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2. | I. Fanning mazmuni
Fanni o‘gitishdan maqsad - Matematik fizika tenglamalari fani xususiy
hosilali differensial tenglamalari uchun chegaraviy masalalarini yechishga
bag‘ishlanadi. Matematik fizika tenglamalari fanining maqsadi talabalarga
fizik jarayonlarni xususiy hosilali differensial tenglamalar yordamida
matematik modelini
masalaning berilishiga qarab, ulaming Yechimining mavjudligini, yagona
ekanligini, boshlang‘ich va chegaraviy shartlarga hamda tenglamada
qatnashgan parametrlarga uzluksiz bog‘liq ekanligini isbotlashdan iborat.
Fanning vazifasi - Matematik fizika tenglamalari bilan shug‘ullangan
talabalar xususiy hosilali differensial tenglamalar va ularning yechimlari
to‘g‘risida tushunchalar. Xarakteristik forma. Ikkinchi tartibli xususiy
hosilali differensial tenglamalarning klassifikatsiyasi va kanonik ko‘rinishi.
Ikkinchi tartibli ikki o‘zgaruvchili differensial tenglamalarni kanonik
ko‘rinishga keltirish. Matematik fizikaning asosiy tenglamalarini keltirib
chiqarish (tor tebranish tenglamasi; issiqlik targalish tenglamasi; statsionar
tenglamalar). Matematik fizika tenglamalari uchun asosiy masalalamning
qoyilishi: Koshi masalasi va uning qo‘yilishida xarakteristikalarning roli.

masala va boshqa masalalar yechimlarining yagona va mavjud ekanligini
isbotlash hamda o‘rganilgan nazariy bilimlarni amaliyotga qo‘llashnt
o‘rganishdan iborat.

II. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)

ILL Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-mavzu. Birinchi va ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial
tenglamalar.

Kirish. Xususiy hosilali differensial tenglamalar. Ikkinchi tartibli xususiy

hosilali differensial tenglamalarning kanonik ko*rinishi.
2-mavzu.

differensial tenglamalarning kanonik ko‘rinishga keltirish.
Ikkinchi coslh
tenglamalarning kanonik ko'‘rinishga keltirish. (giperbolik, parabolik
elliptik)

3-mavzu. Ikkinchi tartibli xususiy hosilali

tuzishini of‘rgatadi. Matematik modellar uchun

Korrekt qo‘yilgan masala tushunchasi. Chegaraviy masala; Aralash

Ikkinchi tartibli ko‘p o‘zgaruvchili  xususiy hosilali

tartibli ko’p o‘zgaruvchili xususiy hosilali differensia

o‘zgarmas koeffitsientli
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differensial tenglamalarning ikkinchi kanonik (soddaroq) ko‘rinishi.
Ikkinchi tartibli xususiy hosilali o‘zgarmas koeffitsientli differensial
tenglamalarning ikkinchi kanonik (soddaroq) ko‘rinishga keltirish.

4-mavzu. Giperbloik tipli tenglamalar uchun Koshi masalasi.

Giperbloik tipli tenglamalar va unga qo‘yiladigan masalalar. Yechimning
Xossalari. Koshi masalasi. Dalamber formulasi.

S-mavzu. Giperbolik tipli tenglamlar uchun aralash masalalar.

Chekli sohalarda tor tebranish tenglamasi uchun aralash masalani Fure usuli
orqali yechish. Yechimning mavjudligi, yagonaligi va turg‘unligi.

6- mavzu. Fure usulining umumiy sxemasi.

Fure usulining umumiy sxemasi.

7- mavzu. Parabolik tipli tenglamalar uchun qo’yiladigan masalalar.
Parabolik tipli tenglamalar uchun qo‘yladigan masalalar. Koshi masalasi.
Maksimum qiymat prinsipi. Yechimning mavjudligi, yagonaligi va
turg‘unligi.

8-mavzu. Parabolik tipli tenglamalar uchun aralash chegaraviy
masalani Fure usuli orqali yechish.

Parabolik tipli tenglamalar uchun aralash chegaraviy masalani Fure usuli
orqali yechish. Yechim turg‘unligi.

9-mavzu. Issiglik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun 1-tur aralash
chegaraviy masala.

Issiglik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun 1-tur aralash chegaraviy masalani
Fure usuli orqali yechish. Yechimning mavjudligi, yagonaligi va turg‘unligi.
10-mavzu. Elliptik tipli tenglamalar va ularga qo‘yiladigan masalalar.
Laplas teneglamasi. Garmonik funksiyalar. Laplas tenglamasining
fundamental yechimlari.

11-mavzu. Garmonik funksiyalarining asosiy xossalari.

Garmonik funksiyalarining asosiy xossalari. Grin formulalari.

12-mavzu. To’rtburchakli sohalarda Dirixle masalasi.

Laplas tenglamasi uchun to‘rtburchakda Dirixle masalasini Fure usuli orqali
yechish.

13-mavzu. Doiraviy sohalarda Dirixle va Neyman masalalari.

Laplas va Puasson tenglamalari uchun doirada Dirixle va Neyman
masalalarini  yechish.Dirixle masalasining yechimi uchun Puasson
formulasi.Puasson yadrosining xossalari.

14-mavzu. Grin funksiyasi va uning xossalari

Grin funksiyasi va uning xossalari. Chegaraviy masalalarni Grin funksiyasi
yordamida yechish.

15-mavzu.Garmonik funksiyalar uchun ichki ekstremum prinsipi.
Dirixle masalasining yagonaligi va turg‘unligi.

Garmonik funksiyalar uchun ichki ekstremum prinsipi. Dirixle masalasining
yagonaligi va turg‘unligi.

16-mavzu. Laplas tenglamasi uchun to‘rtburchakda Dirixle masalasini
Fure usuli orqali yechish.

Laplas tenglamasi uchun to‘rtburchakda Dirixle masalasini Fure usulj orgali
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yechish. o
17-mavzu. Laplas va Puasson tenglamalari uchyp d

ini hish. Diri ., Joirada Dy
Neyman masalalarini yechish. Dirixle masalasinjp

e (N
5 g Yechim;i
Puasson formulasi. Puasson yadrosining xossalari, Mi uchy,
Laplas va Puasson tenglamalari uchun doirada Dirixle va
masalalarini yechish. Dirixle masalasining yechimi uchup py, Neymap

Puasson yadrosining xossalari. asson formulyg;
18-mavzu. Garmonik funksiyalarning xossalari.

Garmonik funksiyalarning xossalari.

19-mavzu. Puasson tenglamasi uchun Neyman va Puankare masalalari
Puasson tenglamasi uchun Neyman va Puankare masalalari. '
20-mavzu. Laplas tenglamasi uchun tashgi chegaravyi

o Y masalalar, |
Chegaralanmagan sohada ekstremum prinsipi. |
Laplas tenglamasi uchun tashqi chegaraviy masalalar. Chegaralanmagan
sohada ekstremum prinsipi.

‘
|
21-mavzu. Laplas tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasining Grip |
funksiyasi. |
Laplas tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasining Grin funksiyasi.
22-mavzu. Puasson tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasini Grin
funksiyasi yordamida yechish.

Puasson tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasini Grin furksiyasi
yordamida yechish.

II. Amaliy (yoki seminar yoki laboratoriya) mashg‘ulotlar bo‘yicha
ko‘rsatma va tavsiyalar.

Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

I-mavzu. Birinchi va ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial
tenglamalar. . .
2-mavzu. Ikkinchi tartibli ko‘p o‘zgaruvchili xususiy hosilali differensial
tenglamalarning kanonik ko‘rinishga keltirish. —
3-mavzu. Ikkinchi tartibli xususiy hosilali o‘zgarmas koefitsien
differensial tenglamalarning ikkinchi kanonik (soddaroq) ko‘rinishi.
4-mavzu. Giperbloik tipli tenglamalar uchun Koshi masalasi.

S-mavzu. Giperbolik tipli tenglamlar uchun aralash masalalar.

6-mavzu. Fure usulining umumiy sxemasi.

7-mavzu. Parabolik tipli tenglamalar uchun go’yiladigan masalalar.

; |ani
8- mavzu. Parabolik tipli tenglamalar uchun aralash chegaravly e
Fure usuli orqali yechish.

ma_mm:
9-mavzu. Issiglik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun 1-ff
chegaraviy masala.

10-mavzu. Elliptik tipli tenglamalar va ularga qo‘yiladigan masaalar:
MW-E?&:. Garmonik funksiyalarining asosiy xossalari.

mavzu. To’rtburchakli sohalarda Dirixle masalasi-

ﬁu-:::.ﬁ:. Doiraviy sohalarda Dirixle va Neyman masalalari.
_| 14- mavzuy,

Grin funksiyasi va uning xossalari. B
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15- mavzu. Garmonik funksiyalar uchun ichki ekstremum prinsipi. Dirixle
masalasining yagonaligi va turg‘unligi. .
16- mavzu. Laplas tenglamasi uchun to‘rtburchakda Dirixle masalasini Fure
usuli orqali yechish.
17-mavzu. Laplas va Puasson tenglamalari uchun doirada Dirixle va
Neyman masalalarini yechish. Dirixle masalasining yechimi uchun Puasson
formulasi. Puasson yadrosining xossalari.

18-mavzu. Garmonik funksiyalarning xossalari.

19-mavzu. Puasson tenglamasi uchun Neyman va Puankare masalalari.
20-mavzu. Laplas tenglamasi uchun tashqi chegaraviy ~masalalar.
Chegaralanmagan sohada ekstremum prinsipi.
21-mavzu. Laplas tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasining Grin
funksiyasi.
22- mavzu. Puasson tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle masalasini Grin
funksiyasi yordamida yechish.

23- mavzu. Dirixle masalasining Grin funksiyasi xossalari.

IV. Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar
Mustaqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

1-mavzu. Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalar.
2-mavzu. Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalar uchun
Koshi masalasi.
3-mavzu. kkinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalarning
kanonik ko‘rinishi (giperbolik, parabolik va elliptik)

4-mavzu.lkkinchi tartibli ko‘p o‘zgaruvchili xususiy hosilali differensial
tenglamalarning kanonik ko‘rinishga Kkeltirish. (giperbolik, parabolik va
elliptik)

5-mavzu. Ikinchi tartibli xususiy hosilali o°zgarmas koeffitsientli differensial
tenglamalarning ikkinchi kanonik (soddaroq) ko‘rinishga keltirish.

6-mavzu. Giperbloik tipli tenglamalar va unga go‘yiladigan masalalar.
Yechimning xossalari. Koshi masalasi. Dalamber formulasi.

7-mavzu. Fazoda Koshi masalasi.

8-mavzu. Tor tebranish tenglamasi uchun Gursa va Darbu masalalari.
9-mavzu. Matematik fizika tenglamalari uchun korrekt va nokorrekt
masalalar.

10-mavzu. Tor tebranish tenglamasi uchun Dirixle masalasi.

11-mavzu. Koshi va Gursa masalalari. Ketma-ket yaqinlashish usuli.
12-mavzu. Telegraf tenglamasini keltirib chiqorish. Telegraf tenglamasi
uchun Koshi masalasini Riman usuli orqali yechish.

13-mavzu.. Chek}i soha.larda tor tebranish tenglamasi uchun aralash masalani
Fure‘ u51‘111. orqali yechish.Energetik tengsizlik. Yechimning yagonaligi va
turg‘unligi.

14-mavzu. Birinsli bo‘lmagan tor tebranish te i ST
chegaraviy shartli aralash masalani Fure usuli orqalirl iacllr:lasshl wohun bijinsli
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15-mavzu. Birjinsli va birjh}sli bo‘lmagan tqr ‘lcl)ranish teng|
birjinslimas chegaraviy shz}rtll aralash masalani Fure usulj orqali
16-mavzu. To’rtburchakli sohalarda membrana tebranigh teng|
aralash masalani yechish. . ‘

{7-mavzu.Fure usulining umumity sxemasl.

18-mavzu. Parabolik tipli tcnglama!ar uch}m qo‘yladigan masaly
masalasi. Maksimum qiymat prinsipi. Yechimning mavjudligi,
turg‘unligi. . :

19-mavzu. Birjinsli issiglik tarqalish tenglamasi fundamental echimining
fizik ma’nosi.

20-mavzu. Parabolik tipli tenglamalar uchun birinchi aralash chegarayiy
masalaning Grin funksiyasi.

21-mavzu. Birinchi aralash chegaraviy masalaning umumlashgan yechimi.
22-mavzu. Chegaralanmagan sterjenda issiqlikning tarqalishi Koshj
masalasi.
23-mavzu. Parabolik tipli tenglamalar uchun aralash chegaraviy masalani
Fure usuli orqali yechish. Yechim turg‘unligi.
24-mavzu. Issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun I-tur aralash
chegaraviy masalani Fure usuli orqali yechish. Yechimning mavjudligi,
yagonaligi va turg‘unligi.
25-mavzu. Issiglik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun 2 va 3-tur aralash
chegaraviy masalani Fure usuli orqali yechish.

26-mavzu. To‘rtburchakli sahalarda, issiqlik taro‘alishi tenglamasi uchun
aralash masalalami echish.

27-mavzu. Fure almashtirishlari va ularning tadbiqlari.

28-mavzu. Elliptik tipli tenglamalar va ularga qo‘yiladigan masalalar.

Laplas teneglamasi. Garmonik funksiyalar. Laplas tenglamasining
fundamental yechimlari.

29-mavzu. Grin formulalari. - . Ty
30-mavzu.Garmonik funksiyalar uchun ichki ekstremum prinsipl. Dirixl
masalasining yagonaligi va turg‘unligi. . Fure
31-mavzu. Laplas tenglamasi uchun to‘rtburchakda Dirixle masalasint £
usuli orqali yechish. , irixle v2
32-mavzu. Laplas va Puasson tenglamalari uchun doirada Dlrl)deson
Neyman masalalarini yechish. Dirixle masalasining yechimi uchun by
formulasi. Puasson yadrosining xossalari.

33-mavzu. Garmonik funksiyalarning xossalari. ;
34-mavzu. Puasson tenglamasi uchun Neyman va Puankare masalalaﬂ.aravi)’
35-mavzu.Laplas tenglamasi uchun tashqi e
masalalar.CHegaralanmagan sohada ekstremum prinsipi.

36-mavzu. Laplas t i G irixle masa
funksiyasi. plas tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle

amag;j uchyy,
yechigh
amag; uchyy

lar, Koshi
yagona]igi va

(asining O™

asini Gt

3;7- Mmavzu. Puasson tenglamasi uchun qo‘yilgan Dirixle s
nksiyasi yordamida yechish.

38- mavzu. Dirixle masalasining Grin funksiyasi xossalai.



https://v3.camscanner.com/user/download

39-gavzu. Ixtiyoriy sohalarda Dirixle masalasini Grin funksiyasi yordamida
yechish.

40-mavzu. Doira va yarim doirada Laplas tenglamasi uchun Dirixle masalasi
yechimini qurish.

41-mavzu. Puasson integrali va garmonik o*Ichov.
42-mavzu.Grin funksiyasini shar, doira va yarim fazoda tuzish.
43-mavzu. Potensiallar va ularining xossalari.

44-mavzu. Elliptik turdagi tenglamalar uchun qo‘yilgan chegaraviy
masalalami potensiallar yordamida integral tenglamalarga keltirish.
45-mavzu. Korrekt va nokorrekt masalalar. Adamar misoli

3. | V. Fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

«Matematik fizika tenglamalari» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:
-fan bo‘yicha talabalar xarakteristikalar, Fure, Riman, Grin funksiyasi
usullarini haqida tasavvur va bilimga ega bo‘lishi ;
- Korrekt qo‘yilgan masala tushunchasi; CHegaraviy masala; Aralash masala
va boshqa masalalar Yechimlarining yagona va mavjud, turg‘un ekanligini
isbotlashdan hamda o‘rganilgan nazariy bilimlarni amaliyotga qo‘llash
malakalariga ega bo‘lishi ;

- fanni o‘rganishda talabalar tegishli jarayonlar haqida tasavvurga ega
bo“lishlari, ayni paytida ularni mantiqiy fikrlash va to‘g‘ri xulosalar chiqarish
ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak;.

Matematik paketlar yordamida (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika va
hk) xususiy hosilali tenglamalarning umumiy Yechimlari, qo‘yilgan
chegaraviy va boshlang‘ich shartli masalalarni yechimini topa olishi lozim.

VL. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:

individual loyihalar; .
jamoa bo‘lib ishlash va hioya qilish uchun loyihalar

e ma’ruzalar;

e interfaol keys-stadilar;

e amaliy mashg’ulotlar (mantiqiy fikrlash, tezkor savol-javoblar);
e guruhlarda ishlash;

e taqdimotlarni qilish;

o

L ]

3. VIL Kreditni olish uchun talablar: s, _
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘liq o‘zlasht.msh, tahll:
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayoplar haqvlda mustag;
mushohada yuritish va joriy, oraliq nazorat shalfllanda berilgan vazila
topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish.
6. VIII. Asosiy adabiyotlar: o e oo
1. Salohiddinov M.S. "Matematika fizika tenglamalarl"famdan masala
to'plami, . T;Unversitet 2017 V3MY. _
2. Zikirov O.S. Matematik fizika tenglamalarl. Toshkent,
L texnologiya” 2017, 320 b.

(13 Fan va
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3. Hunter J.K. Notes on Partial Differential Equations. University of
California at Davis. 2014, 242 p.
4. Caburos K.b. YpaBHEHHS maremaTndyeckod Quzuku. VYdeOHuK mis
BY3oB. Mockaa: GU3MATIINT.2013, 352¢
5. Tuxonos A.H., Camapckuii A.A. YpaBHEHHA MaTeMaTHYECKOH
¢uanku. M. H31aTe6CTBO MI'Y, 2004.-798c.
6. Buuamse A.B., Kamunuuenko J[.®. COOpHHK 3a1a4 MO ypaBHEHHMAM
maremaruueckoil pusnku. M. 2010.
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Tonoxuii T.H. YpaBHeH#Hs MaTeMaTH4eCKOH dusuku. M. 1964.

. Merposckuit  WL.I.  JlexuuH 06 ypaBHEHMAX C  YacCTHBIMH
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5. Iemupoeud B.II. Jlekuuu mo MaTeMaTH4YeCKOH TEOpUH YCTOMYMBOCTH.

M.: Hayxka, 1987.

6. emunoru4 b.IL. Jlekuuu mo MaTeMaTHYECKOH TEOpPUH YCTOHIHBOCTH.

M.: Hayka, 1987.

7. Cmupaos M.M. C6opHuk 3amad MO ypaBHEHHAM MaTeMaTHIECKOM

duzuxu. M. 1985

8. bymak B.M., Camapckuit A.A., TruxoHOB A.H. CoopHHK 3ama4 1O

maTematHdeckoit pusuke. M. 1972.

9. M.S. Salohiddinov, B.I. Islomov. Matematik fizika tenglamalari

fanidan masalalar to‘plami. Toshkent, “Mumtoz So‘z” 2010.

10.Bnagumupoe  B.C., Muxaiiios BIIL. u np. COopHHK 3aaaq Mo

ypaBHeHMAM MaTeMaTHieckoii ¢pusuku. OUB3MATIIMT, 2004.-286 ¢
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Axborot manbalari
http://www.edu.uz—O‘zbekiston ~Respublikasi Oliy ta’lim, fan va
innovatsiyalar vazirligi sayti.
http:www.uzedu.uz — O‘zbekiston Respublikasi Xalq ta’limi vazirligi sayti.
hﬁp://ww.gov.uz— O‘zbekiston Respublikasi xukumati portali.
www.ziyonet.uz — O*zbekiston Respublikasi axborot ta’lim tarmog'i
www.cspi.uz - CHDPU sayti

www.natlib.uz - (A.Navoiy nomidagi O‘z.MK)

Chirchiq davlat pedagogika universiteti tomonidan ishlab chigilgan va

universitet Kengashining 2024 yil ;29  » 0  4- soule dagi
qarori bilan tasdiglangan

Fan/modul uchun ma’sul:

T.A.Qobilov CHDPU, “Matematika o’qiti il Lo
’ 2 metriya
kafedrasi o’gituvchisi. o’qitish metodikasi va geo Yy

Tagrizchilar:

B.Z.Usmonov — Chirchiq davlat pedagogika universiteti Matemgilig’o_’ﬂ@h—
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metodikasi va geometriya kafedrasi mudiri
A.Abdullayev — “TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti oliy matematika
kafedrasi dotsenti, fizika-matematika fanlari nomzodi (PhD)
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