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STEFAN MUAMMOSINI KIRITISH VA SHAKLLANTIRISH 

Murotqobilova Bahora Niyatqobil qizi 

JDPI magistranti 

Annotatsiya: Tezisda Stefan muammosini kiritish va shakllantirish, hamda 

issiqlik uzatish jarayonlarini modellashtirish fan va texnikada qo’llanilishi keltirib 

o’tilgan. Issiqlik uzatish Stefan muammosi yechimi formulasi ko’rsatilgan. 

Kalit so’zlar: Maydon, silliq chegara, klassik yechim, fazaga o’tish harorati, 

Dirak delta funksiyasi, suyuqlik indeksi, hududning qattiq fazasi. 

Fazali o’zgarishlarni hisobga olgan holda issiqlik uzatish jarayonlarini 

modellashtirish fan va texnikaning ko’plab sohalarida (metallurgiya, elektr 

payvandlash, metallarga issiqlik yordamida ishlov berish, qishgi haroratda binolarni 

qurish va ishlatish, mahsulotlarni saqlash va qayta ishlash texnologiyasi va 

boshqalar) amaliy muhim vazifadir. 

Issiqlik tenglamasi uchun mos keladigan chegara muammosi Stefan muammosi 

deb ataladi va quyidagi shaklga ega. 

𝜌𝑐
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝑑𝑖𝑣(𝜆 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑢) + 𝑓(𝑀, 𝑡),𝑀 ∈ 𝑉 ⧵ 𝑆𝑓, 𝑡 > 0,          (1𝑎) 

𝜆+
𝜕𝑢+

𝜕𝑛𝑓
− 𝜆−

𝜕𝑢−

𝜕𝑛𝑓
= 𝜌𝑟пл𝑣𝑛, 𝑢

+ = 𝑢− = 𝑢𝑓, 𝑀 ∈ 𝑆𝑓 , 𝑡 > 0,           (1𝑏) 

𝜆
𝜕𝑢

𝜕𝑛
+ 𝛽𝑢 = 𝑞,𝑀 ∈ 𝑆, 𝑡 > 0,               (1𝑣) 

𝑢(𝑀, 0) = 𝑢0(𝑀),𝑀 ∈ 𝑉,                (1𝑔) 

|𝑢(𝑀, 𝑡)| < 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 < ∞,               (1𝑑) 

Bu yerda V-maydon, m- 𝐸𝑚 o’lchovli yevklid maydoni, silliq chegara     𝑆 =

𝜕𝑉, 𝜕𝑉 = 𝑉,̅ u-funksiya, fazadan oldingi mavjud bo’lgan beqaror harorat maydonini 

tavsiflash yuzadagi aylanishlar 𝑆𝑓 , (1) dagi tegishli shartlar bilan belgilanadi, 𝑢𝑓-

fazaga o’tish harorati, “-“ hududning suyuqlik indeksi, “+” hududning qattiq 

fazasi, 𝑢0(𝑀)-boshlang’ich V mintaqadagi harorat taqsimoti, 
𝜕𝑢±

𝜕𝑛𝑓
=

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑢(𝑀±, 𝑡)�⃗� 𝑓(𝑀, 𝑡) 
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Bu yerda �⃗� 𝑓(𝑀, 𝑡)- M nuqtadagi normal birlikning vektori, t-hozirgi 

vaqt,𝑉𝑓: 𝑉𝑓 = {𝑀 ∈ 𝑉|𝑢(𝑀, 𝑡) > 𝑢𝑓}, 

𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑢 (𝑀−, 𝑡) = lim
𝑁→𝑀

𝑢(𝑁, 𝑡) ,𝑀 ∈ 𝑆𝑓, 𝑡 > 0, 

𝜕𝑢±

𝜕𝑛𝑓
= 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑢(𝑀±, 𝑡)�⃗� 𝑓(𝑀, 𝑡), 

𝑣𝑛(𝑀, 𝑡) = 𝑣 (𝑀, 𝑡)𝑛𝑓⃗⃗⃗⃗ (𝑀, 𝑡), bu yerda 𝑣 (𝑀, 𝑡)-sirt tezligi vektori 𝑆𝑓 nuqtada 

𝑀 ∈ 𝑆𝑓 ayni vaqt- 𝑡 > 0. 

Funksiyalarni 𝜌(𝑀), 𝑐(𝑀), 𝑓(𝑀, 𝑡), 𝑟пл(𝑀), 𝛽(𝑀) shunday hisoblaymiz, (1) 

masalaning klassik yechimi 𝑢(𝑀, 𝑡) va (1) masalaning yechimi borligidan 𝑟пл =

0,H(𝑀, 𝑡)belgilaymiz. [3,5,6,16,19,23,31,44,68,69,72,84,85,112,114,156,157] ga 

binoan amalga oshiriladi, agar 𝜌(𝑀), 𝑐(𝑀), 𝑓(𝑀, 𝑡), 𝑟пл(𝑀), 𝛽(𝑀) ijobiy doimiylar 

bo’ladi, 𝑓 ∈ 𝐿2(𝑉), 𝑞 ∈ 𝐿2(𝑆), 𝑢0(𝑀) ∈ 𝐶1(𝑉). 

𝑣𝑛(𝑀, 𝑡) ≥ 0, da ushbu shart bajariladi: 

𝑉𝑓(𝑡1) ⊆ 𝑉𝑓(𝑡2), 0 < 𝑡1 < 𝜃                                (2) 

Bu yerda 0 < 𝑡1 < 𝜃-maydon kengayadigan vaqt oralig’idagi eritish. 

(1) tenglama konsentrlangan issiqlik faza o’tishining issiqligini faza 

o’tishini hisobga olgan holda ekvivalent shaklga keltiriladi.[1,2] 

𝜌[𝑐+, 𝑟пл𝛿(𝑢 − 𝑢𝑓)]
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝑑𝑖𝑣(𝜆 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑢) + 𝑓(𝑀, 𝑡),𝑀 ∈ 𝑉, 𝑡 > 0   (3𝑎) 

𝜆
𝜕𝑢

𝜕𝑛
+ 𝛽𝑢 = 𝑞,𝑀 ∈ 𝑆, 𝑡 > 0,                           (3𝑏) 

𝑢(𝑀, 0) = 𝑢0(𝑀),𝑀 ∈ 𝑉, |𝑢(𝑀, 𝑡)| < 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 < ∞,𝑀 ∈ 𝑉,            (3𝑣) 

  

Bu yerda 𝛿(𝑥)-Dirak delta funksiyasi.[3] 
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