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bo‘ladi, ϕ1, A0 (τ) matritsaning λ (τ) ≡ 0 (r = 1, n) xos qiymatlariga mos keluvchi xos
vektori, ψ, A0 (τ) matritsaning qo‘shmasi bo‘lgan A0 (τ) matritsaning xos vektori. (A0 (τ)
сопряженней матрица к матрицы A0 (τ) ).

Qaralayotgan hol uchun tuzilgan (3) yechimning asimptotik xarakterga ega ekanligini
ko‘rsatuvchi quyidagi teorema o‘rinli.

2-Teorema: Agar (1)- teoremaning shartlari bajarilib

|x (t, µn)|t=0 = xm(t, µ
n)/t=0 (6)

bo‘lib f(τ, x, µn) vektor o‘zgarmas l uchun Lipshis sharti bajarilsa

‖f (τ, x, u (τ, µ) , µn)− f (τ, x, um (τ, µn) , µn)‖ ≤ l ‖u(τ, µ)− um(τ, µ)‖ (7)

bunda u(τ, µ) (1)- sistemaning aniq yechimi, um(τ, µ) (3)- qatorni dastlabki m− hadini
qirqib olishdan tuzilgan m−chi yaqinlashuvchi yechimi. U holda ε > 0 ga bog‘liq bo‘lmagan
shunday o‘zgarmas c > 0 topiladiki, ∀τǫ [0, L] va εǫ(0, ε0] lar uchun

‖u (τ, µ)− um(τ, i)‖ ≤ Cµm+1−n, (8)

tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.
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INTEGRO – DIFFERENSIAL ISSIQLIK O‘TKAZUVCHANLIK
TENGLAMASI UCHUN QO‘YILGAN NOLOKAL BOSHLANG‘ICH

CHEGARAVIY MASALA

D.D. Atoyev
Buxoro Davlat Universiteti,
Dilshod_Atoyev@mail.ru

Faraz qilaylik T > 0, l > 0 o‘zgarmas sonlar bo‘lsin, DT l={ (x, t) :0<x<l, 0<t ≤ T}
sohada u(x, t) va k(t) funksiyalarni quyidagi tenglamadan aniqlash masalasini qaraymiz:

ut−uxx=
∫ t
0
k (t−τ) u (x, τ) dτ, (x, t) ∈ DT l, (1)

211



Zamonaviy analiz va matematik fizika masalalari – ZAMFM – 2024 212

nolokal boshlang‘ich shart

u (x, 0)+δu (x, T ) =ϕ (x) , x ∈ [0, l] , (2)

nolokal chegaraviy shartlar

ux (0, t)−hu (0, t)=ψ1 (t) , ux (l, t)+hu (l, t) =ψ2 (t) , t ∈ [0, T ] , (3)

ϕ
′
(0)−hϕ (0)=ψ1 (0)+δψ1 (T ) , ϕ

′
(l) +hϕ (l) =ψ2 (0)+δψ2 (T ) (4)

bu yerda δ ≥ 0, h > 0 berilgan sonlar, ϕ (x) , ω (x) , p (t) , ψ1 (t) , ψ2(t) x ∈ [0, l] va t ∈ [0, T ]
da berilgan yetarlicha silliq funksiyalar [3].

(1) – (4) chegaraviy masalaning yechimi quyidagi shaklda izlaniladi

u (x, t) =v (x, t) +ν (x, t) , 0<x<l, 0<t<T

Bu yerda v (x, t) noma’lum funksiya va ν (x, t) quyidagicha aniqlangan funksiya:

ν (x, t) = (α1x+β1)ψ1 (t) + (α2x+β2)ψ2 (t) ), 0<x<l, 0<t ≤ T,

u (1) – (3) chegaraviy masalaning (3) chegaraviy shartini qanoatlantirsa, u holda α1, β1,
α2, β2 koeffitsiyentlar quyidagicha yagona ko‘rinishda aniqlaniladi:

α1=
1

2+hl
, β1= −

1+hl

(2+hl) h
, α2=

1

2+hl
, β2=

1

h (2+hl)
.

v (x, t) funksiyaga nisbatan quyidagi masalani olamiz:

vt = vxx +
∫ t
0
k (t− τ) v (x, τ) dτ +

∫ t
0
k (t− τ) ν (x, τ) dτ − νt (x, t) , (5)

0 < x < l, 0 < t ≤ T,

boshlang‘ich shart
v (x, 0)+δϑ (x, T ) =v (x) , 0 ≤ x ≤ l, (6)

bir jinsli chegaraviy shart

vx (0, t)−hv (0, t)=0, vx (l, t) +hv (l, t) =0, (7)

(5) tenglama (6) nolokal boshlang‘ich shart va (7) chegaraviy shartlartli masala quyidagi
integral tenglamaga ekvivalent [1].

v (x, t) =Φ (x, t)−
∫ T
0

∫ l
0
G0 (x, ξ, T+t−τ)

∫ τ
0
k (α) v (ξ, τ−α) dαdξdτ+

+
∫ t
0

∫ l
0
G (x, ξ, t−τ)

∫ τ
0
k (α) v (ξ, τ−α) dαdξdτ, (8)

bu yerda

Φ (x, t) =
∫ l
0
G0 (x, ξ, t) v (ξ) dξ−

∫ T
0

∫ l
0
G0 (x, ξ, T+t−τ)

∫ τ
0
k (α) ν (ξ, τ−α) dαdξdτ−

−
∫ t
0

∫ l
0
G (x, ξ, t−τ)

∫ τ
0
k (α) ν (ξ, τ−α) dαdξdτ+

∫ T
0

∫ l
0
G0 (x, ξ, T+t−τ) ντ (ξ, τ) dξdτ+

+
∫ t
0

∫ l
0
G (x, ξ, t−τ) ντ (ξ, τ) dξdτ,

bu yerda

G (x, ξ, t, τ)=
∑∞

n=1

Xn (x)Xn (ξ)

‖ Xn ‖
e−λ

2(t−τ),

G0 (x, ξ, T+t−τ) =
∑∞

n=1

Xn (x)Xn (ξ)

‖ Xn ‖
1

1+δe−λ2nT
e−λ

2
n(T+t−τ),
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G (x, ξ, t, τ) bir o‘lchovli issiqlik tenglamasi uchun boshlang‘ich-chegaraviy masalaning Green
funksiyasi.

Teorema. Faraz qilaylik k (t) ∈ C [0, T ] ,
ϕ (x) ∈ C [0, l] , (ψ1 (t) , ψ2 (t)) ∈ C1 [0, T ] , ϕ′ (0)−hϕ (0)=ψ1 (0)+δψ1 (T ) ,
ϕ′ (l) +hϕ (l) =ψ2 (0)+δψ2 (T ) ,δ ≥ 0, bo‘lsin. U holda T ∗ ∈ (0, T ) soni mavjud bo‘lib, (9)
integral tenglamaning C (x, t) ∈ C2,1 (DT ) ∩ C1,0

(
DT

)
yagona yechimi mavjud bo‘ladi. Bu

yerda T ∗ quyidagi tengsizlikni qanoatlantiradi:

C ‖ k ‖ T 2e‖k‖T<1.

Adabiyotlar

1. A.N. Tikhonov, A.A. Samarskii, Equations of Mathematical Physics (Dover Books on
Physics) 1963 pp.213-242.
2. A.N. Kolmogorov , S.V. Fomin, “Elements of function theory and functional analysis”
Moscow: Nauka, 1972.(In Russian)

Cho‘zilgan beshburchakli piramida qirralari bo‘ylab uch quvlovchi va bir
qochuvchining tutish differensial o‘yini

G‘anijonova G.A., Ortiqova R.B.

Andijon Davlat Universiteti
e-mail1: gulshodaxonganijonova@gmail.com, e-mail2: rayhona22082020@gmail.com

Ushbu maqolada biz cho‘zilgan beshburchakli piramida qirralarida uch quvlovchi
va bitta qochuvchining differentsial o‘yinini o‘rganamiz. O‘yinda "asosiy quvlovchilar"deb
ataladigan ikkitta quvlovchilarning maksimal tezliklari ρ1 = 1, ρ2 = 1 ga teng. Bu qochuvchi-
ning maksimal tezligi bilan bir xil. Uchinchi quvlovchinining maksimal tezligi esa 0 dan biroz
yuqoriroqdir, ya’ni u doimiy ravishda harakat qilishi uchun yetarli. Quvlovchilardan birining
holati qochuvchining holati bilan ustma-ust tushsa, quvuvchilar o‘yinda g‘alaba qozongan
deb hisoblanadi. Natijada, o‘yinni yakunlash uchun strategiya qurildi va strategiyadan foyda-
langan holda tutish mumkinligi isbotlandi.

1-rasm. Cho‘zilgan beshburchakli piramida.

Aytaylik tomoni bir birlik bo‘lgan ixtiyoriy A1 . . . A5B1 . . . B5C Cho‘zilgan beshbur-
chakli piramida qirralari ya’ni Gda (2-rasm) P = {P1; ;P2; ;P3} quvlovchilar guruhi va bitta
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