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Kalit so’z:  Elliptik tipdagi tenglamalar, Puasson tenglamalari, to’r tenglamalari, 

Laplas tenglamalari, Direxli masalasi. 

Annotatsiya: Elliptik tipga mansub boʻlgan Laplas va Puasson tenglamalari 

uchun chegaraviy masalalarni ayirmali approksimasiyalash natijasida chiziqli 

algebraik tenglamalar sistemasiga kelinadi, ular ayirmali yoki toʻr tenglamalaridan 

iborat boʻladi. 

  

Ushbu sistemadagi A matrisaning tadbiqi juda ham katta boʻlib, u toʻr tugunlari 

soni 𝑁 ga teng boʻladi. Masalan, har bir 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑝 oʻzgaruvchilar boʻyicha ℎ qadam 

bilan toʻr kiritilgan boʻlsa (ℎ1 = ℎ2 = ⋯ = ℎ𝑝 = ℎ), u holda tugunlar soni 𝑁 = 0 (
1

ℎ𝑝
) 

ga teng boʻladi, bu erda 𝑝 – masalaning oʻlchamlari soni. Ikki va uch oʻlchamli 

masalalar uchun tenglamalar soni 𝑁 ≈ 10𝜑 − 106 tadan ham koʻp boʻladi (masalan, 

toʻr qadami ℎ = 1/100 boʻlganda). Bundan tashqari, algebraik sistema matrisasida 

juda koʻp nol elementlar boʻlib, u maxsus (lentasimon) koʻrinishga ega va nihoyat, 

ushbu matrisa yomon shartlangan matrisa boʻladi, ya'ni, matrisaning eng katta xos 

qiymatining eng kichik xos qiymatiga nisbati juda katta boʻladi (~103~104)  va 

𝑦  0(ℎ−2) tartibli miqdorni tashkil etadi. 

Elliptik tipdagi toʻr tenglamalarining keltirilgan xususiyatlarini inobatga olgan 

holda, ularni sonli echim uchun maxsus tejamli algoritmlar ishlab chiqish talab 

qilinadi. Ushbu toifadagi tenglamalarni sonli echish uchun toʻgʻri va iterasiya 

metodlaridan foydalanish mumkin. Toʻgʻri metodlar odatda, doiradagi oʻta muhim toʻr 

tenglamalarini echishda qoʻllaniladi. Bundan tashqari, toʻgʻri metodlar iterasiya 

metodlarida yuqori qatlam operatori teskarisini topishda qoʻllaniladi. 

Iterasiya metodlari esa elliptik tipdagi masalalarning umumiy sinfi uchun 

ixtiyoriy sohada, oʻzgaruvchan koeffisientli umumiy koʻrinishdagi tenglamalarni 

echishga tadbiq etiladi. 

Toʻgʻri toʻrtburchakli sohada 

𝐺 = {0 ≤ 𝑥𝛼 ≤ 𝑙𝛼 , 𝛼 = 1,2} 

Puasson tenglamasi uchun Dirixle masalasini qaraylik, ushbu sohaning 

chegarasi Г dan iborat boʻlsin: 
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∆𝑢 =
𝜕2𝑢

𝜕𝑥1
2 +

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
2 = −𝑓(𝑥1, 𝑥2), (𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝐺, (1) 

 

𝑢|Г = 𝜇(𝑥), 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2) ∈ Г 

Qaralayotgan 𝐺 sohada ℎ1 va ℎ2 qadamlar bilan toʻgʻri toʻrtburchakli toʻr 

kiritamiz 

 

𝑤ℎ = {𝑥𝑖1𝑖2
= (𝑖1ℎ1, 𝑖2ℎ2) ∈ 𝐺,   𝑖𝛼 = 0,1, … , 𝑁𝛼 ,   ℎ𝛼𝜇𝛼 = 𝑙,   𝛼 = 1,2} 

 

bunda 𝑗ℎ = (𝑥𝑖1𝑖2
∈  Г) – toʻrning chegarasi boʻlsin. 

Differensial masala (1) ga mos ayirmali Dirixle masalasini qoʻyamiz 

 

∆𝑦 = −𝑓(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑤ℎ, 𝑦|𝐽ℎ
= 𝜇(𝑥), 

 

∆= ∆1 + ∆2, ∆𝛼= 𝑦𝑥𝛼𝑥𝛼
, 𝛼 = 1,2,          (2) 

𝑦𝑖1𝑖2
= 𝑦(𝑖1ℎ1, 𝑖2ℎ2) 

bu erda 

∆1𝑦𝑖1𝑖2
=

𝑦𝑖1−1,𝑖2
− 2𝑦𝑖1𝑖2

+ 𝑦𝑖1+1,𝑖2

ℎ1
2 , 

 

∆2𝑦𝑖1𝑖2
=

𝑦𝑖1,𝑖2−1 − 2𝑦𝑖1𝑖2
+ 𝑦𝑖1,𝑖2+1

ℎ2
2 . 
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