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Annotatsiya: Ushbu maqolada matematik fizika va differensial tenglamalar
nazariyasida muhim o ‘rin tutuvchi korrekt masala tushunchasi ko ‘rib chiqiladi.
Korrektlik shartlari J.Hadamard ftomonidan taklif etilgan bo ‘lib, ular yechimning
mavjudligi, yagonaligi va barqarorligini ta’'minlaydi. Maqgolada ushbu shartlarning
mazmuni yoritilib, to‘lqin tenglamasi va issiqlik tarqalish tenglamasi uchun Koshi
masalalari misolida korrekt masalaning tahlili keltiriladi. Ushbu yondashuv fizik
jarayonlarni matematik modellashtirishda aniqlik va ishonchlilikni ta 'minlashga xizmat
giladi.

Kalit so'zlar: korrekt masala , to’lgin tenglamasi , Koshi masalasi , boshlang’ich
shartlar ,chegaraviy masalalar

AHHOTAUMSA: B danHou cmamvbe paccmampuéaemcs NOHAMUE KOPPEKMHOU 3a0aul,
3aHUMArOWee  BANCHOe  Mecmo 8  MameMamuyeckou — Quauke U meopuu
ougpgepenyuanvuvix ypasHenuil. Ycnosus koppexmuocmu J.IIpeonoscennvie adoamapom,
OHU 0becneuusaom 00CmMynHoOCmsb, eOUH00Opasue u cmabuibHocmy peuteHus. B cmamve
paccmampueaemcs cooepicanue 3mux YCio8uul U NPUBOOUMCA AHATU3 KOPPEKMHOU
3a0auu Ha npumepe 3aday Kowu 01 801H08020 ypasHeHUs U YPABHEHUS pPACCESHUS
menaa. Taxou nooxoo caydxcum Oas obecneyeHus MOYHOCMU U HAOEHCHOCMU
Mamemamuiecko2o MoOeaupo8aHus uuveckux npoyeccos.

KnroueBble cioBa: xoppexmuas 3adaua , 607HO60e ypasHeHnue , 3adaua Kowu
,HAUaIbHble YCI08US, 2PpaAHUYHbLE 3a0a YUl

Annotation: This article examines the concept of a corrective problemthatis central
to mathematical physics and the theory of differential equations. Correctness conditions
J.Proposed by Hadamard, they ensure the existence, uniqueness and stability of the

solution. The article Yvill highlight the content of these conditions and bring up an
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analysis of the corrective problem using the example of Cauchy issues for the

wave equation and the heat dissipation equation. This approach serves to

provide accuracy and reliability in the mathematical modeling of physical processes.
Keywords: corrective issue, wave equation, Cauchy issue, initial conditions,

boundary issues

Korrektlik tushunchasi mashhur fransuz matematigi J. Adamarning matematik fizika
tenglamalari uchun turli chegaraviy masalalarni o‘rganishi bilan bog‘liq. J.Adamar
yechimi muayyan uzluksizlik shartlarini ganoatlantirmaydigan chegaraviy masalalar
fizik ma’noga ega emas, degan fikrni bildirdi va bunday masalalarga misollar keltirdi.
Keyinchalik, Adamarning fikri noto‘g‘ri ekanligi ma’lum bo‘ldi. Ma’lum bo‘ldiki,
matematik fizikaning Adamar ma’nosida nokorrekt qo‘yilgan ko‘plab masalalari,
xususan, Adamar qayd etgan misollar ham haqiqiy fizik mazmunga ega bo‘lib chiqdi.
Bundan tashqgari, amaliyot bilan bog‘liq nokorrekt qo‘yilgan masalalar matematikaning
boshqa ko‘plab sohalarida ham paydo bo‘lishi ma’lum bo‘ldi. Shunday qilib, matematik
fizikaning korrekt qo‘yilgan masalasi tushunchasi 20 —asr boshida J. Adamar tomonidan
Kiritildi. Ta’rif. Masala korrekt qo‘yilgan deyiladi, agar quyidagi shartlar bajarilsa:

1) masalaning yechimi mavjud;

2) masalaningyechimi yagona;

3) masalaning yechimi berilganlarga uzluksiz bog‘liq.

Birinchi shart berilganlarning cheksiz ko‘p bo‘lmasligini talab giladi. Ikkinchi shart
esa berilganlar masala aniqlanishi uchun yetarli bo‘lishini talab qiladi. Uchinchi shart esa
quyidagi holat bilan bog‘langan: Agar masala fizik (modelni) aniqlash bilan bog‘liq
bo‘lsa, u holda berilganlarni absolyut aniq deb hisoblay olmaymiz. Ularning gandaydir
ma’noda taqribiy qiymatlari ma’lum deb olamiz. Shunday qilib, agar yechim
boshlang‘ich berilganlarga uzluksiz bo‘gliq bo‘lmasa, u holda masala yechimi fizik
ma’noda aniqlanmagan bo‘ladi. Yuqorida keltirilgan korrektlik shartlari tushuntirish
kiritishni talab qiladi. Chegaraviy masalalar nazariyasida yechim va berilganlar ba’zi bir
funksional fazolar elementlari sifatida qaraladi. Shuning uchun korrektlik shartlari
quyidagi ko‘rinishda keltiriladi:

1) chizigli normalashtirilgan fazolardagi biror yopiq gqismfazoga tegishli ixtiyoriy
berilganlar uchun masala yechimi mavjud va bu fazolarningbiriga tegishli;

2) Ko‘rsatilgan fazolarning birortasida masala yechimi yagona;

3) Berilganlarning cheksiz kichik o‘zgarishiga (berilganlar qaralayotgan fazoda)
yechimning cheksiz kichik o‘zgarishi mos kelsa (yechim qaralayotgan fazoda).

Mavjudlik, yagonalik va yechimlarning berilganlarga uzluksiz bog‘ligligi haqidagi
teoremalar masala kornektligining isbotidir. Umuman aytganda elliptik tenglamalar uchun
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chegaraviy shartlar yechimaniglanadigan sohaning butun chegarasida berilsa,
bunday masalalar korrektdir. Giperbolik va parabolik tipdagi tenglamalar
uchun esa, umuman aytganda, Koshi masalasi va aralash masalalar korrektdir.

Korrekt qo‘yilgan masala ta’rifi shartlaridan birortasini qanoatlantirmaydigan
masalaga nokorrekt (Adamar ma’nosida) qo‘yilgan masala deyiladi. Odatda nokorrekt
masalalar nazariyasida korrektlik ta’rifidagi uchinchi shartga asosiy e’tibor garatiladi.
Korrekt masala tushunchasini kiritish bilan birgalikda Adamar korrekt bo‘lmagan
masalaga ham misol keltirgan. Bu Laplas tenglamasi uchun Koshi masalasidir.

To’lqin tenglamasi uchun Koshi masalasi.

Ushbu tenglamaning

Uy =a°U,, D={-0<x<o0,t>0} (1)
Boshlang’ich
u(x,0)=¢(x),u,(x,0)=¢(x),—0<x<oo (2)

shartlarni ganoatlantiruvchi yechimini toping.

To‘lqin tenglamasi uchun (1)-(2) Koshi masalasining har ganday klassik yechimini
Dalamber formulasi bilan ifodalash mumkinligini matematik fizika kursidan bilamiz, bu
esa bunday masala yechimining mavjudligi va yagonaligini bildiradi.

Misol : Ushbu Q={0<x<z0<t<T,T <wo}sohada parabolik tenglama uchun

boshlang’ich chegaraviy
ut(x't)Zuxx(X’t)
u(x,0)= f(x)
u(0,t)=u(z,t)=0
Masalani ko’rib chigamiz . keling masalani korrektligini ko’rib chigamiz .Buning
uchun E (t) = [u?(x.t)dx
0
funksiyani garemiz va uning hosilasini topamiz .
E'(t)=2ju(x,t)*ut(x,t)dx
0
Tenglamani shartlarini hisobga olgan holda
E'(t):Zju(x,t)*uxx(x,t)dx
0

u’ (x,t)dxj = —Zjux2 (x,t)dx<0

0

ot (1) -

ot—3y
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ekanligi kelib chigadi .Bu yerda ko’rinib turibdiki E(t) o’smaydigan
funksiyava E(t)<E(0)yoKki

]juz(x,t)dxgl.uz(x,o)dx:]j f?(x)dx

kelib chigadi.Bu esa korrektligini anglatadi .

Xulosa: Korrekt masala tushunchasi matematik fizika tenglamalarini tahlil gilishda
asosly nazariy mezonlardan biridir. Hadamard tomonidan belgilangan shartlarga ko‘ra,
masala korrekt hisoblanishi uchun uning yechimi mavjud, yagona va barqaror bo‘lishi
zarur. Bu shartlar masalaning fizik mazmuni va amaliy qo‘llanilishida aniqlik va
ishonchlilikni ta’minlaydi.To‘lqin tenglamasi uchun Koshi masalasi bu shartlarga to‘liq
javob beradi. Giperbolik tenglama bo‘lgan to‘lqin tenglamasining boshlang‘ich shartlari
asosida berilgan yechimi mavjud, yagona va boshlang‘ich shartlardagi kichik
o‘zgarishlarga sezgir emas. Shu sababli, to‘lqin tenglamasi uchun Koshi masalasi korrekt
masala hisoblanadi va fizikada to‘lqin jarayonlarini modellashtirishda keng qo‘llaniladi.

Umuman olganda, korrektlik tushunchasi differensial tenglamalar nazariyasining
nazariy va amaliy asoslarini mustahkamlab, real jarayonlarning bargaror modellarini
yaratishga imkon beradi.
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