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Diffuziya jarayonini aks ettiruvchi xususiy hosilali differensial tenglamalar  

uchun chegaraviy masalalarning bir qiymatli yechilishi koʻplab tadqiqotlarda 

isbotlangan [1-4]. 

Ushbu ishda oldingi ishlardan farqli ravishda vaqt oʻzgaruvchisi boʻyicha 

Kaputo-Fabritsio integro-differensial operatori , fazoviy oʻzgaruvchisi boʻyicha esa 

Lejandr operatori qoʻllanilgan xususiy hosilali integro-differensial tenglama uchun 

nolokal shartli masala tadqiq etiladi. Bu operator qatnashgan tenglama uchun lokal 

masalalar [5] ishda tadqiq etilgan. 

Masala. {( , ): 0 1,0 }x t x t T      sohada 
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nolokal shartni qanoatlantiruvchi, hamda  1, 1x x    da ( , ), ( , )xU x t U x t  

chegaralangan ( , )U x t funksiyani toping. Bu yerda 
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-0 1    tartibli Kaputo-Fabritsio operatori [6]. 

Dastlab ( , ) 0f x t    boʻlgan holda  (1) tenglamaning yechimini 

( , ) ( ) ( ) 0U x t t X x    koʻrinishda qidiramiz. U holda (1) dan 
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ni olamiz. Bu tenglikni ( ) ( )t X x   ga boʻlsak 
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2(1 ) ( ) 2 ( ) ( ) 0x X x xX x X x                                              (5) 

tenglamalar kelib chiqadi. ( , ), ( , )xU x t U x t funksiyalarning 1, 1x x    da 

chegaralangan yechimga ega ekanligi ma’lum hamda bu yechim 
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Lejandr polinomlari orqali ifodalanadi [7]. 

Ma’lumki [7], ( ) ( 0,1,2,...)nP x n    Lejandr polinomlari  [-1;1] da ortogonal 

sistema tashkil qiladi va   2 2
|| ||

2 1
nP x

n



. 

Ihtiyoriy  [-1;1]  da boʻlakli uzlukli  g x  funksiyani  { }nP x  sistema boʻyicha 

Furye qatoriga yoyish mumkin [7]: 
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Bunday qatorlarni Furye-Lejandr qatorlari deyiladi. 

Masala yechimini Furye-Lejandr qatori koʻrinishida qidiramiz: 
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                                                            (7) 

bu yerda  n t  hozircha noma’lum funksiyalar. 

Berilgan funksiyalar    , ,f x t x  larni ham Furye-Lejandr qatoriga yoyamiz: 
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bu yerda 
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(7), (8)  ni (1), (2) ga qoʻysak t oʻzgaruvchiga nisbatan quyidagi masalani 

olamiz: 
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(10) masalaning yechimini topish uchun [5] da koʻrilgan Koshi masalasi 

yechimidan foydalaniladi. Buning uchun      0 1 0n nf n n    shart bajarilishi 

talab etiladi, shunda 
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ifoda olinadi. Bundan  n   ni topib, soʻngra    0n n n      shartga koʻra 

(11) dagi noma’lum oʻzgarmas  0n  ni quyidagicha topamiz: 
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(7) cheksiz qatorning tekis yaqinlashishini isbotlash uchun dastlab (12) ifoda 

uchun, soʻngra esa (11) ifoda uchun baho olamiz: 
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Ushbu baholar (7) cheksiz qatorning tekis yaqinlashishini isbotlashda unga 

majorant boʻlgan qatorning yaqinlashishini isbotlash uchun muhim ahamiyat kasb 

etadi. Haqiqatdan ham, agar    , ,x f x t  funksiyalar oʻz aniqlanish sohasida 

uzluksiz boʻlsa 
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baho oʻrinli. Tenglamada ishtirok etadigan 
0, , CF

x xx tu u D u funksiyalarga mos 

keluvchi cheksiz qatorlarning tekis yaqinlashishini isbotlashda berilgan 

   , ,x f x t  funksiyalarga koʻproq shart tushishi tabiiy. Bunda [8] da 

koʻrsatilganidek hisoblashlar asosida 
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  tengsizliklardan 

foydalansak, berilgan funksiyalarning uzluksizlikdan tashqari, x  oʻzgaruvchi 

boʻyicha 2-tartibli hosilalari kvadrati bilan jamlanuvchi boʻlishi sharti ham 

qoʻyiladi. Masala yechimi yagonaligi esa Furye-Lejandr qatorlari nazariyasiga koʻra 

Lejandr polinomlarining toʻla ortonormal Sistema tashkil qilishidan foydalanib 

isbotlanadi. Demak, quyidagi tasdiq oʻrinli: 

Teorema. Agar    , ,x f x t  funksiyalar oʻz aniqlanish sohasida uzluksiz va x  

oʻzgaruvchi boʻyicha 2-tartibli hosilalari kvadrati bilan jamlanuvchi boʻlsa hamda 
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shart bajarilsa, u holda masalaning yagona yechimi mavjud va u (7) koʻrinishda 

ifodalanadi. 
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