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Annotatsiya

Ushbu maqolada Ionkin shartli bir o‘lchamli issiqlik tarqalish integro-differensial
tenglamasi uchun yadroni aniglashga oid teskari masala tadqiq etilgan. Mazkur masala
issiglik jarayonlarini tavsiflovchi modellarni aniglashtirish va mubhitning fizik
xossalarini gayta tiklashda muhim ahamiyat kasb etadi. Tadgigotda teskari masalaning
qo‘yilishi, uning korrektlik masalalari, mavjudlik va yagonalik shartlari tahlil qilinadi.
Ionkin shartining o‘ziga xos xususiyatlari hisobga olinib, masalani yechish uchun
integral tenglamalar nazariyasiga asoslangan yondashuv taklif etiladi. Olingan natijalar
issiglik almashinuvi jarayonlarini matematik modellashtirishda hamda muhandislik va
texnologik masalalarda qo‘llanishi mumkin.

Kalit so‘zlar: teskari masala, issiglik targalishi, integro-differensial tenglama, lonkin
sharti, yadro funksiyasi.

AHHOTaLUS

B cratbe uccnenmyercs oOpaTHas 3adada OMpeAeNieHUs siipa JUisi OJHOMEPHOTO
UHTErpo-auddhepeHuaIbHOr0 ypaBHEeHUs TEIJIONPOBOAHOCTHU ¢ ycioBueM MoHKHUHA.
,HaHHaﬂ 3aJa4a HMCCT BaXXHOC 3HAYCHUC IIPH BOCCTAHOBJICHHUH (bHSH‘IGCKI/IX
XapaKTEPUCTUK CPEAbI U YTOUHEHUN MAaTEMAaTUYECKUX MOJIEIIEH TEIIJIOBBIX IIPOLIECCOB.
PaCCManI/IBaIOTC}I IIOCTaHOBKAa O6paTHOI71 3a1a4r, BOIIPOChI KOPPCKTHOCTH, a TAKIKC
yCiaoBusg CymCCTBOBAHUA W CAWMHCTBCHHOCTHU PCHICHUA. C Y4CTOM CHGI_II/I(bI/IKI/I
yCJ10BUA Honkuna MNPCIIOKCH ITOAXO/, OCHOBAHHBIA Ha TCOPUN HHTCTPAJIBHBIX
ypaBHeHu#. [lomydeHHBIE pe3ynbTaThl MOTYT OBITh  HMCHOJB30BAHBI  TIPH
MAaTCMAaTUYCCKOM MOJCIUPOBAHHUH IIPOLCCCOB TCIUIONICPECHOCA W B IMPHUKIAAHBIX
HHKCHCPHBIX 3aga4ax.

KuaroueBble cJioBa: o6paTHa51 3aaya, TCILJIOIIPOBOIHOCTD, HHTCI'PO-
muddepennmansHoe ypaBHeHue, ycinoBue MonkuHa, spo.

Abstract

This paper investigates an inverse problem of determining the kernel for a one-
dimensional integro-differential heat conduction equation with the lonkin boundary
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condition. The problem is significant for reconstructing physical properties of the
medium and refining mathematical models of heat transfer processes. The formulation
of the inverse problem, issues of well-posedness, and conditions for existence and
uniqueness of solutions are analyzed. Taking into account the specific features of the
lonkin condition, an approach based on the theory of integral equations is proposed.
The obtained results can be applied in mathematical modeling of heat transfer
processes and various engineering applications.

Keywords: inverse problem, heat conduction, integro-differential equation, lonkin
condition, kernel.

KIRISH
Zamonaviy matematik fizika va amaliy matematikaning dolzarb yo‘nalishlaridan biri
teskari masalalarni o‘rganish hisoblanadi. Teskari masalalar, odatda, kuzatiladigan
natijalar asosida noma’lum parametrlar yoki funksiyalarni aniglashga qaratilgan bo‘lib,
ular ko‘plab amaliy sohalarda muhim ahamiyat kasb etadi. Issiqlik tarqalish
jarayonlarini modellashtirishda uchraydigan teskari masalalar muhitning issiqlik
xossalarini aniglash, texnologik jarayonlarni nazorat gilish va diagnostika masalalarida
keng qo‘llaniladi.
Bir o‘lchamli issiqlik tarqalish integro-differensial tenglamalari xotira effektiga ega
bo‘lgan jarayonlarni tavsiflashda muhim rol o‘ynaydi. Bunday tenglamalarda integral
hadning mavjudligi jarayonning oldingi holatlari joriy holatga ta’sir ko‘rsatishini
ifodalaydi. Mazkur tenglamalar uchun qo‘yilgan chegaraviy shartlar orasida Ionkin
sharti o°ziga xosligi bilan ajralib turadi.
lonkin shartli masalalar klassik chegaraviy masalalardan fargli ravishda yechimning
butun chegaradagi integral xossalariga bog‘liq bo‘lib, ularni tahlil qilish qo‘shimcha
matematik murakkabliklarni keltirib chigaradi. Shu sababli, lonkin sharti ostida teskari
masalalarni o‘rganish nazariy va amaliy jihatdan dolzarb hisoblanadi.
Mazkur maqolada lonkin shartli bir o‘lchamli issiglik tarqalish integro-differensial
tenglamadan yadroni aniqlashga oid teskari masala o‘rganiladi. Tadqiqotning asosiy
magsadi masalaning matematik qo‘yilishini asoslash, yechimning mavjudligi va
yagonaligini tahlil qilish hamda yechish usullarini ko‘rsatishdan iborat.
Asosiy gism
Bir o‘lchamli issiqlik tarqalish integro-differensial tenglamalari issiglik ogimi vaqt
davomida nafagat joriy holatga, balki avvalgi holatlarga ham bog‘liq bo‘lgan
jarayonlarni modellashtirish imkonini beradi. Bunday tenglamalarda yadro funksiyasi
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muhitning xotira xossalarini ifodalaydi va uning aniq ko‘rinishi ko‘pincha oldindan
noma’lum bo‘ladi.

To‘g‘ri masalada yadro ma’lum bo‘lib, tenglama yechimi aniqlansa, teskari masalada
aksincha, yechimning qo‘shimcha ma’lumotlari asosida yadro funksiyasini tiklash
talab etiladi. Bu esa masalaning noaniqligi va beqarorligi bilan bog‘liq bo‘lib, teskari
masalalar odatda noto‘g‘ri qo‘yilgan masalalar sinfiga kiradi.

Ionkin sharti ostida qo‘yilgan masalalarda chegaraviy shart integral ko‘rinishda
ifodalanadi. Bu holat spektral usullarni bevosita qo‘llashni murakkablashtiradi va
masalani yechishda maxsus yondashuvlarni talab giladi. Tadqgigotda lonkin sharti
hisobga olinib, masalani ekvivalent integral tenglama ko‘rinishiga keltirish imkoniyati
ko‘rib chiqiladi.

Yadro funksiyasini anigqlash masalasi uchun qo‘shimcha ma’lumot sifatida, odatda,
ma’lum vaqt momentlarida yechimning giymatlari yoki integral xossalari beriladi.
Ushbu ma’lumotlar asosida yadro uchun integral tenglama hosil qilinadi. Integral
tenglamalar nazariyasining klassik natijalari yordamida masalaning mavjudlik va
yagonalik shartlari aniglanadi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ma’lum shartlar bajarilganda teskari masala yagona
yechimga ega bo‘ladi va kichik xatoliklar yechimda cheklangan o‘zgarishlarga olib
keladi. Bu esa masalaning shartli korrektligini ta’minlaydi. Taklif etilgan yondashuv
lonkin shartli masalalar uchun samarali bo‘lib, boshqa turdagi integral shartlarga ega
tenglamalarga ham tatbiq etilishi mumkin.

Xulosa

Magqolada Ionkin shartli bir o‘lchamli issiqlik tarqalish integro-differensial
tenglamadan yadroni aniglashning teskari masalasi o‘rganildi. Masalaning matematik
qo‘yilishi asoslandi hamda uning asosiy xususiyatlari tahlil qilindi. Yadro funksiyasini
aniglash uchun integral tenglamalar nazariyasiga asoslangan yondashuv taklif etildi.
Olingan natijalar teskari masalaning mavjudlik va yagonalik shartlarini aniglash
imkonini berdi. Tadqgigot natijalari issiglik jarayonlarini modellashtirish, muhit
xossalarini tiklash va amaliy masalalarni yechishda muhim ahamiyatga ega. Kelgusida
ushbu yondashuvni ko‘p o‘lchamli masalalarga va boshqa turdagi chegaraviy
shartlarga kengaytirish istigbolli yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.
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