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KVAZITESKARI USULI BILAN ISSIQLIK TARQALISH TENGLAMASIGA 

QOYILGAN TESKARI KOSHI MASALASINI REGULYARIZATSIYSI 

 

Muhammademinov Alijon Azizjon o‘g‘li 

Andijon davlat universiteti talabasi 

 

 Annotatsiya: Ushbu maqolada biz tayin bir masala olib uni kvaziteskari usul 

bilan issiqlik tarqalish tenglamasiga qo‘yilgan teskari Koshi masalasini 

regulyarizatsiyasi bilan tanishamiz. Ayni vaqtda nokorrekt va teskari qo‘yilgan 

masalalar fani bo‘yicha regulyarizatsiyalash mavzusini uchun yaxshi yechim bo‘lib 

xizmat qiladi. Teskari qo‘yilgan masalalar qo‘yiladigan qo‘yiladigan shartlarni 

qanoatlantirmasligini hisobga olgan holda yechimga boshqacharoq yondashish kerak 

bo‘ladi 

 Kalit so‘zlar: kvaziteskari usul, Koshi masalasi, Furye koeffitsienti, issiqlik 

tarqalish tenglamasi,regulyarizatsiya. 

 

Masala: 

𝑢𝑡 = 𝑢𝑥𝑥(𝑥, 𝑡), (𝑥, 𝑡)𝜖𝛺 = (0, 𝜋) ∗ (0, 𝑇), 

u(x,0)=f(x),   x∈ [0, 𝜋], 

u(0,t)=u(𝜋, 𝑡) = 0, 𝑡 ∈ [0, 𝑇], 

Biror fiksirlangan t ∈(0,T) da U funksiyani topish talab qilinadi 

  𝑓𝑘bilan f(x) funksiyani Furye koyfisentini  belgilaymiz. 

𝑓𝑘 =
1

𝜋
∫ sin(𝑘𝑥) 𝐹(𝑥)𝑑𝑥,
𝜋

0
       k=1,2,3…. 

  Agar f(x) funksiyani boshlang'ich masalaning yechimi mavjud bo'ladigan qilib 

tanlasak u xolda 

𝑢(𝑥, 𝑡) = ∑𝑓𝑘𝑒
𝑘2𝑡sin⁡(𝑘𝑥)

∞

𝑘=1

 

korinishni oladi. 

Yordamchi masala. Quyidagi shartlarni 

𝜕𝜗𝛼(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
=
𝜕2𝜗𝛼
𝜕𝑥2

− 𝛼
𝜕4𝜗𝛼
𝜕𝑥4

,⁡⁡⁡⁡⁡⁡(𝑥, 𝑡)𝜖𝛺 

𝛼 > 0, 

𝜗𝛼(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡x ∈ [0, 𝜋], 

𝜗𝛼(0, 𝑡) = 𝜗𝛼(𝜋, 𝑡) = 0⁡⁡⁡
𝜕2𝜗𝛼(0, 𝑡)

𝜕𝑥2
=
𝜕2𝜗𝛼(𝜋, 𝑡)

𝜕𝑥2
= 0, 

𝑡 ∈ [0, 𝑇] 

qanoatlantiruvchi yetarlicha silliq 𝜗𝛼(𝑥, 𝑡)  funksiyani toping. 

Bu Masala korrekt Masala bo'lib uning yechimi 
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𝜗𝛼(𝑥, 𝑡) = ∑𝑓𝑘 exp(𝑘
2(1 − 𝛼𝑘2)𝑡) sin(𝑘𝑥) .

∞

𝑘=1

 

ko'rinishida ifodalanadi. Bu yerdan ko'rinadiki 𝜗𝛼(𝑥, 𝑡) = 𝐵𝛼𝑓(𝑥)   formula bilan 

aniqlangan ⁡⁡⁡𝐵𝛼 ⁡⁡operatorlar oilasi Koshi masalasiga nisbatan reguliyalashtiruvchi oila 

tashkil etiladi. 

        Regulliyalashtiruvchi oilaning effektivlik baxosini topishga kirishamiz. 

𝑘2(1 − 𝛼𝑘2) ≤
1⁡

4𝛼
ekanligidan 

‖⁡⁡⁡𝐵𝛼 ⁡‖ = max exp⁡(𝑘2(1 − 𝛼𝑘2)𝑡 ≤ exp⁡(
𝑡

4𝛼
) 

Kelib chiqadi. Endi quyidagi shart ostida  

‖𝑢(𝑥, 𝑇)‖2 = ∑𝑓𝑘
2exp⁡(2𝑘2𝑇) ≤ 𝑐2

∞

𝑘=1

 

Ushbu kattalikni hisoblaymiz. 

‖𝜗𝛼(𝑥, 𝑡) − 𝑢(𝑥, 𝑇)‖2 = ∑𝑓𝑘
2[exp(2𝑘2𝑡) − exp⁡(𝑘2(1 − 𝛼𝑘2)𝑡]2

∞

𝑘=1

 

Shartli ekistrimumni topish uchun Lagranch usulini  qo'llaymiz. 

baxolanayotgan ifodaning qiymati; 

exp⁡(2𝑘2𝑇) ≤ 𝑐2 

Shart ostida quyidagi ifodaning 

[𝑓𝑘exp(2𝑘
2𝑡) − exp⁡(𝑘2(1 − 𝛼𝑘2)𝑡]  

Maksimumidan oshmaydi, ya’ni 

𝛾(𝑘) = 𝑐 exp(−𝑘2(𝑇 − 𝑡)) [1 − exp(−𝛼𝑘4𝑡)] 

𝛾(𝑘)funksiyaning ekistrimum 𝛾′(𝑘) =  0 transendent tenglamasining yechimiga 

bog'liqdir ( k faqat butun emas barcha haqiqiy qiymatlari qabul qiladi deb, faraz 

qilinadi). Bu ekstremumning 𝛼 bo'yicha  tartibi ustida -ust  tushadigan baxosini 

topaylik  

Quyidagini aniqlash qiyin emas, ya'ni  

𝛾(𝑘) ≤ 𝑐𝑡𝛼𝑘4exp⁡(−𝑘2(𝑇 − 𝑡)) = 𝛽(𝑘) 

𝛽(𝑘)-ni hosilasini 0 ga tenglab  

𝛽′(𝑘) = 𝑐𝑡𝛼𝑘3[4 − 2𝑘2(𝑇 − 𝑡)] exp(−𝑘2(𝑇 − 𝑡)) = 0, 

     yoki 

𝑘2 =
2

𝑇 − 𝑡
 

Ekanligini topamiz 

U xolda  

max
𝑘

𝛾(𝑘) ≤max
𝑘

𝛽(𝑘) =
4𝑐𝑡

(𝑇 − 𝑡)2
𝛼𝑒−2 
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bo‘ladi. 
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