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Annotatsiya: Tezisda chizigsiz elliptik tipdagi xususiy hosilali tenglamalar
uchun go‘yilgan chegaraviy masalalarni chekli ayirmalar usuli bilan yechish algoritmi
o‘rganiladi.

Kalit so‘zlar: tashgi normal, yopiq soha, elliptik, global yechim, uzluksizlik,
chegaraviy tugun nugta, umumiy yechim.

LIuGx )] = 606 Y) 55+ 2b(6 V) g+ COONTE = fY) ()

tenglamasi berilgan bo‘lsin (x,y) « D

Agar
5(x,y) = b%(x,y) —a(x,y) —c(x,y) bo‘lsa

(1)tenglama elliptik tipdagi tenglama deb ataladi, bunda (x,y) < D. Odatda elliptik
tipdagi tenglama uchun quyidagi masalalar go‘yiladi:

1) | turdagi chegaraviy masala:

{L[n] =f €Y
ulg =Y(x,y) (2)

bunda Y (x, y) berilgan funksiya bo‘lib, (x,y) € G ¢ D (G-bu D ning chegarasi.
Bu masala Dirixle masalasi deb ataladi.
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2) Il turdagi chegaraviy masala:

L[n] = f, (D
o _ ;
5, = ¢(.y) 3)

¢ (x,y)-berilgan funksiya, z—Z-tashqi normal bo‘yicha olingan hosila

3) Il turdagi chegaraviy masala:

L[n] =f €y
Ju
la o+ fu] T (4)

bunda «, B8, ¢ berilgan funksiyalar, (x,y) € G

Bu masala aralash masala deb ataladi. Bu masalalarda D sohada (1) tenglamani
ganoatlantiradigan, D sohaning G chegarasida 3 ta chegaraviy (2),(3),(4) shartlarning
birini ganoatlantiradigan u(x,y) funksiyasini topish talab qgilinadi. Biz D sohani
chegaralangan soha va uning chegarasi G esa uzluksiz chiziqdan iborat deb faraz
gilamiz. Endi Puasson tenglamasi uchun Drixle masalasini yechishga ayirmalar
sxemasini tuzishga o‘tamiz.

LluGxy)] = S5+ 55 = F(6y), (1Y) €D 5)

berilgan bo‘lsin. Bu tenglama D = D + G yopiq sohada yechimga ega deb faraz

gilamiz va % ofu_ uzluksiz deb hisoblaymiz.
ox*’ oy*

Oldin to“g‘ri burchakli to‘r yasaymiz

x=1ih 1=0+1,%+2..
y=kl, k=0,+1,42; h>0,1>0 (6)

turning OX va QY o‘glari bo‘yichamos gadamlari. D = D + G yopiq sohasiga tegishli

bo‘lgan barcha xossalarni Dh = Dh + Gh sohasiga ham tegishli bo‘ladi deb faraz
gilamiz.
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€6, 9

Ichki tugunlarida “0” chegaraviy tugunlarida “x” (5) chegaraviy tenglamani
chekli ayirmalar bilan almashtirish uchun oldin ushbu tenglamaga o‘tamiz.

0%u

o%u o%u
0x?

(xi,yk) 0¥ 2

= f(xi, yk) (7)

(xi,yk)
dagi mos hosilalarida chekli ayirma nisbatlariga almashtiramiz. Unda

_u(xi+1,yk)—2u(xi,yk)+u(xi—1,yk) h_264u

L[u(xl) yk)] - h2 12 9x4 (xl,yk)
u(xi,yk+1)—2u(xi,yk)+u(xi,yk—-1) 1% d%u .
_ Lo = f(xi, yk 8
hZ l2 ayk (xl,yk(l)) f( l y ) ( )

(xi,yk) € Dh xio1 < XM <xipp Yiee1r < Ve < Vi

h va | ning kichik giymatlarida h? va [? ko‘paytmalari kichik ifoda bo‘ladi va (8) dagi
ifoda L, V[n*] = f* ayirmali sxemaga ega bo‘lamiz, bunda

_ Uit1k—2Uig—Ui—lh + Up+1—2U—1 (9)

L [nk] = =

f" = f(xi,yk), (xi,yk) € Dh, uik =~ u(xi, yk)

Agar (9) va (8) dagi tashlab yuborilgan hadlarni hisobga olsak, unda

L lug] = £ + of" (10)
k _ Potu h? 0*u
Bunda f* = - -— iy T oy . Bu yerdan

(xi,yk)
|af¥| < Mh? (11)

ekani kelib chigadi, bu yerda | =ah , «a > 0. Bu esa (9) ayirmali sxema (5)
differensial tenglamaning u(x,y) yechimni O(h?) xatoligi bilan yaginlashtirishini
anglatadi. Chegaraviy shartni G, chegarada yaginlashtirish:
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B = (xi,yk) € G, bo‘lsin, M € G uchun M = M(xi,yk), A€ Dh uchun A =
A(xi, yk) u holda chegaraviy shart:

u, =~ y(xi, yk) (12)
dan

60
y(xi,yk) = u(xi — 6, yk) = u(xi, yk) — T% (xi, yk)

Bunda
. édu .
y (i, yk) — wy = —22% (xi, yk) (13)

Agar § = ah-to‘g‘ri bo‘ladigan a > 0 soni mavjud bo‘lsa,u holda (12) formula
xatoligi (13) formula bilan aniglanadi.

B(xi, yk) € G4 nugtasida chegaraviy shartni anigroq yaginlashtirishi uchun A(xi —
h, yk) € D, nugtasidan foydalanish kerak. Bundan

52 0%u
2! 0x2

w(m) = u(xi —h,yk) =u(B) + 35| +%

e LbuyerdaM<B<B

h ou

Xuddi shunday u(A) = u(xi + h, yk) = u(B) + = | + h22'

bundaB <A< A

Demak, u(m)h + Su(A) = (h + §)u(B) + 1 2 L + L yoki

6x2
hu(m)+6u(A)
h+6

u(m)h + Su(4) = (h + 8)u(B) + 0(h?) ya'ni u(B) =
tenglamadan O (h?) ni tanlab

+0(h?) bu

hu(xi—h,yk)+6éu(xi,yk)
h+6

u(xi,yk) = (14)

turdagi taqribiy formula G, ga tegishli bo‘lgan ixtiyoriy tugun nugta uchun yechiladi.
Shunday qilib (9) va (14) formulalaridan foydalanib, (5) va (6) chegaraviy masalalarni

0(h? + 1) xatolik bilan aniglashining ushbu ayirmali sxemasiga ega bo‘lamiz.

L V[uk] = f* (15)
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bunda

Uip1k — 2Ujg + Ujggr Uik + 2U5 + Ujgs
L Pk = ¢ 2 + 2

u(ih, ki) € Fh

} (ih, k) € Dh,

f(xi, yk), (ih, kl) € Dh

u(xi,yk), (ih,kl) € Gy (17)

|

endi [a(x,y) Z—Z + B(x, y)u(x,y)] umumiy ko‘rinishdagi chegaraviy
shartniyaqginlashtirish masalasini garaymiz.

(17) da a®?+pB%>0. 0 € G, chegaraviy tugun bo‘lsin. Xamisha shu O
tugundan chiqgarilgan 2ta [; va [, nurlardan 2 ta nuqgtasi topiladi. U holda

Ju du du
= cos(ay) + % cos(a) (18)

Agar chekli ayirmalariga o‘tsak:

ou U, — U du U, — U
— = +0(u); — = + 0(h)
ax (1’0) ll ay (2‘0) lz
du _ Up—Uy Upy—Ug .
Demak, %|(1,2) == cos(ay) + o sin(ay) + 0(h)
247 [ull—luo cos(ay) + uzl—uo sin(ag)] + Bouo = @o (19)

2

ay, Bo, 9o — @, B, @ — mos funksiyalarning 0 chegaraviy nugtalariga yagin bo‘ladigan
giymatlari bo‘ladi. Bunday yaginlashtirishdagi xatolik O(h) bo‘ladi.
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