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Ma’'lumki, xususiy hosilali differensial tenglamalar fizika, mexanika,
biologiya, kimyo va boshqa ko‘plab amaliyotga bog‘langan fanlardagi jarayonlarni
matematik modellashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi [1-4]. Oxirgi yillarda
bunday matematik modellarni mukkamallashtirishda kasr tartibli hosilalar
qatnashgan turli xususiy hosilali differensial tenglamalardan foydalanilyapti [5-6].
Bunga kasr tartibli analizning o‘ziga xos usullari ishlab chiqgilgani ham asos bo‘lib
xizmat gilmoqda [7-8]. Kasr tartibli hosilalar asosan vaqt o‘zgaruvchisiga nisbatan
go‘llanilayotganining ham o‘ziga xos sabablari bo‘lib, bu xotira effekti, g‘ovak
muhitlar bilan bog‘liqdir [9]. Kasr tartibli hosilalarning ham turli tiplari kiritilgan
bo‘lib [10], ularning strukturasiga qarab turli magsadlarda foydalanilyapti. Ushbu
ishda qo‘llanilgan umumlashgan Xilfer kasr tartibli hosilasi dastlab [11] ishda
kiritilib o‘rganilgan bo‘lishiga qaramasdan, bu hosilani avvalroq kiritilgan, lekin
ko‘pchilikka ma’lum bo‘lmagan Jrbashyan-Nersesyan operatorining xususiy holi
sifatida olish mumkin [12].

Quyidagi

D ulxy,t) = U (Y, 1) + U (x.y,1) (1)

tenglamani W= {(X,y,t) 0<t<T,0<x<10<y< 1} sohada tadqiq
etamiz. Bu yerda a, b -shunday haqiyqiy sonlarki, 1< a,b J 2 va

DEDf(t) = 17 a)gd g,l(l mE D (t) (2)

a, b tartibli , MmO }Q, % tipdagi umumlashgan Xilfer kasr tartibli operator [11],

! esa
ot

t

1 £(t) = @T(t- 2) % (2)dz, t > 0 (3)

formula bilan aniqlanuvchi J -tartibli Riman-Liuvill integral operatori [7].

(1) tenglama uchun W sohada quyidagi masalani taqdim etamiz:

Masala. (1) tenglamaning W sohadagi quyidagi shartlarni gqanoatlantiruvchi
regulyar yechimi topilsin:

u(0y,t)= 0, u(Ly,t)=0 0J yJ L0<tJ T, 4)

ux,0t)=0, u(x,Lt)=00J xJ 1,0<tJ T, 5)

I|ml(1 - b)u(x,y,t): uix,y,x)+j (x,y),0J xJ 1, 0JyJ 1 0<xIJT
(6)

im 218y 0 = y(xy), 0< x< L 0<y <1 )

Bu yerda j (X,y),y (X,y) - berilgan funksiyalar.
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Ta'rif. (1) tenglamaning W sohadagi regulyar yechimi deb shunday U (va,t) ,

funksiyaga aytiladiki u

o M) 0C (W), b, (13:1). b, (1) 06 (8 & % e .t) o ()

regulyarlik shartlarini hamda Wsohada (1) tenglamani ganoatlantiradi.
Masalani o‘zgaruvchilarni ajratish usuli bilan tadqiq etamiz. Bunda masala
yechimi

u(xy,t)= e U, . (t)sin(npx)sin (mpy) (8)

m,n=0

ko‘rinishda qidiriladi, bu yerda U, t) noma’lum funksiyalar bo‘lib, ularni

topish uchun keyinchalik mos nolokal sharth masalaga kelinadi. Buning uchun (8)
ni (1) tenglamaga va (6), (7) boshlang‘ich shartlarga qo‘yamiz va ! o‘zgaruvchiga
nisbatan quyidagi nolokal masalani olamiz:

: (a,b)"U (t)'l' mm,nUm,n (t): 0,
i 1740 L0)=0,,0)+i,, ©)

teo O

i (& m)(- b _
;[l@r‘galm bmn(t)_ ym,n'

U

llm

2 2 :
Bu yerda M, , = (np) + (mp) ,m,nON, J ~vay_  lar esa mos ravishda

j (X,Y) vay (X,Y) funksiyalarning Furye koeffitsiyentlaridir.

Kasr tartibli hosilalar ishtirok etgan to‘lqin tenglamalari uchun masalalar [13-
14] ishlarda ham tadqiq etilgan.

AgarU (X) ni vaqtincha ma’lum deb tursak, (9) masalaning yechimi dastlab
t)‘;;IJm,n (X)+ mnlgllg 1Edg(- mm,ntd)+ ym,ntg_zEd,g-l(- mm,ntd) (10)
ko‘rinishida yoziladi. Bu yerda
k
YA
=b+m2- b)d=b+ma-b)E ——
g ( ) ( ) ab()e G(ak+b)
ikki karrali Mittag-Leffler funksiyasi [8].
(10)dat = X desak

Um,n (X): gm,n (X)+ mnlb%g lE ( mm,nxg)+ ym,nxg-ZEd,g (_ mm,nXg)

hosil bo‘ladi. Bu yerdaesalU (X) ni quyidagicha topamiz:
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i -2 d -2 d
)_ 1- x'E, ( m xd)g{m’”xg Eug (_ Mh o )+ Y X’ Ed,g-l(_ Mh X )g
(11)
Ta'kidlash kerakki, X NeQ bo‘lgani uchun 1- x*'E_ (- m, x°)NeO barcha
d, g, m,  lar uchun bajariladi. Demak, (11) ni hisobga olib (10) ni quyidagicha yozib
olish mumkin:
— i -1 d -2 d
Um,n t)_ J m,ntg Ed,g (- mm,nt )+ ym,ntg Ed,g-l(- mm,nt )+
. 1 d -2 d
+ J m,nXg Ed,g (- mm,nX )+ ym,nXg Ed,g-l(- mm,nX ) (12)
1- x"E,, ( mmnxd)

(8) formula bilan berilgan cheksiz qatorning teksi yaqinlashishini isbotlash

uchunU (t) baholab olamiz. Buning uchun

Eab (Z)‘ 1+ ‘Z‘ (13)
bahodan foydalanamiz [8].

N i b ] Y o cpe?
0 ML PR b v e LA vyl B v e L B v e
yoki

mn Yo
’J ‘ ! I‘I‘tdlg‘-’_ % q‘dzg‘. (14)
(14) ni hisobga olsak (8) dan
f - m,n ym,n
u ey, t)y m?_o‘bm thf;_g‘ . tdf;_g‘ (15)

ni olish mumkin. u, (X,y,t), uyy (X,y,t)funksiyalarga mos keluvchi cheksiz

qatorlar uchun

WD %ﬁ_p LY §
xx \'71 s td+1_g m,n ‘td+2_g m,n

r X
b, vt} 1 e %ﬁiﬁmn+g%; mg (16)

baho kerak bo‘ladi. (15) va (16) da Parseval tenglidan foydalansak [1]
T R
uxx (X’y’tx J CG + ”—I x‘z

7
Xll2

o Gyt 7 e+ i [+ v
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o, Gy} o e, + i L | )
ni olamiz. Bu esa u (X,y,t) va u (X,y,t) funksiyalarga mos keluvchi cheksiz

qatorlarning tekis yaqinlashishini isbotlaydi.

Masala yechimining yagonaligi fazoviy o‘zgaruvchilar bo‘yicha olingan
sistemalarning to‘la ortonormal basis tashkil etishidan kelib chigadi. Demak,
quyidagi tasdiq o‘rinli:

Teorema. Agar

p(xy). v (xy)eC([01]=[0.1]),

¢X (X’ y)! Wx (X’ y) € L2 ((0’1) X (0’1))’ ¢y (X’ y)i Wy (X’ y) < L2 ((0’1) x (0’1))
bo ‘Isa, u holda masala yagona yechimga ega va u (8) ko rinishda topiladi.
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