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QIZITILISH PROSTESIDA KUZATISH MASALASI. 

Камолова А. 

JDPI Matematika o’qitish metodikasi kafedrasi. 

Annotasiya:Ushbu maqolada bir jinsli cheksiz plastinka qizdirilishinin   

qaraymiz. Bunda issiqlik tarqalishini funksiya bilan aniqlaymiz. Berilganfunksiya 

uchun chegaraviy masala hosil bo’lib echimga ega bo’ladi. 

Qalit so’zlar. Bir  jinsli, cheksiz,plastinka, qalinlik , sterjen. 

Bir jinsli cheksiz plastinkani qizdirilishini qaraylik. Uning qalinligi 𝑠 = 1 

bo’lsin. Plastinkaning boshlang’ich temperaturasi 𝑢(𝑡) va qizdirishni qalinlik 𝑠 

bo’ylab qaraylik. Bu holda prostessni sterjenga qarash etarli. U plastinka bo’ylab  

orthogonal joylashga bo’ladi. [1] Issiqlik tarqalishi qalinlik bo’ylab 𝑥(0 ≤ 𝑥 ≤ 1) 

va vaqt  𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡̅)  ga bog’liq bo’lsin. Demak issiqlik tarqalishi 𝑇(𝑥, 𝑡) funksiya 

bilan aniqlanadi. Bu funksiya ∏ = [0,1] × [0, 𝑡̅] ] to’g’ri to’rtburchakda  aniqlanadi. 

𝑡̅ > 0 - fiksirlangan son. Issiqlik tarqalishi  

                               
𝜕𝑇 (𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
= 𝑎

𝜕2𝑇(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2
                                                          (1) 

Bu erda  𝑎 − temperatura o’tkazish koeffistienti. Sterjen chetlarida quyidagi 

shartlar aniqlangan. 

                                𝜆
𝜕𝑇 (1,𝑡)

𝜕𝑥
= 𝛼[𝑈(𝑡) − 𝑇(1, 𝑡)]                                       (2) 

𝜆
𝜕𝑇 (0, 𝑡)

𝜕𝑥
= 0, 𝑡𝜖[0, 𝑡̅] 

   𝜆 - issiqlik o’tkazish koeffistienti.  𝛼 - qizituvchi muhit va plastinka tamoni 

issiqlik almashinishi  koeffistienti. Sterjenning  𝑥 = 0 nuqtasi izolyastiyalangan. 

𝑈(𝑡)Qizituvchi muhim temperaturasini boshqaruvchi funksiya deb ataymiz. 

(1), (2) sistema  yagona echimga ega  bo’lishi uchun  𝑇 (𝑥, 0) yoki 𝑇 (𝑥, 𝑡̅), 𝑇′ (𝑥, 𝑡̅) 

lar mavjud bo’lishi  lozim. Biz bu masalani echimini komponentasi (proeksiyasini 

topish orqali hal qilamiz).  Bizdan 
𝜕𝑇 (𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
 ni topish talab qilinsin. 

Faraz qilaylik  issiqlik tarqatuvchi sterjenni biror  𝑥 = �̅� nuqtasida datchik 

qo’yilib uni  o’ylang  qiymati uchun shu nuqtadagi issiqlik o’zgarishini aniqlasin.  

                                                        𝑦 = 𝑇 (�̅�, 𝑡)                                                     (3) 

 Faraz qilaylik 𝑞(𝑥) ∈ 𝐶(0,1) bo’lib u 𝑞𝑖(𝑥) bazisni tashkil qilsin.  
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Bu erda 𝑞𝑖(𝑥) Fur’e qatoriga yoyilishi aniq. Demak 𝛼𝑖 larni Fur’e 

koeffistiyanti sifatida 𝛼𝑖  ni 𝐿2(0,1)  elementi sifatida qaraymiz va uni  

                                        𝛼𝑖 = ∫
𝜕𝑇 (𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
𝑞(𝑥)𝑑(𝑥)                                                  (4) 

 ko’rinishida aniqlash mumkin. Navbatda (5) ni aniqlash bilan shug’ullanamiz. Uni 

𝑘(𝑡), 𝜑(𝑡) - hozircha noma’lum funksiyalar yordamida quyidagicha aniqlaymiz. 

Kuzatish masalasi texnikasi [2,3] ga ko’ra  

           𝑧𝑞 = ∫
𝜕𝑇 (𝑥,�̅�)

𝜕𝑥
𝑞(𝑥)𝑑(𝑥) = ∫ [𝑘(𝑡) ∙ 𝑦(𝑡) + 𝜑(𝑡) ∙ 𝑢(𝑡)]

�̅�

0

1

0
𝑑𝑡                   (5) 

Bu erda 𝑘(𝑡), 𝜑(𝑡) lar  𝐿2(0, 𝑡̅) da  aniqlangan noma’lum  funksiyalar. 

Natijada [5] ga ko’ra qo’shma operator hosil qilamiz. 

        
𝜕𝜓

𝜕𝑡
+ 𝑎

𝜕2𝜓

𝜕𝑥2
= 0;  (𝑥, 𝑡) ∈ (0,1) × (0, 𝑡̅)      𝜓(𝑥, 0) = 0,      𝑥 ∈ [0,1]                                                  

𝜕𝜓(0,𝑡)

𝜕𝑥
= 0, 𝑡 ∈ [0, 𝑡̅],  𝜓[𝑥, 𝑡̅ ] = 0, 

𝜕𝜓(1,𝑡)

𝜕𝑥
+
𝛼

𝜆
𝜓(1, 𝑡) = −

𝐾(𝑡)

𝛼
, 𝑥 ∈ [0,1]        (6)            

Demak bu erda 𝜓(𝑥, 𝑡̅) funksiya uchun  chegaraviy  masala hosil bo’ladi. 

Bu sistema ba’zi 𝐾(𝑡) lar uchun echimga ega bo’lsin . Natijada (5) dan 

0 = ∫𝑢(𝑡) (𝜑(𝑡) −
𝛼𝛼

𝜆
𝜓 (1, 𝑡))𝑑𝑡

�̅�

0

 

Demak (5) ni bajarilishi uchun (1)-(3) bog’lanishlar va  ixtiyoriy 𝑢(𝑡) uchun  

                                                 𝜑(𝑡) −
𝛼𝛼

𝜆
𝜓(1, 𝑡)                                            (7) 

Tenglikni bajarilishi etarli. 

Teorema: (5) tenglikni o’rinli bo’lishi uchun (1)-(3) bog’lanishlarda (6)-(7) 

chegaraviy masalani echimi mavjudligi etarli. 
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