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GIPERBOLIK TENGLAMALAR SISTEMASI UCHUN BIRGALIKDAGI
BIR O°'LCHAMLI TESKARI DINAMIK MASALALAR

KALIT SO’ZLAR/ _ANNOTATSIYA/ AHHOTAIIWA

KJIFOYEBBIE CJIOBA:

g ovak-elastiklik, to’g'ri G‘ovak-elastik muhitda birgalikdagi bir o‘lchamli teskari dinamik

masala, teskari masala, masalalar garalgan: g‘ovak yarim fazoda SH to‘lginni tarqalish

to’lgin tenlamasi, dinamik . . . 1 . .

masala, SH to’lqin, jarayonini 1fodalayd1ga}n ikki o lc_hamh g gvak-elastlk ‘Fenglam.a

uzluksizlik, korrektlik, uchun faqat chuqurligiga va yarim fazoning chegarasida ta’sir

Darbu masalasi, Volterra etuvchi impuls nuqtali manbaning noma’lum shakliga bog'liq

integral tenglamasi, kanonik bo‘lmagan muhit strukturasining to‘rtta parametridan bittasini

ko'ri,“ish' yechim yagonaligi, aniqlash haqidagi masala qaralgan. Isbotlanganki, manba va

turg'unlik muhit strukturasining tuzilishi haqidagi ma’lum bir farazlarda
ikkala bir o‘lchovli noma’lum funksiyaning ikkalasi ham chegara
nuqtalarining siljishi berilishi bilan bir qiymatli aniglanadi.
Masala yechimining turg‘unlik baholari keltirilgan.

MASALANING QO‘YILISHI

G=R+2><R, Rf:{(x, y)eR2|y>O} yarim fazoda u(x, y,t), V(X, y,t)
funksiyalarga nisbatan
P, =(uu,), +(/,zuy)y ~bp, (u,-v,), (X, y,t) €G, (1)

oV =bp (u-v), (x,y,t)eG (2)

differensial tenglamalar sistemasini qaraylik. x = ,u(y), Ps = Ps(Y) koeffitsentlari

C?(R,) sinfda musbat funksiya, b= ypo, v = x(V), o =p (y) esa C*(R,) sinfda musbat
funksiyalar. R, ={xeR|x>0}.

Aytaylik, u(x, y,t), V(X, y,t) funksiyalar (1),(2) tenglamadan tashqgari quyidagi

boshlang‘ich chegaraviy shartlarni ganoatlantirsin:
u |t>0E 0’ v |t<0E 0 (3)

uu |, o= f(t)8(x), f(t)=0, t<0, (4)
Berilgan b(y),y(y),ps (y), f (y) funksiyalarga ko‘ra (1)-(4) masala korrekt bo'lib,
ixtiyoriy chekli t larda kompakt tashuvchiga ega bo‘lgan u(x, y,t), V(X, y,t) funksiyalarga
nisbatan aniqlaydi.
Masalan, geofizikada sohaning chegarasida muhit nuqtalarining siljish o‘zgarishi
bo‘yicha
ul,o=F(xt),(xt)eR; (5)
muhitning strukturasini (bu holda b( y),y(y)  Ps (y)funksiyalar) aniqglash

masalasi muhim hisoblanadi.
Bu masala, suyuqlik bilan to'yintirilgan g‘ovak muhitda SH to‘lqinli tenglamalar
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sistemasi uchun teskari dinamik masala bo‘ladi. Aksariyat hollarda f (t) funksiya sifatida,
Dirakning o (t) delta-funksiyasi yoki t=0 da chekli uzilishga ega regulyar funksiya

tanlanadi.
SH to‘lqinli tenglamalar sistemasi uchun quyidagi teskari masalalar qo‘yiladi:

Masala 1. (5) ma’lumotga ko‘ra (1)-(4) masaladan ,u(y) va f (t)funksiyalarni
tiklash (bunda qolgan p, (y),b(y) funksiyalar ma’lum deb hisoblanadi).

Masala 2. (5) ma’lumotga ko‘ra (1)-(4) masaladan ;((y) va f(t) funksiyalarni
tiklash (bunda qolgan p, ( y) , ,u( y) P (y) funksiyalar ma’lum deb hisoblanadi).

Masala 3. (5) ma’lumotga ko‘ra (1)-(4) masaladan PS(Y) va f(t) funksiyalarni
tiklash (bunda qolgan, ,u( y),b( y) funksiyalar ma’lum deb hisoblanadi).

Masala 4. (5) ma’lumotga ko‘ra (1)-(4) masaladan p,(y) va f(t) funksiyalarni
tiklash (bunda qolgan p, (y), ,u(y), Z(y) funksiyalar ma’lum deb hisoblanadi).

Qaralayotgan teskari masalalarda ma’lumlarning ko‘pchiligi (ikki bir o‘zgaruvchili
noma’lum bo‘lgan bir paytda berilgan ma’lumotlar ikki o‘zgaruvchili funksiyadan iborat) bu

masalani yechish mumkinligi bildiradi. Albatta, bu yerda ham f (t) funksiyaning strukturasi
haqgida oldindan ma’lum bo‘lgan ba’zi bir aprior farazlarsiz masalani yechib bo‘lmaydi.
Hagigatdan ham, agar f (t) =0 bo‘lsa,uholda F (X,t) =0 bo'‘ladi va g‘ovak-elastik dinamik
tenglamaga gatnashgan koeffitsiyentlarni topish mumkin emas.
f (t) funksiya quyidagicha
f(t)=as(t)+ f (1)6(t),a=0, (6)
ko‘rinishga ega, bunda O(t) -Xevisayda funksiya, t >0da H(t) =1,t<0da H(t) =0

N

f (t) € Cl[O,T],T >0.
Shuningdek b( y),y(y) » Ps (y)funksiyalar R+2 yarim fazoning chegarasining
yaqinida yetarlicha kichik yupqga qatlam y e [0, yo], Y, > 0da ma’lum deb faraz gilamiz.
Yuqoridagi farazlarga ko‘ra (X,t) ell x [O,T],T >Onuqtalar to‘plamida F (X,t)
funksiyaning berilishiga ko‘ra 1-4 masalalarning biror chekli [yo, yl] intervalda yechimini

topish imkonini beradi. Shuningdek bu masalalarning yechimi turg‘unligi baholari olindi.
(1)-(4) masalani y koordinata o‘rniga z koordinataga ushbu

¢ ($)
bunda C, = \/ ,u( y) / P (y) -g‘ovak muhitda ko‘ndalang seysmik to‘lqinning tarqalish

-]

tezligi, munosabatlar orqali uning ko‘rinishini o‘zgartiramiz.
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Shunday yo‘l bilan z koordinataga o‘tilgandan so‘ng g‘ovak muhitda seysmik to‘lgin
tarqalish tezligi aynan birga teng bo‘lib qoladi. Hosil gilingan sistemaga X o‘zgaruvchi
bo‘yicha Fu're almashtirishini qo‘llab, (1)-(2) masala

e @a@) ) [F@AR) ]
Uy =Uz+—U;——————Ui+| ————=-5C(z) lu+ f (&, z,t 7
R 6 R Y o B B
Uho=0, Urlo= (1) (8)
Ulo=F(st), (&t)eR (9)

buyerda, o= up,, f(t)="f(t)/c(0),

‘f‘ (5’ Z,t) _ _tﬁ(%(pz')(z)j;u (5’ Z,T)e—b(z)(t_r)dz.

ko‘rinishga keladi.
0
(6)-(7) boshlang‘ich-chegaraviy masalani yechgandan so‘ng V(X, y,t) funksiya

sohaning bo‘lagida

V(& 2,t)=b(2) [u(& 2,0 ) d

o(—..—r

formula bilan topiladi.
G= Rf xR, R*= {(X, y) eR?|y> O} yarim fazoda giperbolik tenglamalar sistemasi

uchun qo‘yilgan (1)-(4) to‘g'ri dinamik masalaning yechimining turg‘unlik baholarini
olamiz.
Quyidagi teorema o‘rinli:

Teorema. Aytaylik, f (t) (6) ko'rinishda bo'lib, T>0 da i (t)eC'[0,T] va
O'( Z) eC’ [O,T] bo‘lsin. U holda & parametrining har bir tayinlangan qiymatida t <z da
(7),(8) masalaning yechimi aynan nolga teng, (X, y) € D(T ),
D(T) = {(X,t) |0<z<t<T- Z} nugtalar uchun C? ( D(T )) funksional sinfga tegishli va

yechim uchun

f

CZ[O,T]]

HO-ch[o,m] ’

u

< C[\a\ +
c2(D(T))

baho o'rinli, bu yerda C-o‘zgarmas, T, & a

Ps c?oTr2)’ P c?[o,T/2] v

74 ga bog'liq. Shu bilan birga

c'[o,T/2]

w(él,cfz,z,t)=%(u(él,z,t)—ﬂ(éz,z,t»
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Funksiya ixtiyoriy tayinlangan &, &, da C? ( D (T )) sinf funksiyasi boladi
Isbot (7), (8) munosabatlardan (z,t) € D(T)uchun

\ ( _— j ( - j
Uy—Uz =| ——— |(Ut+U; =] —+— |(Ut—U;
ot oz ot oz

o‘rinli bo‘lsa, birinchi tartibli differensial operatorlarning mos xarakteristikalari
bo‘yicha integrllash orqali

U (z+1)/2

(G,+0,)(&,z,t) = I t 9(¢&,ct+z-¢)dg,
(6-u)(&zt)=-2f(t-2)+[ Pg(cct-z-c)de+
I §gt—z+g dg,
tengliklarni olamiz. Bunda

9(&,z,t) :(%uj —%p'zut +q(&z)u+ (& z,1),

S

!

q(az)=q(é,z)—(§j ,q(é,z)=@—§2c§(z).

S

bundan
1 t-z
(&, z,t)=—f(t-2)+ Zjo( )/2g(§,g,t—2—§)dg+
1 ¢z (t+z)/
+§Io §gt—z+g dg+= I cfg,t+2—€)d§, (10)
_ 1 ¢tz
uz(é,z,t)=f(t—z)—5L Wg(ég,t—z—g)de‘—
1 ¢z
_Ejo 5gt—z+g )dg += I 9(&gt+z— g)dg (11)
(62t)=—5-J, (e [ [ o r 2 -e)dsar+

—Ij (&,c1—2+¢)dgdr += jjm (&,c.t+2—¢)dgdz. (12)

0,,U, funksiyalarni t o’zgaruvchi bo‘yicha hosilalarini hisoblaymiz.

(10), (11) formulalardan
1

G, (& 2,t)= f’(t—z)—z(g(cf,(t—z)/Z,(t—z)/2)—g(§,(t+z)/2,(t+z)/2))—

(1-2)/2 12
N gt(é,g,t—z—g)dﬁajogt(é,g,t—2+g)dg+
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% I:t+z)/2gt (£.c.t+2-¢)de, (13)
0, (620 =-F/(t-2)+ (a(&.(t-2)/2,(t-2)/2)+9 (£t +2)/2,(t+2)/2) +

(t-2)/2 1
+ e (Eet-z-¢) dg+—fogt(§,g,t—2+9')dg+

0

—J.m Egt+z-¢)dg. (14)

kelib chigadi.
(10)-(14) sistema D(T) sohada Volterra tipidagi integral tenglama bo‘ladi va ikki

marta uzluksiz differensiallanuvchi yagona yechimga ega.
W(&6620) =3 (9(6(t-2)/2.(t-2)/2)+9 (5t +2) 2 (1+2)/2)+
g (G t-2-¢) dg+§I0 g, (&5t-2+5)dg+
—j”z (& ct+z-¢)de-
la(&(t-2/2(t-2)/2) g & (t+2)/2 (t+2)/2)) -

—I(t e (Eet-z- G)dg—lf 9:(&6t—z+g)dg -

0

1 ;i)
—ELt ‘0(&ctrz-g)ds

funksiyani garaylik.
Bundan we C' ( D (T )) ekanligi ko'rinib turibdi. bundan tashqari, bu funksiya uchun

floon )
c'o,T]

baho o'rinli. Bu teorema shartidagi baholashga oxshash bo‘lib C o‘zgarmas fagat
T"fl'fZ’ Hqucz[o,T/z] ’H'OSHCZ[O,T/Z] ’HZHcl[o,T/z] va H,0| Hc:l[o,T/z]"cfg‘n’l bog'liq teorema isbotlandi.

o oy <]
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