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Annotatsiya: Ishning asosiy maqsadi — To‘lqin tenglamasi uchun boshlang’ich 

va chegaraviy shartli masalalar ishtirok etuvchi xususiy hosilali differensial 

tenglamalar tizimi uchun fazo o‘zgaruvchisiga bog‘liq nomaʼlum koeffitsientlarni 

aniqlash masalasini o‘rganish, bu masalaning yechimi mavjudligi, yagona aniqlanishi 

va barqarorligi shartlarini asoslashdan iborat. Shu bilan birga, to‘lqin tenglamalarining 

xossalari asosida masalaning yechimiga tegishli analitik va sonli usullarni ishlab 

chiqish ham asosiy maqsadlardandir. Ishning vazifalari esa to‘lqin tenglamalariga 

tegishli asosiy xossalarni va ular asosida tuzilgan differensial tenglamalar sinfini 

o‘rganish. Fazo o‘zgaruvchisiga bog‘liq nomaʼlum koeffitsientlarni aniqlash 

masalasini matematik jihatdan formulalash. Mazkur masalani to‘g‘ri qo‘yilgan teskari 

masala sifatida tahlil qilish va mavjudlik-yagonalik shartlarini isbotlash. To‘lqin 

tenglamasi ishtirok etuvchi tenglamalarga mos keladigan maxsus funksiyalar (masalan, 

tor tebranish tenglamasi) asosida yechim ifodalarini aniqlash. 

Kalit so‘zlar: To‘lqin tenglamasi, Koshi masalasi, tor tebranish tenglamasi, 

fazo, mexanik tebranishlar, matematik modellashtirish, oddiy differensial tenglamalar, 

boshlang‘ich shartlar, chegaraviy shartlar, giperbolik tur. 

 

 Kirish: Zamonaviy fizika va muhandislik fanlarida to‘lqin jarayonlari muhim 

o‘rin tutadi. Mexanik tebranishlar, akustik hodisalar, elektromagnit nurlanish, seysmik 

to‘lqinlar kabi ko‘plab jarayonlar to‘lqin xarakteriga ega. Ushbu hodisalarni chuqur 

tahlil qilish va bashorat qilish uchun ularni matematik model orqali ifodalash zarur. 

Matematik modellashtirish to‘lqin jarayonlarining umumiy qonuniyatlarini aniqlash 

imkonini beradi. Tabiatda va texnikada ko‘plab jarayonlar to‘lqin xarakteriga ega. 

To‘lqin jarayoni deganda muhitning muvozanat holatidan chetga chiqishi natijasida 

yuzaga kelgan tebranishlarning fazoda va vaqtda tarqalishi tushiniladi. Bu jarayonda 

muhit zarrachalari tebranish harakati qiladi, biroq moddaning umumiy ko‘chishi sodir 

bo‘lmaydi. To‘lqin jarayonlari murakkab fizik hodisa bo‘lib, ularni o‘rganishda 

matematik modellashtirish muhim ahamiyatga ega. To‘lqin tenglamasi va uning 

yechimlari orqali real jarayonlar aniq va qat’iy matematik tilda ifodalanadi. To‘lqin 

jarayonlari murakkab fizik hodisalar bo‘lib, ularni o‘rganishda matematik 

modellashtirish muhim rol o‘ynaydi. To‘lqin tenglamasi va uning yechimlari 

yordamida real jarayonlar qat’iy matematik apparat asosida tavsiflanadi va tahlil 

qilinadi.  
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Asosiy qism: To‘lqin jarayoni — bu fazoda va vaqtda uzluksiz tarqaluvchi tebranish 

jarayoni bo‘lib, u quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:           

𝑢 = 𝑢(𝑥, 𝑡) 

Agar jarayon uch o‘lchamli bo‘lsa, u holda  

𝑢 = 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 

ko‘rinishida yoziladi.   

Agar muhit zarrachalari garmonik qonun bo‘yicha tebransa, hosil bo‘lgan to‘lqin 

garmonik to‘lqin deyiladi. Bunday to‘lqin quyidagi formula bilan ifodalanadi:  

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑) 

bu yerda A – amplituda,  

𝜔 – burchak chastota,  

k – to‘lqin soni,  

𝜑 – boshlang’ich faza.  

Mazkur ifoda to‘lqinnning vaqt bo‘yicha tebranishini va fazoda tarqalishini bir 

vaqtning o‘zida aks ettiradi.   

Mexanik to‘lqinlar elastik muhitda tarqaladi. Muhit zarrachalarining kichik 

tebranishlari chiziqli elastiklik nazariyasi doirasida qaraladi. Zarrachalarga ta’sir 

qiluvchi kuchlar Guk qonuniga bo‘ysunadi. 

Agar muhit bir jinsli va izotrop bo‘lsa, tebranishlar quyidagi differensial tenglama 

orqali modellashtiriladi:   

                                                
∂2𝑢

∂𝑡2
= 𝑣2∇2𝑢                                                                 (1) 

bu yerda  ∇2 – Laplas operatori.  

 To‘lqin jarayonlarini modellashtirishda asosiy matematik model – to‘lqin 

tenglamasi hisoblanadi. U ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama bo‘lib, 

quyidagi ko‘rinishga ega:   

                                                        
∂2𝑢

∂𝑡2
= 𝑣2

∂2𝑢

∂𝑥2
                                                       (2) 

Bu tenglamada elastik muhitda tebranishlar kichik bo‘lganda, Nyuton qonunlari 

asosida keltirib chiqariladi. Tenglamadagi 𝑣 koeffitsiyent muhit xossalariga bog’liq 

bo‘lgan to‘lqin tarqalish tezligini bildiradi.   

(2) tenglama torning tebranishi, uzun elastik sterjen, akustik to‘lqinlar uchun asosiy 

matematik model hisoblanadi.  

 Shuni ta’kidlash muhimki, ayrim xususiy hosilali differensial tenglamalarning 

xususiy yechimlarini aniq ko‘rinishlarini topish mumkin. Ko‘p hollarda xususiy 

hosilali differensial tenglamalarining xususiy yechimlarini toppish usullari yaratilgan. 

Qaralayotgan tenglamani, ma’lum boshlang’ich va chegaraviy shartlarni 

qanoatlantiradigan yechimlari topiladi.  
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Fizikaviy jarayonlarning matematik modelini qurish va uni tadqiq etish 

matematik fizikaning asosiy vazifasi hisoblanadi.  

Mexanika va fizikaning juda ko‘p masalalari ikkinchi tartibli xususiy hosilali 

differensial tenglamalar orqali ifodalanadi.  

MASALAN:  

 1.Bir jinsli torning ko‘ndalang tebranishi, sterjenning bo‘ylama tebranishi, 

o‘tkazgichdagi elektr tebranishlar, turli muhitlarda tovush tarqalishi vas hu kabi 

jarayonlar  

𝑢𝑡𝑡 = 𝑎2(𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧) + 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡),           𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,         (3) 

 to‘lqin tenglamasi bilan ifodalanadi, va bu tenglama uch o‘lchovli to‘lqin tarqalish 

tenglamasi deyiladi.  

Ushbu tenglama  

𝑢𝑡𝑡 = 𝑎2(𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦) + 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑡), 

ikki o‘lchovli to‘lqin tenglamasi deb ataladi. (3) tenglama bir o‘lchovli   

𝑢𝑡𝑡 = 𝑎2𝑢𝑥𝑥 + 𝑓(𝑥, 𝑡), 

bo‘lgan holda bir jinsli torning majburiy tebranishini ifodalaydi.   

2.Bir jinsli izotrop jismlarda issiqlikning tarqalishi, diffuziya jarayoni va g’ovak 

muhitlarda suyuqlik va gazlarning filtrlanishi kabi jarayonlar   

𝑢𝑡 = 𝑎2(𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧) + 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡),        𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,           (4) 

 issiqlik tarqalish tenglamasi orqali ifodalanadi.  

Yuqoridagi (4) tenglama uch o‘lchovli issiqlik tarqalish tenglamasi deyiladi. 

Ushbu ko‘rinishdagi  

𝑢𝑡 = 𝑎2(𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦) + 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑡), 

tenglama ikki o‘lchovli issiqlik tarqalish tenglamasi deb ataladi. Bir o‘lchovli bo‘lgan  

𝑢𝑡 = 𝑎2𝑢𝑥𝑥 + 𝑓(𝑥, 𝑡), 

hol esa, bir o‘lchovli issiqlik tarqalish tenglamasi deyiladi.  

3.Statsionar issiqlik holati, o‘tkazgich sirtida zaryadlarning muvozanatlashuvi, 

siqilmaydigan suyuqliklarning harakati va shu kabi jarayonlar  

𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧 = −𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧),                                          (5) 

Puasson tenglamasi orqali ifodalanadi.  

Agar (5) tenglamada 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) ≡ 0 bo‘lsa, u holda bu tenglama   

𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧 = 0,                                                           (6) 

Laplas tenglamasi deb ataladi.  

Elektr zaryadi va massasi hisobga olinmagan tortishish maydoni potensiallari va 

statsionar elektr maydoni masalalari Laplas tenglamasi orqali ifodalanadi.  

Yuqorida keltirilgan (3) – (6) tenglamalar matematik fizikaning asosiy 

tenglamalari deb yuritiladi. Bu tenglamalarni mukammal o‘rganish turli fizikaviy 
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masalalarni yechish va umumiyroq bo‘lgan xususiy hosilali differensial nazariyasini 

yaratishga imkoniyat beradi.   

Adabiyotni o'rganish: Ushbu ishidа mаtemаtik аnаliz, funksiоnаl аnаliz, оddiy 

differensiаl tenglаmаlаr, mаtemаtik fizik tenglаmаlаrining tо‘g‘ri mаsаlаsi nаzаriyаsi 

о‘rgаnilgаn. 

Xulosalar: To‘lqin tenglamasi va uning yechimlari orqali real jarayonlar aniq 

va qat’iy matematik tilda ifodalanadi. To‘lqin jarayonlari murakkab fizik hodisalar 

bo‘lib, ularni o‘rganishda matematik modellashtirish muhim rol o‘ynaydi. To‘lqin 

tenglamasi va uning yechimlari yordamida real jarayonlar qat’iy matematik apparat 

asosida tavsiflanadi va tahlil qilinadi 
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