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муқарризи расмй, доктори илмхои физикам математика, профессор 

Муҳсинов Е. М. ба диссертатсияи Зулфонов Шахриёр Мулозулфонович

“Татбиқи ҳисоби операгсионй дар халли баъзе синфхои муодилахои 

дифференсиалй ва интегро-дифференсиалй бо хосилахои хусусй”, ки 

барои дарёфти дараҷаи илмии доктори фалсафа (РЬО)-доктор аз рӯи

ихтисоси 6D.060100-Математика: 60.060102-Муодилахои

дифференсиалй, системахои динамикй ва идоракунии оптималй 

пешниход шудаасг

Назария ва амалияи муодилахои дифференсиалй ва интегро- 
дифференсиалй бо хосилахои хусусй. ки шархи риёзии масъалахои мураккаб 
ва хеле мухими рӯйдодхои физика, химия, биология ва техникаи муосир 
мебошанд дар дахсолаи охир рушду пешрафти назаррасро касб кардаанд. 
Тарзҳои гуногуни масъалахои ибтидой, ибтидои-канорй барои ин муодилахо 
ба таври хеле густурда коркард шудаанд. Масъалахои номбурда аз чониби 
муҳаққиқони кишвархои зиёде пешниход карда шудаанд. Аз чумла методи 
табдилоти интегралй дар таҳлили масъалахои номбурда мавкеи алохида 
дорад. Методи табдилоти интеграл ии Лаплас-Карсон барои пайдо кардан и 
халли ошкори муодилахои дифференсиалй ва интегро-дифференсиалй. ки 
дар онхо функсияи номаълум аз п-тағирёбанда вобаста мебошад. дар маркази 
диккати олимон карор дорад. Дар ин самт маколахо ва монографияхои В. А. 
Диткин, А. 11. Прудников. Р. С. Дахия. А. Бабаханй. К). А. Брычков ба габъ 
расидаанд, ки дар онхо усулхои нави хисобкунии табдилоти роста ва чаппаи 
Лаплас-Карсон барои функсияхои дутагирёбанда ва бисёртагирёбанда 
мавриди тахқиқ карор гирифтаанд.

Рисолаи диссертатсионии Ш. М. Зулфонов асосан ба тадкики як кагор 
синфхои муодилахо, аз кабили муодилаи дифференсиалии телеграф, 
муодилаи интегро-дифференсиалии телеграф, муодилаи Фучита бо тартиби 
ҳосилаи касрй бахшида шудааст. Барои пайдо намудани намуди ошкори 
халли муодилахои номбурда зарурияти хисоббарории табдилоти роста ва 
баръакси Лаплас-Карсон ба миён меояд. Дар рисола хисоббарории 
оператсионии марбута барои функсияхои пайдошуда ба амал бароварда 
шудаанд. Барои функсияхо ва интегралхои зарурй чадвалхои табдилотхои 
мувофик коркард карда шудаанд.



Дар рисолаи диссертатсиони масъалахои зерни ба таври мушаххас 
халли худро ёфтаанд:

I. Тасвири интегралхои намуди
min(x,t)
J , e~asf(x - s, t - s)g(s)ds ; 

о 
min(x,t) t-s

J J a(t - s — t)/(x - 5; т)е'а’5 dsdi; 

00

муайян карда шудаанд;

2. Ҳалли умумии муодилаи дифференсиалии телеграф. муодилаи 

интегро-дифференсиалии телеграф ва муодилахои дифференсиалӣ бо 

ҳосилаҳои хусусии тартиби як ва ду муайян карда шудаанд;

3. Муодилаи интегро-дифференсиалии телеграф барои ядрои функсияи 

хаттй (графикаш хати рост) ва функсияи ғайрихаттӣ (графикаш хати 

каҷ) бо шартҳои ибтидой ва канории додашуда хал карда шудаанд;

4. Усули хисоби оператсионй дар халли муодилахои дифференсиалй ва 

интегро-дифференсиалӣ тадбиқ карда шудаанд.

Натиҷахои мухимтарини диссертатсия инхо мебошанд:

1. Ба воситаи табдилоти Лаплас-Карсон тасвири функсияхо ва 

интегралҳое, ки тадбики васеи амалй доранд муайян карда шудаанд;

2. Ҳалли умумии муодилаи дифференсиалии телеграф бо шартхои 

ибтидой ва канории додашуда муайян карда шудааст;

3. Ҳалли умумии муодилаи интегро-дифференсиалии телеграф барои 

ядрои функсияи хаттй (графикаш хати рост) ва функсияи гайрихаттй 

(графикаш хати каҷ) бо шартхои ибтидой ва канории додашуда муайян карда 

шудааст;

4. Ҳалли умумии муодилахои дифференсиалии хаттй бо хосилахои 

хусусии тартиби як ва ду бо шартхои ибтидой ва канории додашуда ва халли 



муодилаи интегро-дифференсиалии ба муодилаи мавҷ овардашаванда муайян 

карда шудааст.

Диссертатсия аз муқаддима ва се боб иборат мебошад.

Боби якуми рисола (§§1.1,1.2) ба маълумотҳои пешаки дойр ба 

табдилоти Лаплас-Карсон барон функсияхои бисёртагирёбанда ва хисоби 

мушаххаси табдилоти роста ва баръакс барои синфхои функсияхо ва 

интегралхо, ки баъдан бо максади пайдо намудани халли ошкори муодилахои 

дифференсиалй ва интегро-дифференсиалй бо хосилахои хусусй исшфода 

бурда мешаванд, бахшида шудааст. Дар иараграфи §1.1. маълумотхои умумй 

оид ба функсияхои п — тагирёбанда. хосила. дифференсиали онхо пешкаш 

карда шуда, таърифхо, ишорахо ва теоремахои асосй нишон дода шудаанд. 

Дар иараграфи §1.2. формулаҳои умумии табдилоти Лаплас барои 

функсияхои п —тагирёбанда дар намуди

ОО ОО

F(pi,p2,...pn) = у у 

о о

00

У e-Y.k=1PkXk^XiiX2i ...xn)dxidx2 ...dxn 

о

ворид шудааст, ки дар ин ҷо F(p1( р2,... рп) - функсияи тасвир 

(изображение) ва /(хг,х2,...х„) -функсияи оригинал буда. % 

Р1,Р2>—Рп ~ададхои комплексй мебошанд. Бори нахуст олими Амрико Ҷон 

Карсон табдилоти Лаплас-ро тадкик намуда табдилотеро барои ёфтани 

тасвири функсияхои яктағйирбанда ва дутагйирёбанда кашф намуд, ки ин 

табдилот ҳоло бо номи табдилоти Лаплас-Карсон машхур аст. Хосиятхои 

асосии табдилоти Лаплас ва тасвири печидаи ду функсияи дутагйирёбанда 
барассй гардидааст.

Тавассути табдилоти Лаплас-Карсон тасвири баъзе функсияхо ва 

интегралхо хисоб карда шудааст. Барои мисол тасвири функсияи

е cx<Pt(t - х) + <p(0)e cz5(t-x) 



ки дар ин ҷо с -адади ҳақикии ихтиёрй буда, <5(t - %) -функсияи Дирак ва 

<p(t) —функсияи дифференсиронидашаванда мебошад ба функсияи 

дутағйирёбандаи комплексии тағйирёбандахояш р, q дар намуди

р + q + с

баробар аст. ки дар ин ҷо Ф(с?) табдилоти Лапласи функсияи <р(С) мебошад. 

Ба хамин монанд тасвири функсияхои

e~btf(]x - t|) ва e~bc~cxf(x + t)

хисоб карда шудаанд.

Теоремаҳои 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4 мувофиқан ба ҳисобкунии тасвири 

баъзе интеграл\ои намуди

min(x.t) t-s

J J a(t — s — t) f\x — s; T~)e~aiS' dsdz 

о о 

min(x,t)

J e-ao(t-s) . e-ais • /(% — s; t - s)ds 

0
%. 

min(x,t)

[ e~asf(x - s,t — s)g(s)ds 

о

бахшида шудаанд. Исботи теоремахо дар асоси методи ҳисоббарорихои 

оператсионӣ ва интегралхои ғайрихос гузаронида шуда, дар он аз 

таҳқикотхои классикии В. А. Диткин ва Г. Дёч истифода шудааст.

Боби дуюми рисола тахти унвони "Муодилаҳои дифференсиали бо 

ҳосилаҳои хусусӣ” ба татбиқи табдилоти Лаплас-Карсон дар ҳалли 

муодилахои дифференсиалӣ бо хосилахои хусусии тартиби як ва ду бахшида 

шудааст. Дар параграфи 2.1. мафҳумҳо ва нагиҷахои асосӣ оид ба 



муодилаҳои дифференсиали бо ҳосилахои хусусии тартиби як ва ду гирд 

оварда шудаанд.

Аз ҷумла таснифи муодилаҳо бо ҳосилаҳои хусусии тартиби ду 

хотирасон шудааст ва таърифи муодилахои намуди элиптикӣ, гиперболикӣ 

ва параболикӣ низ ёдрас гардидааст.

Дар параграфи 2.2. муодилаи наклиёт бо манбаи хаттӣ ва бо шартхои 

ибтидоӣ ва канории ғайриякҷинса мавриди ‘тахкик карор гирифтааст. 

Масъалаи номбурда бо ёрии табдилоти интегралии Лаплас-Карсон хал карда 

шудааст. Ғайр аз ин дар § 2.2. муодилаи намуди 

д2и д2и д2и ди ди
—+ 2~—+ a —+ a—+ bu =/(х, t) (1)
дх2 dt2 dxdt dxdt

бо шартҳои ибтидоии

Cu(x,0) = u0(x) .
U(x,0) = W1(%) 1 J

ва шартхои канории

lux(0, t) = <p2(t)

омӯхта шудааст. Қайд мекунем, ки масъалаи (1 )-(3) хангомй а — 0, b — 1.

/(х, t) = у/х + t ва бо шарти и(х, 0) = гф(х, 0) = u*(0, t) = u(0, t) = 0

аз тарафи олими Амрико Р. С. Дахия ва олими Эрон Ҷ. Собирй бо истифода 

аз табдилоти дутағирёбандаи Лаплас тахкик карда шудааст. Дар § 2.2. и 

рисола халли у мумии муодилаи (1) бо шартхои ибтидой ва канории (2)-(3) 

барои дилхох адади мусбати а,Ь ва дилхох функсияи бефосила ва 

дифференсиронидашавандаи f(x,t\ ки шартхои табдилоти Лапласро каноа! 

мекунад бо истифода аз татбиқи табдилоти Лаплас-Карсон хал карда 

шудааст.



Дар параграфы 2.3. муодилаи дифференсиалии телеграф мавриди 

таҳқиқ қарор гирифтааст. Муодила намуди зеринро дорад:

д2и ди д2и
+ а—+ Ри =+ f(t) (4)

dtz dt dxz
г

Ҳалли умумии муодила бо иҷрошавии шартхои ибтидоии

и(х,0) = и0(х),иДх, 0) - иг(х) (5)

ва шартҳои канории

и(0Д) = <Pi(t),U*(0,t) = <р2(О (6)

ёфта шудааст.

Ҳангоми a = 0,/? = 0 будан масъалаи (4)-(6) аз ҷониби В. А. Диткин. 

А. П. Прудников ва дар ҳолати a - 0,/3 = -q(x, t) будан дар маколаи 

Абдулкаримов М. Ф. барассй шудааст. Дар рисола масъалаи (4)-(6) тавассути 

табдилоти интегралии Лаплас-Карсон пурра .хал карда шудааст. Аз функсияи 

/(t) иҷрои шартхои мавҷудияти табдилоти Лаплас-Карсон талаб карда 

мешавад.

Боби сеюми рисола ба халли оператсионии муодилахои интегро- 

дифференсиалӣ бо ҳосилаҳои хусусй бахшида шудааст.

Дар параграфы 3.1. мафхумхои асосй дойр ба муодилахои интегро- 

дифференсиалй бо хосилахои хусусй оварда шудаанд. Қайд карда шудааст. 

ки чунин муодилахо дар намуди муодилаи гармигузаронй бо дарназардошти 

хофизаи мухитдар мақолахои М. Куртин. В. Пипкин тахлили худро ёфтаанд. 

Натиҷаи дар боби 3 овардашуда холати умумии чунин муодилахоро дарбар 

мегиранд.

Дар параграфи 3. 2. муодилаи интегро-дифференсиалии телеграф, ки то 

Хол халли он дар адабиётҳо вонамехурад



д2и ди „ д2и Г д2и(х,т)
-~-у + (2d + 1) ——h b2u — ——т + a(t — т) ———т.—- дт + /(t)
dt2 dt дх2 J дх2

о

бо шартҳои ибтидой

и(х, 0) = и0(х); и[-(х, 0) = Ui (%)

ва шартҳои канории

u(O,0 = cpiCt); <(0,t) = ф2(О 

(7)

(8)

(9)

тадқиқ карда шудааст.

Ҳалли у мумии масъалаи (7)-(9) барои ядрохои a(t) = b2t + 2b 4- 1 ва 

a(t) = (1 — bt)e~bl муайян карда шудааст.

Дар параграфи 3.3 муодилаи интегро-дифференсиалӣ бо ҳосилаҳои 

хусусй, ки ба муодилаи мавҷ овардашаванда мебошад, тахкик карда шудааст.

Чунин гузориш бори аввал аз ҷониби риёзидони Ҷопон Й. Фучита 

барои муодилаи намуди

с
г д2и(х

u(x,t) = /(%) + a(t - т)—-------дт (10) %
J дхг
о

барассй гардидааст. Ядро сингулярй буда, намуди умумии он чунин аст:

a(t) = (И)

дар ин ҷо Г(а) —функсияи Эйлер чинси 2 ва a G [1; 2] аст.

Гузориши масъаларо меоварем: Функсияи u(x, t) ёфт шавад, ки муодилаи

(10)-ро бо шарти ибтидоии

и{х, 0) = /(х) (12)

ва шартхои канории



u(0, t) - <p(t); u*(0, t) - c(t) (13)

қаноат мекунад.

Масъалаи (10)-(l3) аз ҷониби Й. Фучита барои ядром (II) ва аз ҷониби 

муаллифи рисола барои ядрои'регулярии намуди

a(t) = te bt, b > О (14)

тадқиқ карда шудааст. Ядром (14) дар мукоиса бо ядром (II) д\ баргарии 

ҷиддӣ дорад. Аввалан, барои чунин ядро татбики хисоби оператсионй кулан 

мебошад. Сониян. домрам татбики ядром регулярй назар ба ядром сишулярй 

хеле васеъ аст.

Ҳамаи тасдиқоти риёзии дар диссертатсияи Зулфонов 1LI.M. 

овардашуда исбот карда шудаанд. Исботхо мантикан костагй надоранд.

Мавзӯи диссертатсия ба шаходатномаи ихтисоси 6D.060100-Математика: 

6Э.060102-Муодилахои дифференсиалй, системахои динамикй ва 

идоракунии оптималй комилан мувофик буда. ба пуррагй ба формулаи он дар 

самти "Муодилахои дифференсиалй" хамчоя мебошад.

Дар рисолаи диссертатсионй ба баъзе камбудихо рох до,ла шудааст.кш 

кадомехо ба мазмуну мундаричаи кори илмй таъсир расонида наметавонанд. 

Масалан, дар сахифаи 10 ба ҷои калимаи январ калимаи января оварда 

шудааст. Дар сахифаи 45 бошад, ба ҷои ишораи (2.1.2) ишораи (1.1.2) оварда 

шудааст. Хуб мешуд, агар дар рисола хосиятхои табдилоти баръакс 

муфассалтар ҷой дода мешуд. Аз чумла сухан дар бораи теоремаи ягонагии 

табдилоти баръакс меравад.

Дар асоси фикру мулохизахои дар боло овардашуда ба хулосахои 

зерин меоем:

1) Рисолаи Зулфонов 111. М. кори баанчомрасидаи илмй-квалификагсионй

мебошад;



2) Натиҷахои лар рисола овардашуда пав буда. аз он шаходат медиханд. 

ки докторант дар тақкики масъалахои акту алии назарияи муодилахои

дифференсиалӣ ва интегро-дифференсиалӣ саҳми муайян дорад:

3) Натиҷаҳои асосии кор дар маҷаллахои рӯйхати КОА-и назди 

Президента Ҷумҳурии'Тоҷикистон, конференсияҳои байналмиллалӣ ва 

ҷумҳуриявӣ нашр шудаанд.

4) Дар корҳои якҷоя бо хаммуаллиф, хамаи ҷузъиёт ва исботи теоремахо 

пурра ба унвонҷӯ тааллуқ доранд;

5) Методхои дар диссертатсия истифодашуда ва натиҷахои овардашуда 

барои холатхои умумитари масъалахо низ ҷой доранд:

Ҳамаи гуфтаҳои боло аз он шаходат медиханд, ки диссер татсияи 

Зулфонов Шаҳриёр Мулозулфонович "Татбики хисоби оператсионӣ дар 

ҳалли баъзе синфхои муодилаҳои дифференсиалӣ ва интегро-дифференсиалӣ 

бо ҳосилахои хусусӣ” тадқиқоти ба анҷомрасида буда, ба талаботҳои КОА-и 

назди Президента Ҷумҳурии Тоҷикистон барои дарёфти дараҷаи илмии 

доктори фалсафа (РИО)-доктор аз рӯи ихтисоси бО.ОбОЮО-Математика: 

6D.060102-Муодилахои дифференсиалӣ. системахои динамики ва 

идоракунии оптималӣ ҷавобгӯ мебошад. Муаллифи он Зулфонов III. М. 

сазовори гирифтани унвони дараҷаи доктори фалсафа (PHI))-доктор аз руЙ 

ихтисоси 6D.060100-Математика: 6D.060102-Муодилахои дифференсиалӣ. 

системахои динамикӣ ва идоракунии оптималӣ мебошад.

Муқарризи расмӣ,

доктори илмхои физикаю математика,

профессор Мухсинов Е. М.

Сардори раёсати кадрҳо ва махсуси

очикис ion

Ьобоев А. X.

Донишгохи давлатии хуқук, бизнес


