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ANNOTATSIYA
Teskari va nokorrekt masalalar nazariyasi fanning deyarli barcha sohalarida
qo‘llaniladi. Ushbu maqolada bir of‘lchovli model integro-differensial issiglik
o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun issiqlik manbalarini aniqlash haqida teskari
masalaniang qo‘yilishi va yechish algoritmi berilagan.
Kalit so‘zlar: teskari masala, to‘g‘ri masala, issiqlik o‘tkazuvchalik tenglamasi,
integro-differensial tenglama.
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ABSTRACT
The theory of inverse and incorrect problems is used in almost all fields of
science. This paper presents an algorithm for solving and solving the inverse problem of
determining heat sources for the one-dimensional model integro-differential thermal
conductivity equation.
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KIRISH

Respublikamiz mustagqillikka erishgandan keyin bizning o’zbek yigit-qizlari jahon
arenalarida sport va ilm-fanning turli sohalarida yutuqlarga erishib yurtimiz sharafini
himoya qilishmoqda. Ularga 0’z sohasini mukammal biladigan mutaxassislar bo’lib
yetishishi uchun jahon standartlari darajasida bilim berish, fanlarni chuqur o’rgatish,
fanning ishlab chiqarish bilan aloqasini mustahkamlash bugungi kunning muhim
vazifalaridan biridir [1-30].

Ushbu maqgola matematik fizika fanida muhim o‘rin tutgan integro-differensial
issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasi uchun issiqlik manbalarini aniqlash haqida teskari
masalaning qo’yilishi va uning yechilishiga bag’ishlangan bo'lib, bunday masalalar
mantiqiy fikrlashni, mavzu yuzasidan chuqur bilimlarni talab giladi. Maqolada integro-
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differensial issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasi uchun issiqlik manbalarini aniglash
masalalari uchun teskari masalaning qo ‘yilishi va yechilishiga bag‘ishlangan.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA.

Matematik fizikaning to‘g‘ri masalalarida tadqiqotchilar yechimni (oshkor yoki
taqribiy) turli xil fizikaviy hodisalarni tavsiflovchi funksiyalarni topishga intilishadi,
masalan, tovush, issiqlik, seysmik tebranishlarning tarqalishi, elektromagnit to'lqinlar va
boshqalar [1-5], [7-12], [14-18], [20-21]. Bunday holda, muhit xossalari (tenglama
koeffitsientlari), shuningdek jarayonning dastlabki holati (statsionar bo'lmagan holda)
yoki uning chegaradagi xususiyatlari (chegaralangan maydon va / yoki statsionar holat)
ma'lum deb taxmin qilinadi. Biroq, muhit holati (xossalari) amalda, ko'pincha noma'lum
bo‘ladi. Demak, jarsyon sodir bo‘layotgan sohada tenglamalarning koeffitsiyentlarini,
yoki noma'lum boshlang'ich yoki chegaraviy shartlarini, yoki sohaning joylashuvi,
chegaralari va boshga xususiyatlarini aniqlash uchun zarur bo'lgan teskari masalalarni
qo'yish va yechish zarur [24-26].

Teskari va nokorrekt masalalar nazariyasi fanning deyarli barcha sohalarida,
xususan, quyidagi kabi amaliy masalalarni hal qilishda keng qo'llaniladi:

» fizika (kvant mexanikasi, akustika, elektrodinamika va boshqalar);

» geofizika (seysmik razvedka, elektr qidiruvi, tortishish kuchi, magnit razvedka
va boshqalar);

« tibbiyot (rentgen-tomografiya, NMR-tomografiya, ultratovush va boshqalar);

» ekologiya (havo, suv holatini diagnostikasi, kosmik monitoring va boshqalar);

* iqtisodiyot (optimal boshqaruv nazariyasi, moliyaviy matematika va boshqalar)

[6].

MUHOKAMA VA NATIJALAR
Quyidagi masalani qaraylik:

Up — Uy = [ K@OU(x, (@©)dT + f(x)  te(0,T] (1)
Ule=o = ¢(x) (2)
Ulx=0 = Ulx=1 =0 3)
Masalani yechish uchun Furye usulidan foydalanamiz, bu uhcun
U(x,t) = X(x) - T(t) (4)

tenglik yordamida xos funksiyani topamiz, ya’ni o‘zgaruvchilarni ajratish
metodini qo‘llaymiz:
X)) T'@t)—X"(x)-T(t)=0

T X' _

T®) X(x)

X'(x)+AX(x) =0
k2+21=0
k=+ivVa

X(x) = C; cosVAx + C,sinVax
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X(0)=X()=0
X(D) = C;sinvVAl=0 C, #0; sinvAl =0 ﬁ:?
2
Ap = (?) —xos sonlar
Xn(x) = Sin?x — xos funksiyalar.

U(x,t), (x), f(x) funksiyalarni xos funksiyalar bo‘yicha qatorga yoyamiz.
= mn
Ux,t) = 2 Up(®)sin—x  (5)
n=1

n
l

6@ = Y gusinTx  (6)
n=1

fO) =) fusin—x %

mn

S5 U (Osin™ + 552, () Un(©)sin™x = 552, [SK (@)U (¢ -

l
7) sinnl—nxdr + Y1 [ sin?x

7NN 2Un(®) t
U+ () = j K(©)Up(t — T)d7 + f,
0
Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

FOot) = [ K@Uy t=Ddt+fr. (%)
Natijada issiqlik o‘tkazuvchalik tenglamasiga qo‘yilagan Koshi masalasini hosil
qilamiz:
{U,n(t) + (AnZ)Un(t) = F(t) (8)
Un(0) = @p (9

(8) ni tenglamani yechamiz:

Ushbu tenglama birinchi tartibli chiziqli oddiy differensial tenglama. Tenglamani
o‘zgarmasni variatsiyalash usuli bilan yechamiz:
U'n(t) = —23Un (1),
dUn(®) _ 42
T Ay dt,

InU,(t) = =22t + InC
Upn(t) = C- et
O‘zgarmasni variatsiyalaymiz:
Un(t) = C(£) - et
UL (t) = C(t) - et — 22C(H)e Mt
C'(t) - et — 22C() - e~ Mt + 22C() - et = F(1)
C'(t) = F(t)e™nt
C(t) = [ F(t)e™ dr + C.
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U, (t) = et [fOtF(T) - eMnCdr + C] ,
U,(t) = fOtF(T) e~ MU-Dgr 4 ¢ - et

Un(0) = C = @y.
Natijada quyidagi yechimni olamiz
Un(t) = [ F(x) - e 2EDdr + @, e 745, (10)

(*) belgilashni (10) keltirib qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan integral tenglamalarning
yechimi dastlabki tenglamaning yechimi bo‘ladi.

XULOSA

Hozirgi kunda teskari masalarni o‘rganish dolzarb hisoblanadi. Maqolada bir
o‘Ichovli model integro-differensial issiglik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun issiglik
manbalarini aniqlash haqida teskari masala garalib, yechish usuli berildi.
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