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Annotatsiya. Ushbu magolada ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar
uchun go ‘vilgan chegaraviy masalalarni yechishda Grin funksiyasi usulining nazariy
asoslari va amaliy tatbiqi o ‘rganilgan. Tadqiqot jarayonida differensial operator
uchun Grin funksiyasini qurish usuli bayon etilib, uning asosiy xossalari, jumladan,
musbatlik, simmetriya va integral ifodalanish xususiyatlari tahlil qilingan.
Shuningdek, mazkur differensial masalaning ayirmali analogi keltirilib, ayirmali Grin
funksiyasi orgali sonli yechimlarning mavjudligi va bargarorligi asoslab berilgan.
Olingan natijalar differensial va ayirmali tenglamalar o ‘rtasidagi bog ‘liglikni ochib
berib, sonli hisoblash sxemalarini nazariy jihatdan asoslash imkonini beradi.
Tadqgiqot natijalari matematik fizika va hisoblash matematikasi masalalarini
yvechishda qo ‘llash uchun muhim ahamiyatga ega.

Kalit so’zlar. Grin funksiyasi, chegaraviy masalalar, differensial tenglamalar va
ayirmali tenglamalar nazariyasi, chizigli operatorlar, chegaraviy shartlar,
fundamental yechim, integral tenglamalar, Sturm-Liouville masalalari, o ‘z-o ziga
tutash operatorlar, eigengiymatlar va eigenfunksiyalar, diskret Grin funksiyasi.

Kirish. Chegaraviy masalalar matematik fizika, mexanika va hisoblash
matematikasining muhim masalalaridan biri hisoblanadi. Aynigsa, ikkinchi tartibli
differensial tenglamalar bilan ifodalanadigan jarayonlarni tahlil gilishda yechimning
mavjudligi, yagonaligi va bargarorligini baholash muhim ahamiyatga ega. Bunday
masalalarni yechishda Grin funksiyasi usuli samarali analitik vositalardan biri
hisoblanadi.

Grin funksiyasi yordamida chizigli differensial operatorlar uchun chegaraviy
masalalarning yechimlarini integral ko‘rinishda ifodalash mumkin. Ushbu yondashuv
nafagat uzluksiz differensial tenglamalar, balki ularning ayirmali analoglari uchun
ham qo‘llaniladi. Ayirmali tenglamalar orqgali sonli hisoblash sxemalari quriladi va
ular differensial masalalarning yaqginlashuvchi yechimlarini olish imkonini beradi.

Mazkur maqolada ikkinchi tartibli differensial tenglama uchun Grin
funksiyasining xossalari tahlil gilinadi hamda ushbu yondashuvning ayirmali
tenglamalarga tatbiqi ko‘rib chiqiladi.

Tadqiqotda quyidagi chiziqli ikkinchi tartibli differensial operator ko ‘rib chiqil di:

Lu = ;—x(k(x)z—:) —gxu=-fkx), 0<x<1,
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chegaraviy shartlar bilan:

u(0) =0, u(D) =0,
bu yerda k(x) > 0, g(x) > 0.
Mazkur chegaraviy masalaning yechimi Grin funksiyasi yordamida integral
ko‘rinishda ifodalanadi:

u(x) = f G (v, O F (&) de.
0

Grin funksiyasi G (x, &) quyidagi shartlarni qanoatlantiradi:

1. operatorga nisbatan gomogen tenglama,

2. nolchegaraviy shartlar,

3. ¢ nuqgtada hosilaning sakrash sharti.

Grin funksiyasini qurish uchun ikkita chizigli mustaqil yechimdan foydalanildi.
Ushbu yechimlar mos ravishda chap va o‘ng chegaraviy shartlarga mos keluvchi
Koshy masalalari orgali aniglanadi. Shuningdek, differensial tenglamaning ayirmali
analogi qurilib, to‘r nuqtalarida mos ayirmali operator aniqlanadi.

O‘tkazilgan tahlil natijasida Grin funksiyasining quyidagi asosly xossalari
aniglandi:

1. Grin funksiyasi manfiy bo‘lmagan qiymatlarga ega;

2. G(x,&) = G(& x) simmetriya xossasiga ega;

3. yechimintegral ko‘rinishda ifodalanadi.

Ayirmali tenglama uchun qurilgan Grin funksiyasi differensial masaladagi Grin
funksiyasining diskret analogi ekanligi ko‘rsatildi. Ayirmali operator orqgali olingan
yechimlar differensial masala yechimiga yaginlashadi va bu sonli sxemaning
barqarorligini ta’minlaydi.

Shuningdek, ayirmali sxemalar yordamida olingan yechimlarning musbatligi va
chegaralanganligi Grin funksiyasi xossalari orgali asoslab berildi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, Grin funksiyasi usuli chegaraviy masalalarni
yechishda kuchli nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Ushbu yondashuv differensial
tenglamalar uchun aniq analitik ifodalarni olish imkonini bersa, ayirmali tenglamalar
orqali sonli hisoblashlarda samarali qo‘llaniladi.

Ayirmali Grin funksiyasining differensial analog bilan uyg‘unligi hisoblash
sxemalarining aniqligi va barqgarorligini ta’minlaydi. Bu esa matematik
modellashtirish va sonli tajribalarda muhim ahamiyat kasb etadi. Mazkur yondashuv
kelgusida murakkab ko‘p o‘lchovli masalalarni o‘rganishda ham qo‘llanishi mumkin.
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Xulosa. Magolada ikkinchi tartibli differensial tenglamalar uchun Grin funksiyasi
usuli va uning ayirmali tenglamalarga tatbiqi ko‘rib chiqildi. Grin funksiyasining
asosly xossalari aniglanib, uning yordamida chegaraviy masalalarning yechimlarini
integral va diskret ko‘rinishda ifodalash mumkinligi ko‘rsatildi. Olingan natijalar sonli
hisoblash usullarini nazariy asoslashda muhim ahamiyatga ega.
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