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Annotatsiya: ushbu maqolada issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasi uchun
umumlashgan Koshi masalasi ko’rib chiqilgan. Avval klassik Koshi masalasi
tushunchasi, keyin esa u umumlashtirilgan holda bayon etiladi. Puasson formulasi
yordamida umumlashgan yechim ikki issiglik potensiali ko’rinishida ifodalanadi.
Magolada fundamental yechimlar, issiglik targalish operatori va umumlashgan
funksiyalar sinflari ko’rsatilib, misol asosida amaliy yechim ko’rsatiladi.
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Kirish

Qattig jismlar va mubhitlar orqali issiglik targalishini modellashtirishda issiglik
o‘tkazuvchanlik tenglamasi muhim o‘rin tutadi. Bu tenglama fizikaviy jarayonlarning
matematik modeli bo‘lib, turli sohalarda, xususan, muhandislik va tabiiy fanlarda keng
qo‘llaniladi. Mazkur maqolada ushbu tenglama uchun Koshi masalasining
umumlashtirilgan ko‘rinishi o‘rganiladi. Umumlashgan yechimlar sinfi, tegishli
teoremalar va fundamental yechimlar yordamida masalaning nazariy asoslari yoritiladi
hamda misol asosida amaliy qo‘llanilishi ko‘rsatiladi.

Issiglik o’tkazuvchanlik tenglamasi uchun klassik Koshi masalasi deganda
C?(t>0)NC(t>0) sinfga tegishli va X ",t >0 uchun quyidagi tenglamani
u, =a’Au+ f(x,t) (1)
va ushbu boshlang’ich
ul_o =Uo(X) ()
shartni ganoatlantiruvchi u(X,t) funksiyasini topish masalasi tushuniladi, bunda
f(x,y) va U,(X) - berilgan funksiyalar.
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Agar u(x,t) - (1)-(2) klassik Koshi masalasining yechimi bo’lsava f(X,y) €C
funksiyasi t < 0 da nolga teng bo’lib davom etsa, ya’ni

F_ f, t>0,
B 0, t<0.

bo’lsa, u holda U(X,t) funksiyasi umumlashgan ma’noda quyidagi tenglamani

ganoatlantiradi:

u, =a’Au+ f (x,t) +u, (x)5(t) 3)
Agar

F(x,t)e D'(0 ™) vat<0 da F(x,t)=0 bo’lsa, uholda t <0 da nolga aylanadigan

va [J "™ da issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasini ganoatlantiruvchi umumlashgan

ue D’ funksiyani topish masalasiga — issiglik targalish tenglamasi uchun
umumlashgan Koshi masalasi deyiladi:
u, =a’Au+ F(xt) (4)

[ orgali J " da
aniglangan, t <0 da nolga aylanadigan va har bir 0<t<T, xe[" uchun quyidagi

(b <C; ,(F)e
tengsizlikni ganoatlantiruvchi f(X,y) funksiyalar sinfini belgilaymiz (Ve >0). U,
bilan esa [1" da aniglangan va V& >0 da quyidagi tengsizlikni ganoatlantiruvchi
funksiyalar sinfini belgilaymiz:
£ (x| <Ce™

Teorema [1, 2]. Agar F(Xx,t) = f(x,t)+u,(x)o(t), bunda f(x,t)el va
U, €l o, bo’lsa, u holda (3) Koshi masalasining yechimi mavjud va yagona bo’ladi va
bu yechim [l sinfida aniglangan ikkita issiqlik potensiallari yig’indisi ko’rinishida
ifodalanadi (Puasson formulasi):

u(x,t) =V (x,t) +V @ (x,1) (5)
Bunda
V(x,t) = f(x,t)*E(x,1) :jj fle.7) - e_““i)dédr
0 (4r(t-1))2

et
VO (x,t) = (U, (X3 () *E(x,t) = Q(t)n _[uo(g)e_ “ dé

(4rt)2
va E(X,t) funksiyasi quyidagi issiglik o’tkazuvchanlik operatorini qanoatlantiruvchi
fundamental yechim:
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0o
——a’A=0o(xt
pn (x,t)

Misol [3]. Quyidagi issiglik targalish tenglamasi uchun Koshi masalasining

yechimini toping:
U =u_+e" cosx
{ ul_, =cosx
Yechish. Bu misol uchun umumlashgan Koshi masalasi quyidagicha bo’ladi:
0, -0, =68(t)e" cosx+d(t)cosx

Ushbu masalaning umumlashgan funksiyalardagi yechimi o’ram orqali topiladi.
Buning uchun V@ (x,t) =E(x,t)*S5(t)cosx - issiglik sirt potensiali va quyidagi

ma’lum tengliklardan foydalanamiz:
+00 ,Bz
je “4 cos A A = \/_e 4’
5 2a
E(x,t) = on)
2a

—~“’p 4a2t

1) E(x,t)*o(t)cosx =E(x,t)*cosx = jcosg-E(x—é,t)dgz

1
2
(x=g)* p=l a=_
zﬂjcosg.e 4t dg: 4 —
2\/HR1 05:i A=&E-X
2\t Z
o)

_[e at cos(/1+x)d/1_

“odat ),

e(t) 12 12
= cosxjcosi e 4‘d/1+smxjsm/1 e “dA

N

—0

1
1
o(t)cosx x| _o)cosx-e

ot L -
24t
2)

- .[.[e(g)e‘g cosé-E(x—&t—r)dédr =
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T) _(x= %Z)

:He(f)e“f COSé - \/7 e ‘dédr =

_(x=¢)°

2
+00 %

jcos(ﬁ+x) e “9d1 |dr =

(r e7cosé t
= e I dédr =
'!Rl 2\ n(t—7) ‘!2«/
22

—t ~+00 ~+00 /12

t
:j € cosxjcosi e 40g smxjsmi e 494 ldr =
02 n(t—7

—00

t
e'cosx-e " dr=cosx-e" f dr =te ' cosx

O ey —

Ushbu hisoblangan natijalarga ko’ra oxirgi javob quyidagicha bo’ladi:
u(x,t)=(t+0o(t))e " cosx=1+t)cosx, t>0

Xulosa
Magolada issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasi uchun umumlashgan Koshi
masalasi o’rganildi. Puasson formulasidan foydalanib nazariyaning amaliyotda
foydalanilishi ko’rsatildi. Ushbu yondashuv matematik fizika masalalarini nazariy va
amaliy yechishda muhim ahamiyatga ega.
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