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касательного напряжения на стенке вдоль канала, а в центральной  части потока они 

остаются по фазе, с фазой касательного напряжения сдвига на стенке. 

3. Заключение

Решена задача о колебательном течении вязкой несжимаемой жидкости в плоском канале 

при заданном гармоническом колебании расхода жидкости. Определены передаточные 

функции амплитудно-фазовой частотной характеристик, с помощью этих функции 

определено отношение касательного напряжения сдвига на стенке канала к средней по 

сечению канала скорости.    Расчеты показывают, что нестационарное касательное 

напряжение сдвига на стенке канала увеличивается немонотонно с ускорением жидкости при 

низких частотах колебаний. Достигая до максимального значения, затем уменьшая с ростом  

безразмерной частоты колебаний, асимптотически приближается к значениям без 

ускоренного течения.  Амплитуда касательного напряжения на стенке канала в 

нестационарном потоке при низких частотах колебаний почти не изменяется, а при больших 

значениях увеличивается монотонно. Фазы касательного напряжения на стенке канала в 

нестационарном режиме течения в зависимости от безразмерной частоты колебания 

опережает, по сравнение средней по сечению канала скорости, по фазе на четверти периода 

колебаний. 
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ISSIQLIK TARQALISH TENGLAMASI UCHUN QO’YILGAN KOSHI MASALASINI 

INTEGRAL ALMASHTIRISH YORDAMIDA YECHISH 

N.Q. Esanov 

1 Buxoro davlat universiteti 

(Qabul qilindi 5.04.2022 y.) 

Ushbu maqolada issiqlik tarqalish tenglamasi uchun Koshi masalasini integral almashtirishlar 

yordamida yechish o’rganilgan. Dastlab masalada Fur’e almashtirishi qo’llanililib alohida integral 

tenglama olindi va teskari Fur’e almashtirish qo’llanilib qo’yilgan masalaga ekvivalent bo’lgan integral 

tenglama olingan. Ushbu yechimning mavjudligi va yagonaligi haqidagi teorema isbotlangan. 

Kalit so’zlar: Issiqlik, tenglama, Koshi masalasi, Fur’e almashtirish, yechim, teskari integral, 

bo’laklab integrallash, absolyut. 

В данной статье рассматривается решение задач Коши для уравнения рассеявания тепла с 

использованием интегральных постановок. Первоначально с помощью преобразования Фурье в 

задаче было получено отдельное интегральное уравнение, а также эквивалентное задачи 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ НАУКИ  

18                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2022, T.26, №4) 

интегральное уравнение, для которой применялась обратное преобразование Фурье. Доказана 

теорема существования и единственного решения этой задачи. 

Ключевые слова: теплопроводность, уравнение, задача Коши, преобразование Фурье, 

решение, обратный интеграл, частное интегрирование, абсолют. 

This article the solution of the Cauchy problem for the heat dissipation equation using integral 

substitutions. Initially, a separate integral equation was obtained using Fourier substitution in the problem, 

and an integral equation equivalent to the problem for which the inverse Fourier substitution was applied 

was obtained. The theorem on the existence and uniqueness of this solution is proved. 

Keywords: Keywords: Heat, equation, Cauchy problem, Fourier substitution, solution, inverse 

integral, partial integration, absolute. 

 

u(x,t) funksiyani {x R, t 0} sohada quyidagi Koshi masalasini aniqlash masalasini 

qaraymiz. 

 

 
Bunda -boshlang’ich holatdagi temperatura,  ichki issiqlik manbai bo’lib 

bunda manbaning zichligini ifodalaydi. Keyinchalik faraz qilamizki x  da u(x,t) 0 

 bo’lib u(x,t) funksiya x  da absolyut integrallanuvchi bo’lsin,ya’ni 

da, 

 
bunda -chekli son. 

Teorema. Faraz qilaylik, (R), ),  bo’lsin. U holda (1), (2) 

Koshi masalasining ( ) sinfga tegishli yagona u(x,t) yechimi mavjud.  

Isbot. (1)-(2) masalani yechimini topish uchun Fur’ening integral almashtirishidan 

foydalanamiz. Fur’ening integral almashtirishi quyidagicha  

 
bo’lsin. Teskari Fur’e almashtirishi, 

 
ko’rinishidagi formuladan iborat. 

(1) - (2) Koshi masalasi uchun Fur’e almashtirishini qo’llaymiz. Buning uchun (1) 

tenglamani  ga ko’paytirib ) oraliqda integrallaymiz. (1) tenglama hadlari uchun 

integrallarni hisoblaymiz. 

 
 had uchun Fur’e almashtirish integralini qo’llaymiz. 

 
Bu integralni 2 marta bo’laklab integrallaymiz. 
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=  

Bu ifodaning o’ng tomonidagi birinchi hadida  barcha  da 

chegaralangan; ikkinchi hadi agar  da . shuning uchun yuqoridagi ifodani 

quyidagicha yozamiz. 

 

 

 
Bunda =0 bo’ladi, chunki  funksiya x da chegaralangan, 

ya’ni = , funksiya   da  bo’ladi. (1) 

tenglamaning o’ng tomondagi  ozod hadi uchun: 

 
ko’rinishdagi funksiyaga o’tadi. Shunday qilib, (1) tenglama uchun Fur’e almashtirishini qo’llasak, 

(1) tenglama u(x,t) funksiyaning Fur’e almashtirishiga nisbatan quyidagi ko’rinishga o’tadi. 

                                   (5) 

(2) boshlang’ich shartning Fur’e almashtirishi, 

                                                   (6)  

ifodaga o’tadi, bunda:  

 
(5) va (6) Koshi masalasini yechamiz. Buning uchun Lagranj usuli o’zgarmasni 

variatsiyalash usulidan foydalanamiz. , bir jinsli tenglamani yechamiz.  

                                              (7) 

ko’rinishda bir jinsli tenglamaning yechimini olamiz. (7) dan t bo’yicha differensial olib (5) 

tenglamaga qo’yamiz va  ni topamiz: 

. 

Bundan, C(x,t) ni topsak: 

 
C(x,t) ni (7) ga qo’yib (5) tenglamaning umumiy yechimini topamiz. 

                          (8) 

(6) shartni qanoatlantiruvchi xususiy yechimi esa 

 
bunda: C= ( ). Demak, (5) va (6) Koshi masalasining yechimi: 
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Biz Fur’e almashtirishdagi masalaning yechimini topdik. Dastlabki masalaning yechimini 

topish uchun teskari Fur’e almashtirishini qo’llaymiz. (9) tenglikga teskari Fur’e almashtirishini 

qo’llab, dastlabki (1) va (2) Koshi masalasi yechimini topamiz. Buning uchun teskari Fur’e 

almashtirishiga nisbatan quyidagi hisoblashlarni bajaramiz. 

 

 

 
 

(10) ifodaning o’ng tomonidagi integrallarni 

 
Fur’e almashtirishlarini qo’yib, bu integrallarini alohida-alohida hisoblab, so’ng qo’shamiz. 

 

 

 
Xuddi shunday, ikkinchi integralni ham hisoblaymiz.  

 

 
Bularni (10) ifodaga qo’yib,  

 

 
(11) formulada integrallarning ikkalasida ham quyidagi integrallar qatnashib turibdi. 

 

 
(12) dagi integrallarni hisoblash bilan shug’ullanamiz. Avvalo,  

 
ifodani hisoblaymiz. Yuqoridagi integralda yangi o’zgaruvchi kiritamiz.   

u holda:  

 
(13) integralni parametr bo’yicha differensiallaymiz.                          

 parameter bo’yicha differensiallash qoidasiga ko’ra olingan 

integral  uchun tekis yaqinlashuvchi bo’ladi. Bu integralni bo’laklab integrallaymiz. 
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+  

Differensial tenglamaning umumiy yechimi  

Bunda: C-o’zgarmas. 

 integralning  dagi qiymatidan aniqlaymiz.  

 

 

 

 

 

Demak,  Ikkinchi tomondan esa I(0)=C. Bunda: C=  , 

 
Oxirgi integralning oldingi o’zgaruvchilariga nisbatan yozsak quyidagiga ega bo’lamiz: 

 

 
Bularga nisbatan (1), (2) Koshi masalasi yechimi, 

 

 
Bir jinsli issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasining fundamental yechimi Grin funksiyasiga 

(x, )=  asosan (14) formulani quyidagicha yozamiz. 

 
Endi (1) va (2) Koshi masalasining yechimi yagonaligini ko’rsatamiz. Buning uchun 

teskarisini faraz qilaylik, ya’ni (1)-(2) Koshi masalasini 2 ta aynan teng bo’lmagan 

 ) yechimlarga ega bo’lsin.  lar (1) tenglamaa va (2) Koshi 

shartini qanoatlantiradi. 

    =  

    =  
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 funksiyalarning ayirmasining farqini  bilan 

belgilaymiz. Natijada  funksiya,  

                                            (17)  

Koshi masalasini qanoatlantiradi. (17) masala  trivial yechimga ega. Bundan 

 kelib chiqadi. Qilingan faraz noto’g’ri ekanligidan 

Koshi masalasi yagona yechimga egaligini ko‘rishimiz mumkin. 
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