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Annotaciya. Maqgalada fizikalig ham injenerlik processlerdi matematikaliq modellestiriwde
dhmietli orin tutatugin birinshi tartipli kvazisiziglh  differencialliq  tenlemeler gqaralgan.
Klassifikaciya, integrallawdin tiykarg usillar, somin ishinde, xarakteristikalar usili keltirilip, ulgili
maselelerge misallar keltiriledi. Sheshimlerdin bar boliwi ham birden-birligine ayrigsha itibar
qaratilgan. Natiyjeler gidrodinamika, koshiriw teoriyasi ham biofizikanmin ameliy mdselelerin
uyreniwde paydali boliwr mumkin.

Tayanish sozler. Kvazisizigh tenlemeler, birinshi tartipli tenleme, xarakteristikalar usili,
sheshimlerdin bar ekenligi, birden-birlik, integrallaw, differencialliq tenlemeler, ameliy
matematika, matematikaliq modellestiriw, baslangish masele.

Birinshi tartipli differencialliq tenlemeler differencialliq tenlemeler kursinin
fundamentalliq obyekti bolip tabiladi. Olardin ishinde belgisiz funkciyanin tuwindisi
s1ziqh tarde kiretugin, biraq funkciyanin 6zi sizigh emes tarde payda boliwi mamkin
bolgan kvazi sizigh tenlemeler ayrigsha dhmiyetke iye [1]. Bul tenlemeler fizika,
ximiya, biologiya, injenerlik siyaqli koplegen ameliy pénlerde ushirasadi.
Kvazisiziglh teflemenin klassikaliq tlgisi gidrodinamikadagi koshiriw tenlemesi ham
uzliksizlik tenlemesi bolip tabiladi [2].

Bul jumista birinshi tartipli kvazisizighh tenlemelerdi sheshiw usillar
izertlenedi, olardin ishinde tiykargisi - daslepki tenlemeni arnawlh iymeklikler
boyimsha apiway1 differencialliq tenlemeler sistemasma keltiriwge mumkinshilik
beretugin xarakteristikalar usili.

Birinshi tartipli dara tuwindili kvazisizigl differencialliq tenleme dep, mina

ou ou
Xl(xi,xz,...,xn,u)a+Xz(xi,xz, ’”’)u87+ ST

’ (1)
+Xn(X1’X2' " n’u)__R(Xi le " nru)s

tenlemege aytilad, bunda X (X5 Xy yeeny X, U), (i= 1,_n) ham
R(X., X,,...,X,,U) —berilgen funkciyalar, olard1 x,,(i =1,n) garezsiz 6zgeriwshilerinin

hém U izleniwshi funkciyanii bazibir D, = R 6zgeriw oblastinda zliksiz
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differencillanatugin funkciyalar dep esaplaymiz. Birinshi tartipli dara tuwindili s1iziqh
tenlemeden Ozgeshieligi X.,(i =1,n) koefficientleri h4am R on jagi u izleniwshi
funkciyadan garezli bolatuginin atap 6temiz.

Bul (1) tenlemeni sheshiw joli sizigl tenlemeni sheshiw jolina ugsas boladi.
Onin tiykargr basqishlarin kiritemiz. (1) tenlemenin sheshimin aniq emes tar  de

V (X, Xy,..., X,,U) =0, (2)

korinisinde izleymiz, bunda V —o6zinih argumentlerinin bazi bir Uzliksiz

differenciallanatugin funkciyasi, sonin menen birge,
NV (X, x2,... x0 u®)

LA T
ou
Endi u funkciyasin (2) tenlemeden aniqlanatugin X, X,, ..., X,6zgeriwshilerinin

#0. (3)

funkciyasi dep esaplap, us1 (2) gatnasin X, boyisha differenciallaymiz.

oV oV adu
+

= k=12,..n 4)
OX, OU OX,

Bul (4) anlatpalarin (1) tenlemege qoyip, (Z—V anlatpasina kobeytip ham bariq
u

agzalard1 sol jagqa shigarip, tdmendegi tenlemeni alamiz.
ATy G (5)
0%, 2 X, "ox, R
(5) tenleme V —belgisiz funkciyaga qarata birtekli sizigli tenleme boladi. Al,
ogan saykes keliwshi xarakteristikalar tehlemelerinin sistemasi simmetriyaliq tirde
dx, dx,  dx, du

n

e = S—0= :0’ 6
X, X, X R ©)

n

koériniske iye hdm bul sistema n garezsiz
Wy (X5 Xy ey Xy Uy 0 (K0 Xy Xy U,y 07 (Xs Xy ey Xy U,
Birinshi integrallarga iye boladi. Sonliqtan,
V =0y, ¥y, ¥,) (7)

formulas1 (5) birtekli tenlemenin uliwma sheshimi boladi. Bul (7) formulasin

(2) gatnasin qoyip, (1) tenlemenin izlegen sheshimine iye bolamiz.
Oy, ¥ y,) =0 (8)

bunda ® — qalegen uzliksiz differenciallaniwsh1 funkciya. (8) gatnas (1) kvazisizigh
differencialliq tehlemenin uliwma sheshimi dep ataladh.

Eger (8) tenlemeni u funkciyasina garata sheshiw mumkin bolsa, onda (1)
tenlemenin uliwma sheshimin

u=F(X, %X, X,)
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aniq tarde alamiz, bunda F- qalegen uzliksiz differenciallaniwshi funkciya.

1-msal. Tenlemeni sheshin y@ — X@ =y* X

oy

Tenlemege saykes keletugin simmetriyaliq tirdegi &piwayi differencialliq
tenlemeler sistemasin duzemiz

& _dy__d
y  —X yz N |
Sistema eki garezsiz baslangish integralga iye.

TN A R

Proporciyalar gasiyetinen paydalanip, biz tomendegilerdi alamiz:

S et - s ) -
2
L Gy

C 2
5 —Z:EZ:(X+ y) —2z=c, =y,
Demek, cli(x2 + yz,(x + y)2 — 22) =0 tenlemenin uliwma sheshim boladi.

2-musal. Tenlemeni sheshin (X2 +y° )@ + 2xyg +2°=0,
X oy

tenlemeni tdmendegishe qayta jazamiz

oy
Usi tenlemege saykes keletugin simmetriyaliq tirdegi apiway1 differencialliq
tenlemeler sistemasin duzemiz

(X +y

dx  dy dz
X2 +y> 2xy -z°

Proporciyalar gasiyetinen paydalanip, eki garezsiz baslangish integral alamiz.

dx +dy dz 1 1 1 1
e L Ly,
(x+vY) z X+y Z X+y 2z
dx —dy dz 1 1 1 1
T T 2T, T Tt =0,
(x—vy) z X-y 1 X-Yy Z
1 1 1 1 . . . .
@ ——+—,——+— |=0 funksiya tenlemenin uliwma sheshimi boladi.
X+y Z X-Yy 1Z
., . ., oz _oz
3-musal. Koshi maselesin sheshin X—+z—=0, 9
oX oy

121



- - >
“JASLARDIN ILIMDE TUTOAN ORNi”

atamasindagi XV respublikaliq ilimiy teoriyalig konferenciya

z=-y dax=1 (20)
(9) Tenlemege saykes keletugin simmetriyaliq tardegi apiway1 differencialliq
tenlemeler sistemasin diizemiz.

dx _dy _dz
x z 0.
Sistemani sheship, eki garezsiz baslangish integralin
alamiz 2 =0=2=C=y;.
dx dy .. : , .
— =— differencialliq tenlemesine z = ¢, almastiramiz:
X z
dx dy dx rdy
—=—=|—=|—==c¢Inlxl=y+c, = zIn|x|-y=c, =
T XIQ cIn[x=y+c,=zIn|x-y=c,=y,

Demek, @(z,z In |x| — y) =0 (9) tenlemenin uliwma sheshim boladi.

Déslepki (10) shartti qanaatlandiratugin sheshim tawamaiz.
Baslangish integrallarda X =1 ni qabil etse, tomendegige iye bolamiz

{z:;l, {z:;l,
D _
—Y=v,. y=-v,. (11)

(11) dagi w,,w, Nni w,,, ga 6zgerttirip, natiyjeni baslangish shartke (1) qoy1p, Koshi
maselesinin kerekli sheshimin tabamiz
v, =y, =>z=zIn|x-y

1-suwret. z=1zIn |X| — Y tenlemenin sheshiminin beti.
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