RESEARCH FOCUS
RF xalqaro ilmiy jurnali

“““““““ hamkorligida

10.66073/ReFocus-Conf/
0910057

QR-kod

sahifasini
ochadi

304-309 Qoraqalpoq

Allanazarova Tazagul Jumaniyazovna.
Parabolaliq tiptegi terilemeler ushin
lokalliq emes mdselelerdi sheshiw //
«O‘zbekiston olima ayollarining
mamlakat taraqqiyotiga qo‘shayotgan
hissasi» mavzusidagi xalgaro ilmiy-
amaliy konferensiya materiallari
(Nukus, 2026-yil 9-10-oktyabr). —
Nukus, 2026. - B. 304-309. - DOIL:
https://doi.org/10.66073/ReFocus-
Conf/0910057

k) Colima

=r—

«O'zbekiston olima ayo”arining
mamlakat taraqqiyotiga
qo'shayotgan hissasi»

XALQARO ILMIY-AMALIY

KONFERENSIYA
NUKUS, 9-10-OKTYABR 2026

magolaning DOI

PARABOLALIQ TIPTEGI TENLEMELER USHIN
LOKALLIQ EMES MASELELERDI SHESHIW

Allanazarova Tazagul Jumaniyazovna
PhD, tlken oqitiwshi
Qaraqalpaq mamleketlik universiteti
e-mail: j.tazagul86@mail.ru

Annotaciya: Matematikaliq fizika tenlemeleri tabiyattagi kopshilik
processlerdi (jillihgtin targaliwi, diffuziya, tolgin héreketi, elektromagnitlik
maydanlar) modellestiriwde ayrigsha orin iyeleydi. Bunday tenlemelerdi
sheshiwde baslangish ham shegaraliq shartler ayrigsha ahmiyetke iye.
Zamanagoy ilim ham texnikada “lokalliq emes shegaraliq shartler” ahmiyetli
orin iyeleydi. Olar arasinda

u(0,0) +u(l,t)=0, u (0,t)+u (,t)=0,

siyagh shartler ken tarqalgan. Bul jumista bunday lokallig emes
shegaraliq shartli parabolikaliq maselenin matematikaliq talgilaw1 ham ameliy
tarepleri sawlelendiriledi.

Gilt sézler: lokalliq emes shegaraliq shartler, parabolikaliq tiptegi
tenleme, Fure usili, Dirixle ham Neyman maseleleri, Shturm-Liuvill maselesi,
menshikli manis, menshikli sheshim.

Lokallig emes shegaralig maseleler zamanagdy ameliy
matematikanin ahmiyetli bagdarlarinan biri bolip esaplanadi.
Klassikalig shegaraliq maselelerde shegaradagi shartler tek
shegaranmin 6zindegi manislerdi baylanistirsa, al lokallig emes
shegaraliq shartlerde shegaradagi jagday shegaramin har qiyh
noqatlarindaglr yamasa hatte oblast ishindegi integral manisler
menen baylanisgan boladi. Bunday maselelerdin payda boliwi
fizikaliq, biologiyalig ham injenerlik processlerdi izertlewdegi
ameliy mutajlikler menen baylanish [1]-[3].

Parabola tipindegi tenlemeler, atap aytqanda jillihq

—_ a2
otkizgishlik tenlemesi Uy =@ U wagqit boyinsha

evolyuciyalaniwshi processlerdi — zattin targaliwi, jillihqtin otiwi,
ximiyaliq reaktorlardagi koncentraciyanin 6zgeriwin suwretleydi.
Bul klassikaliq Dirixle, Neyman ham aralas shegaraliq shartlerde
jags1 uyrenilgen, biraq zamanagoy ilim ham texnikada “lokalliq
emes shegaraliq shartler” ahmiyetli orin iyeleydi. Eger bir waqittin
6zinde ham Dirixle ham Neyman maselelerin baylanistirsa, onda ol
lokalliq emes shegaraliq shart boladi. Olar arasinda

u(0,6) +u(l, 1) =0, wu, (0,6)+u (1,t)=0,

styagh shartler ken tarqalgan [4], [5]. Bul jumista tiykarinan
parabolaliq tiptegi tenlemenin lokal emes shegaraliq shart penen
berilgen shegaraliq maselelerin Fure wusili argali sheshiwdi
arastiramiz.

Parabolaliq tiptegi tenlemeler ushin lokalliq emes shegaraliq
shartler periodli ham antiperiodl lokalliq emes shegaraliq shartlerge
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ajiratiladi.  Periodli lokallig emes shegaraliq shartler u(0,0)- u(f,r)zi},_
u, (0,0)- u,(1,0) =0 sheksiz uzin yamasa kolco tarizli sterjendegi jillihgtin
targaliwin modellestiredi. Misali, juga kolco boyinsha hareket bolistiriwi periodl
boladi. Bunday shartler tiykarinan simmetriyali sistemalarda ushirasadi.

Antiperiodli  lokallq  emes  shegaraliq  shartler u(0,0)+u(l,t) =0, _

u, (0,0)+u, (1,t)=0 kvant mexanikada fermionlar (elektron) wushin tolqin

funkciyasinin qasiyetlerinen kelip shigadi. Jillihgtin targaliwinda shegaralardin bir-
birine qarata keri fazada reakciya beriwin anlatadi [6].

Meyli uzinhgi! ge ten bolgan, gaptal betinen izolyatsiyalangan jinishke
sterjennin ushlarindagi temperatura nolge, al daslepki temperaturasi bolsa 7 ga
ten bolgan maseleni garastirayiq, yagniy

u =au._, t>0
[ KX (1)
julihq otkizgishlik tenlemesi ushin

u(0.0u(,0=0, u,005u,00=0

lokalliq emes shegaraliq shart ham

ulx,0) =glx
(x,0) =¢(x) 3)

baslangish shartlerin qganaatlandiratugin sheshimin tabiw maselesin
garastirayiq [7].

Qarastirilip atirgan (1)-(3) masele lokalliq emes shegaraliq shartleri menen
berilgen shegaraliq masele bolip esaplanadi.

Amgqlama 1: Ushlarinan qatt1 bekitilgen (1)-tenleme birtekli materialdin tegis
gatlamindagi temperaturani

u(0,6)- ull, 1) =0, u (0,t)- u, () =U(2,)

lokalllg emes shegaraliq shartti ham (3)-baslangish  shartlerin
ganaatlandiratugin sheshimin tabiw maselesi periodli lokalliq emes shegaralig
shartleri menen berilgen shegaraliq masele delinedi.

u, =a’u,,

u(0,¢)- ull,t) =0,

u (0,t)- u (I,t) =0,
u(x,0) =g@(x). @

Amgqlama 2: Ushlarinan qatt1 bekitilgen (1)-tenleme birtekli materialdin tegis
gatlamindagi temperaturani

u(0,0)+u(l,0)=0,u, (0,6)+u (1,t)=0

")
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lokalllg emes shegaraliq shartti ham (3)-baslangish  shartlerin
ganaatlandiratugin sheshimin tabiw maselesi antiperiodli lokalliq emes shegaraliq
shartleri menen berilgen shegaraliqg masele delinedi.

u, =a‘u,
u(0,6)+u(l,t) =0,
u (0,t)+u (1,t) =0,
u(x,0) =@(x).
)
Endi (4)-parabolaliq tiptegi periodh lokalliq emes shegaraliq shartleri menen

berilgen shegaraliq maseleni ganaatlandiratugin nollik emes sheshimin
ozgeriwshilerdi ajiratiw usili menen sheshemiz, yagny sheshimdi

u() =X () T(0)

kobeymesi turinde izleymiz. Natiyjede,
T7(t)-X(x) =a’T(t) X (x)

yamasa uCx,t) 20 bolganlhqtan, bunnan
1: O _X & =- u® =const.
aT() X(x)

boladi. Bunnan

T'(t) + a’u* T(t) =0, -

(8)
turindegi adettegi differentsialliq teilemelerge iye bolamiz.
Daslep (8)-tenlemege muwapiq Shturm-Liuvill maselesine iye bolamiz:

X'(x)+ " X(x)=0
X(0) =X ()
X'(0) =X ().

X (%) + 1 X (x) =0

©)
(9)-Shturm-Liuvill maselesi sheshimi ushin eki sizigh erkli menshikli
funkciyalar kelip shigadi:

X, (x) =c0521;—3x X (%) =5in2kTﬂx 17, =2;;—"’T, k =1,2,3...

b b

— r 23 _
Endi # = mn bul manislerine ! () +a@ «T(t) =0

sheshimleri tuwra keledi:

tenlemesinin tébmendegi

k=0, u=0 = T,(t)+a’ -0 T,(t) =0 = T,(t) =const = T,(t) =%

b
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307

2

27k T.(6) =0,

2rka
[

= T, (0)+

k=l u=0 = u=

‘o 2
| 2aka

T()=e' ', k=123.

Demek,
" ) ) _:'2,rumr :
u,(x,t) =T, (£) X ,(x) =1 Z A, cos 27 0 x + B, sin 270 xle' ' =A“
2 5 ! 2
- _'2,Tl.'u '.!
u, (x,0) =T, ()X, (x) =i+Z A cos 7K x4 B, sin2 x| e 5
2 : (10)

Endi ‘% héam Bx koeffitsientlerdi aniglaw ushin, (10) - funktsiya (3)-shartlerdi
qanaatlandiriwin tekseremiz.

< 2k
w0 =2+ 3
k=

A, cos ?.&c + B, sin X

=¢(x)

bolip, bunnan

I f
A =% J‘q;(x)cos?xdx, B, =% J'g?{x)sinz]ﬂxdx, k =L2,3,...
L] ]

1 2!
A, =?J¢(X]dx = A =?[]J"¢0(Pf)dx

boladi. Bul manislerdi (10) dag1 ornina qoysaq, berilgen (4) aralas maselenin
sheshimine iye bolamiz.

L2

2aka

2Tkx+Bksin—2'}rkx e-| m

u(x,t) =% J‘q::-(x) dx + ZT’ A, cos

5

I f
A, =% J’q:-(x)sinlfikxdx, B, :;E J'@?{x]sin gxdﬁc, k =L2,3,...
L] 0

Endi (5)-antiperiodl1 lokalliq emes shegaraliq shartleri menen berilgen
shegaraliqg maseleni qarastiramiz. Bul shegaraliq maselege saykes keliwshi Shturm-
Liuvill maselesi

X (x) + 12X (x) =0,
X(0) = X(I)

X'(0)=- X(. a

koérinisinde boladi. Bul maselenin menshikli manisleri
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(2k :-ljzr .

[(k+Dx )

. k=0
I

ul =2k +)r = u=

(11)-Shturm-Liuvill maselesi sheshimi ushin eki sizigh erkli menshikli
funkciyalar kelip shigadi:

x X;(x)=sin M:{

b

T'(t) + a*t*T(t) =0

X;[x} :ngw

Endi # ~*xniA bul manislerine
sheshimleri tuwra keledi:

tenlemesinin tomendegi

) [‘IJI;+]},7{.I | .

T()=e' ' ', k=0

Demek,

[ (2k+1)ma ',':I
1

(2k + 1) . (2k +1].,TX o

X + B, sin

u, (x,0) =T, ()X, (x) —}: Akcns

Endi “% ham B« koeffitsientlerdi aniglaw ushin, (10)-funktsiya (3)-shartlerdi
qanaatlandiriwin tekseremiz.

u, (x,0) =g(x)
bohp, bunnan

A = ﬁ:(x]sm (2k + : 1];:* (2k +1)z +1)fr

2 !
=— |@(x)sin dx, k=0,12,3,..
[ ﬁ[ ) | b

boladi. Bul manislerdi (10)-dag1 ornina qoysaq, berilgen (4)-aralas maselenin
sheshimine iye bolamiz.

[zkjﬂj.ru| .

(2k +1)7 (2k +1)7

X+ B, sin

u(x,t) Z A cos——
, (12)

@k+17

(2k + 1).:1‘
== |g(x)sin xdx, k=0
[ -lbﬁ ) l

A = ﬁ; (x)sin~————

Demek, garastirip atirgan parabolaliq tiptegi tenlemenin lokallig emes
shegaraliq shart penen berilgen shegaraliq maselelerin Fure usili argali sheshiw

natiyjesine, periodli lokallig emes shegaraliq shartler u(0,0)- ull,0) =0,

u, (0,0)- u, (1) =Umenen berilgen shegaraliq maselenin ham antiperiodh lokalliq
emes shegaraliq sh:.—’urtlelru(C"E)Jr u(l,0)=0,u,(0,0)+u, (1,0)=0 menen berilgen
shegaraliq maselelerdin har bir shegaraliq masele ushin menshikli manis ham
menshikli funkciya aniglanip, sheshimler menshikli funkciyalar arqali qatar
korinisinde jaziladi eken.
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