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UMUMLASHGAN HOSILA VA ULARNING XOSSALARI
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Farg‘ona Davlat Universiteti Magistratura bo‘limi “Amaliy matematikla va
informatika” yo‘nalishi magistranti

Annotatsiya: Mazkur maqolada Gilbert fazolaridan biri bo‘lgan Sobolev
fazosi hagida asosiy tushunchalar va ma’lumotlar berilib, undagi umumlashgan
hosilalar tatbiglari berilgan.

Kalitso‘zlar: Sobolev fazosi, umumlashgan hosila, Lebeg fazosi, joylashtirish
teoremalari, Ko‘paytmaning ayrimali differensiallash.

KIRISH

Hisoblash usullari zamonaviy matematikaning ajralmas bir gismi xisoblanadi.
Hisoblash usullari ko‘pgina amaliyoy masalalarini yechishda, aynigsa, modellarni
differensial tenglamalar terminida ifodalanadigan jarayon, jarayonlarni tangid
qilishning ajralmas qismi ekanligi ma‘lum. Bunday modellarni samarali tadbiq
gilish u yoki bu hisoblash algoritmlarini tanlash va kompyuterda dasturlash usullari
bilan bevosita bog‘lig. IX asrda yashagan buyuk o‘zbek matematik olimi
Muhammad ibn Muso al — Xorazmiy hisoblash matematika fanini yaratishga katta
hissa go‘shgan. Chet el olimlaridan Nyuton, Eyler, Lobachevsky, Gauss kabilar ham
bu fanni yaratishga ulkan hissa qo‘shganlar. Matematikada tipik matematik
masalalarining yechimlarni yetarlicha aniglikda hisoblash imkonini beruvchi
metodlar yaratishga va shu maqgsadda hozirgi zamon hisoblash vositalaridan
foydalanish yo‘llarini ishlab chigishga bag‘ishlangan soha hisoblash matematikasi
deyiladi. Fanning magsadi funksional fazolarda to‘plamlarni va ularda aniglangan
operatorlarni  yaginlashtirish hamda hozirgi zamon hisoblash mashinalari
go‘llanadigan sharoitda masalalarni yechish uchun ogilona va tejashlar algoritm va
metodlar ishlab chigishdan iborat.

370

b



“JOURNAL OF SCIENCE-INNOVATIVE RESEARCH IN
UZBEKISTAN” JURNALI
e V_OLUME 2, ISSUE 1, 2024. JANUARY e —
Innovation Bouse ResearchBib Impact Factor: 8.654/2023 ISSN 2992-8869 Lnnovation House

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadgigotni yoritishda olimlar, tadgiqotchilar va muhandislarning
mavzu doirasida olib borgan ilmiy ishlari, yaratgan o’quv adabiyotlari tizimli
o’rganilgan. Ularning xulosa va fikrlari giyosiy tahlil etilib, ma’lumotlarni gayta
ishlandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ta'rif. {u,(x)} < F[a,b] bolsin. U holda L,(a,b) fazoda {u,(X)} ketma-
ketlik bilan aniglanuvchi U(X) € L,(a,b) element va {U, '(X)} ketma-ketlik bilan
aniglanuvchi W(X) € L,(a,b) element mavjud bo‘lib, bu W(X) element U(X)
elementning Sobolev manosidagi umumlashgan hosilasi deb aytiladi. Bu holda
W(X) =Uu'(X) kabi yoziladi.

Agar ul(x),uz(x)eHl(a,b) bo‘lsa u holda Au,(x)+A4u,(x)eH*(a,b) va
(Au +A4u)' (X)=4u,'(X)+ 4,u,'(X) bo‘ladi. Bundan tashgari, o‘zgarmasning
umumlashgan hosilasi nolga teng bo‘ladi.

Umumlashgan hosila ta’rifidan ko‘rinib turibdiki, u’(x) funksiya nolokal

aniqlanadi, ya’ni ayrim nuqtada emas, balki global ravishda butun [ a, b ] oraligda
birdaniga aniglanadi.

U (x), v.(x) e MO[a,b], n=12,... bo‘lib bunda {u (x)}eu(x)eH(ab) va
{v.(x)}ev(x) e H*(a,b) bo‘lsin.

Endi
(U,,v,) = iun (X)V, (x)dx +TUn (X)V, ‘(x)dx (1)
U, = Uunz(x)dx +J‘un '2(x)dx] )

tengliklarda n— oo da limitga o‘tib va toldirish hagidagi teoremaga asosan,
hamda Lebeg integralining ta’rifidan biz (1) va (2) formulalarga ega bo‘lamiz.
Bunda hosila umumlashgan ma’noda va integral Lebeg ma’nosida tushuniladi.
Ayrim hisoblashlar uchun, albatta (1) va (2) formulalardan ham yetarlicha katta n
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uchun foydalanish mumkin bo‘ladi, ya’ni u, v, u’, v’ ideal elementlar o‘rniga
ularning u,,v,,u,'v," sillig yaginlashishlaridan foydalanish mumkin bo‘ladi.

0
Umumlashgan hosilaning boshqa ta’rifi. C'[a,b] orqgali [a, b] oraliqda
uzluksiz differensiallanuvchi bo‘lgan barcha v(x) Finit funksiyalarning to‘plamini
belgilaymiz. Agar u(x) funksiya [a, b] oraliqda uzluksiz differensiallanuvchi bo‘lsa,

0
u holda Vv(x) e C'[a,b] funksiya hosilasi uchun quyidagi integral ayniyat o‘rinlidir:

ju(x)v '(x)dx = —ju '(x)v(x)dx (3)

Bu ayniyat bo‘laklab integrallash orgali hosil gilinadi. Bu ayniyat bilan u’(x)

0
hosila to‘liq aniglanadi. Hagigatdan ham, bundan tashqari ixtiyoriy v(x) e C'[a,b]
funksiya uchun [@,b] boraligda uzluksiz bo‘lgan w(x) funksiya mavjud bo‘lib

j.u(x)v '(X)dx = —T w(Xx)v(x)dx (4)

tenglik o‘rinli bo‘lsin. U holda bu tenglikdan oldingi tenglikni ayirib, biz

0
ixtiyoriy v(x) e C'[a,b] funksiya uchun

j).[u '(X) —w(xX)]v(x)dx =0

ayniyatni hosil gilamiz. Bundan esa (gl[a, b] to‘plamning E/Pa,b] sinfda zich
ekanligidan [a,b] oraligda w(x) =u'(x) tenglik kelib chigadi. Shunga ko‘ra, (4)
integral ayniyatni umumlashgan hosilaning ta’rifi sifatida gabul gilish mumkin
bo‘ladi. Quyidagi lemma o‘rinlidir.
1-lemma. Agar u(x)eH'(a,b) bo‘lsa, u holda ixtiyoriy V(x)eé)l[a,b]
funksiya uchun (3) integral ayniyat o rinlidir.

0
Isbot. {u (x)}<u(x)eH*(a,b) bo‘lsin. U holda ixtiyoriy V(x)eC'[a,b]
funksiya uchun (7) integral ayniyat ko‘ra
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j.u (X)v'(x)dx = —ji u, '(x)v(x)dx

tenglikka ega bo‘lamiz. Skalyar ko‘paytmaning uzluksizlik xossasiga ko‘ra

n —ooda limitga o‘tamiz. Natijada biz ixtiyoriy u(x) € H*(a,b) funksiya uchun (3)
integral ayniyatni hosil gilamiz. Lemma isbot bo‘ldi.

2-lemma. u(x) e H'(a,b) va W(X) e L,(a,b) funksiyalar berilgan bo‘lib,

0
bunda ixtiyoriy V(x) e C'[a,b] funksiya uchun (4) integral ayniyat o‘rinli bo‘lsin. U
holda u'(x) = w(x) (umumlashgan hosilali) tenglik o‘rinli bo‘ladi
Isbot. {u,(X)}eu(x) va w(X)}ew(x) bo‘lsin. U holda ixtiyoriy

0
V(x) € C'[a,b] funksiya uchun n—o da

_Tu(x)v '(x)dx +jlwn (X)v(x)dx = —_T[un '(X)—w, (X)lv(x)dx -0

bo‘ladi, z(X)eL,(a,b) - sinf {U, '(X)—W,(X)} ketma-ketlik bilan berilgan

bo‘lsin. U holda
b

j Z(X)v(X)dx =0

a

0
tenglik ixtiyoriy =~ V(x)eC'[a,b] funksiya uchun o‘rinlidir. Bundan esa
2(X) = Okelib chigadi. Lemma isbot bo*Idi.
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