Uge + 2 Ugy +
Unny
¢ va n o’zgaruvchilarga ko’ra X ni topamiz: x = % Olingan natijalarni
tenglama-ga qo’ysak,

Ugs — 4u5,7 +4 u m + Uge — Ugy — Zum, = Zufg = 4u5n — Zu,m — 3u5 +
6u, — —15u; — 15u, +9(&— 1) =0
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—ugy —9%us — 1810 =0

Ugp + Us +21 =0 kanonik ko’rinishiga ega bo’lamiz. Zarur
xollarda kanonik ko’rinishdan keyin ham soddalashtirishlar bajariladi.
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