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YEROSTI SUVLARI HARAKATINING GIDRODINAMIK JARAYONLARINI MATEMATIK
MODELLASHTIRISH

Annotatsiya. Ushbu magolada yerosti suvlari sathi o ‘zgarishini monitoring va bashorat qilish jara-
yonini ifodalovchi matematik model ishlab chigilgan. Qaralayotgan muammoga oid ilmiy tadqiqot ishlari-
ning sifatli tahlili keltirilgan. Jarayon nochizigli differensial tenglama bilan ifodalanganligi sababli, uni
yechishda chekli-ayirmali sxemalariga asoslangan sonli algoritm ishlab chigilgan. Ikki gatlamli plastlarda
aktiv g ‘ovaklik, debitni hisobga olib, yerosti suvlari sathi o ‘zgarishi masalasini hisoblash sonli algoritmi
ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: matematik modellashtirish, sonli usul, hisoblash tajribasi, dasturiy vosita, yer osti suv-
lari, filtrlashning matematik modeli.

MATEMATHYECKOE MOJIEJIUPOBAHUE ' IPOJIUHAMAWYECKHUX MPOLIECCOB
JABUKEHUSA MOA3EMHBIX BOJI

Annomauus. B oannoii cmamve paspabamuiéaemcs MamemMamu4eckas Mooeib, KOmopas npeoc-
masJnsiem npoyecc MOHUMOPUH2A U RPOSHOZUPOBAHUSL USMEHEeHUL YPOBHS No03eMHbIX 600 6 Hux. IIpedc-
Masen KaueCmEeH bl AHAIU3 UCCIe008AMENbCKOU pabombl no paccmampugaemoii npobneme. Ilockonbky
npoyecc npedCcmas/ie HeUHeHbIM QU@ GepeHyuanbHbim ypasHeHuem, 0Jist 20 peuieHus bl paspaboman
YUCTEHHBII ANICOPUMM, OCHOBAHHBIN HA KOHEUHO-PASHOCHBIX cxemax. Pazpaboman yuciennuiii aneopumm
0715 pacuema npooembl USMEHeHUsl YPOBHSL HOO3EMHBIX 800 C YHemOM aKMUGHOU NOPUCMOCMU, pAcX00d 8
O0BYXCJIOUHbIX NIACMAX.

Knrwouesvie cnosa: mamemamuyeckoe MoOeIUpoOB8anue, YUCTEHHBIL MEMOO0, 8bIYUCTUMENbHBIU IKC-
nepUMenm, NPOcPaAMMHOe CPeOCMB0, HOOZEMHBIX 800, MAMEMAMUYECKAsi MOOeb PUIbMPAYULL.

MATHEMATICAL MODELING OF HYDRODYNAMIC PROCESSES OF GROUNDWATER
MOVEMENT

Annotation. This article develops a mathematical model that represents the process of monitoring
and predicting changes in the groundwater level in them. A qualitative analysis of the research work on
this issue is presented. Since the process is represented by a nonlinear differential equation, a numerical
algorithm based on finite-difference schemes was developed to solve it. A numerical algorithm has been
developed to calculate the problem of changing groundwater levels, taking into account active porosity,
flow rate in two-layer formations.

Key words: mathematical modeling, numerical method, computational experiment, software, gro-
undwater, mathematical model of filtration.

Kirish. Qishloq xo‘jaligi sektori rivojlanishida energiya va mehnat sarfini kamaytirish, atrof-muhit
himoyasi talablarini bajargan holda, hosil samaradorligini oshirish va ishlab chiqarilayotgan mahsulotning
sifati yaxshilash asosiy masalasida sifatida qaraladi. Bu 0‘z o‘rnida agrolandshaftlarda suvni qayta tiklash
(melioratsiya) intensivligi, qishloq xo‘jaligi drenajlari hisoblashlari va yerlarning sug‘orish muammosi bi-
lan bog‘ligdir. Shuni ta’kidlash lozimki, O‘rta Osiyo, Kavkaz va boshqa regionlar qishloq xo‘jaligi yerlari
sug‘orilishida drenaj suvlarini hisobidan sug‘orish 30% ulushgacha yetadi.

Bu muammolar yerosti suvlari sathining o‘zgarishi bo‘yicha monitoring va bashoratlash, keyincha-
lik, garor gabul qiluvchi «model — algoritm — dasturiy ta’minot — hisoblash eksperimenti» effektiv matema-
tik instrumenti yordamida o‘rganish imkonini beradi. Bunday turdagi matematik instrumentni murakkab
tabiat sharoitida shartli filtrasiya miqdorini baholash uchun mintagaviy shakllanish qonun qoidalari, yer-
osti suvlarining harakati va tarqalishi, gidrogeologik izlanilanishlar hajmlarini belgilash va qo‘llanilayotgan
usullarning ilmiy asoslanishi uchun effektiv qo‘llash mumkin.

O‘zbekiston Prezidenti Shavkat Mirziyoyev 2022-yil 24-avgust kuni bo‘lib o‘tgan yig‘ilishda yer-
usti suvi resurslari va yerosti suvlari sathining keskin pasayishi ekologik vaziyatga salbiy ta’sir ko rsatayot-
ganini ta’kidladi. Prezidentimizning so‘zlariga ko‘ra, Toshkent shahrida yerosti suvlari sathi 7 metrga, Jiz-
zax va G‘allaorol tumanida esa 4 metrgacha pasaygan.'
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Umuman olganda, yerosti suvlari monitoringi va kadastrini yuritishda axborot-kommunikatsion tex-
nologiyalardan foydalangan holda «Onlayn» rejimda interaktiv xaritografik ma’lumotlar bazasini shakllan-
tirish matematik modellashtirish va dasturiy majmuyi joriy qilinib, ma’lumotlar bilan to‘ldirib borilishi za-
rurligi, hozirda 2667 ta mavjud kuzatuv quduqlaridan 250 tasi masofaviy avtomatik o‘Ichov uskunalari bi-
lan jihozlanildi, 2022-yil noyabr oyida ularning soni 400 taga yetdi.

Mavjud matematik modellashtirish vositalari keng qamrovli tadqiqotlarni ta’minlashga qodir, uning
maqsadi sanoat mintaqalarining gidrogeologik, muhandis geologik va ekologik holatini bashorat gilish
hamda atrof-muhitni muhofaza qilish bo‘yicha yetarlicha yuqori darajadagi ishonchlilik bilan qarorlar qa-
bul qilish masalalarida avtomatlashtirish uchun adekvat modellar, samarali hisoblash algoritmlari va das-
turiy majmuylarni ishlab chiqishdir [1;2-b.].

Shuni ta’kidlash kerakki, kompyuter texnikasi va dasturiy ta’minotining hozirgi rivojlanish darajasi
o‘rganilayotgan jarayonlarni murakkab kompyuter modellari asosida deyarli har qganday murakkablik va
turli o‘lchamdagi muammolar bo‘yicha hisoblash tajribalarini o‘tkazishga imkon beradi, ular ko‘p sonli
turli omillarni hisobga oladi.

Ichimlik suvi va geoekologik holat masalalarining dolzarblashuviga javoban, hozirgi vaqtda yerosti
suvlarining aereatsiya chegara qatlamida zararli moddalarning o‘tishi va tarqalishi jarayonlarini matematik
modellashtirish masalalari dunyoda ko‘plab olimlar tomonidan faol o‘rganilmoqda. Suv olish inshootlari
hududida yerosti va yerusti suvlarining o‘zaro aloqasi jarayonini kompyuterli modellashtirish vositalaridan
foydalangan holda, amaliy va fundamental xarakterdagi ko‘plab tadqiqotlar bajarilgan va amalga oshiril-
moqda.

To‘yinmagan va to‘yingan tog* jinslari va tuproqlarda harorat va massa almashish jarayonlarining
ishonchli miqdoriy bahosini matematik modellashtirish va hisoblash tajribasi orqali olish mumkin. Mate-
matik modellashtirishning mohiyati o‘rganilayotgan obyektni tegishli matematik model bilan almashtirish
va uni kompyuter yordamida o‘rganishdan iborat bo‘lib, model bilan ishlash obyektning ichki alogalarini
uning sifat xususiyatlari, miqdoriy parametrlarini ochib beruvchi batafsil va vizual ma’lumotlarni tezkor
olish va an’anaviy eksperimental yondashuvlarga xos bo‘lgan moddiy hamda mehnat xarajatlarini seziarli
darajada kamaytirish imkonini beradi. Bu obyektda sodir bo‘layotgan jarayonlarga ta’sir giluvchi ko‘plab
bog‘lanishlar va omillarni hisobga olish, obyektni real va ekstremal sharoitlarda o‘rganish va shu bilan eko-
logik xavfsizlik bilan bog‘liq ko‘plab muammolarni hal qilish imkonini beradi.

Albatta, matematik modellashtirishning 0‘zi o‘rganilayotgan obyektning fizik va geologik xususiyat-
larini tahlil qilish, raqamli algoritmlarni ishlab chiqish, muammoga modernizatsiyanaltirilgan dasturiy ta’-
minotni yaratish va yakuniy hisob natijalarini tahlil qilish va sharhlashgacha bo‘lgan kabi, butun bir qator
sinov-hisoblash tajribasi bilan bog‘liq masalalarni keltirib chiqaradi. Yuqori quvvatli kompyuterlarning
paydo bo‘lishi munosabati bilan, turli xil ragamli usullar va algoritmlarga qiziqish sezilarli darajada oshdi,
ularning amalga oshirilishi hisoblash tajribasini o‘tkazish bilan chegaralanib qolmasdan, xalq xo‘jaligidagi
muhim obyektlarda joriy qilinib, foydalanishni asoslash va qaror qabul qilish uchun asosiy ko‘makchi bo‘-
lib xizmat gilmoqda [3;4-b.].

Yerosti suvlarini filtrlanish jarayoni bilan bog‘liq muammolar elliptik yoki parabolik tipdagi diffe-
rensial tenglamalar uchun boshlang‘ich va chegaraviy masalalar bilan bog‘liq holda qoida tariqasida, turli
xil adabiyotlarda ko‘rib chiqilgan geofiltratsiya masalalari ikki o‘lchovli (ko‘pincha, tekislikka rejalashtiril-
gan, vaqti-vaqti bilan profilli) bo‘lib, bu gidrogeologik sharoitlarning o‘ziga xos xususiyatlari bilan izohla-
nadi. Yerosti suvi oqimini tashkil etuvchi omillarning tabiiy xilma-xilligini qo‘pol buzilishlarsiz bir o‘l-
chovli modelda aks ettirib bo‘lmaydi. Shu munosabat bilan, tog* jinslari va tuproqlarda sizilish jarayonlarini
aks ettiruvchi ko‘p o‘lchovli modellarni qurish zarurati tug‘iladi. Biroq, eksperimental-filtratsion dala tad-
qgiqotlarining hozirgi darajasi, ko‘pincha, fazoviy uch o‘Ichovli modelni yaratish uchun zarur bo‘lgan ma’-
lumotlarni olishga imkon bermaydi, shuning uchun suv qatlamining murakkab tuzilishi (rejalashtirilgan-
fazoviy oqim) holatida hisoblash sxemasi qatlamlar to‘plami sifatida ifodalanadi, ularning matematik mo-
deli ikki o‘Ichovli va uch o‘Ichovli tenglamalar tizimidir, chunki ustma-ustli qatlamdagi suvli yotqiziqlar
odatda o‘zaro bog‘langan bir-biriga to‘g‘ri kelmaydigan, ya’ni farqlangan xususiyatlarga egadir.

Axborot kommunikatsiya tizimlari va zamonaviy texnologiyalarning tatbiqi hamda amaliy matema-
tika va modellashtirish usullarini qo‘llash asosida geofiltratsiya jarayonlarining quyidagi bir necha asosiy
amaliy masalalarini yechishni o‘z ichiga oladi: 1) yerosti suvlarini olish hududlarida suv resurslarini baho-
lash — yerosti suv konlari zaxiralarining turlari va yerosti suvlari tarkibini baholashning har xil shartlar aso-
sida o‘rganish; 2) yerosti va yerusti suvlari oqimining o‘zaro bog‘liklik munosobatlarini aniglash; 3) mel-
iorativ gidrogeologiyasida — melioratsiya tizimlarini loyihalashda gidrogeologik tadqiqotlar, qayta tiklan-
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gan yerlarning suv va tuz rejimini o‘zgarishini aniqlash; 4) muhandislik gidrogeologiyasida — turli xil mu-
handislik inshootlarini loyihalash va qurishda muhandislik tadqiqotlarda; 5) ekologik gidrogeologiyada —
yer osti suvlarini ifloslanishdan muhofaza qilish, tabiiy (geoekologik) muhitni muhofaza qilishning gidro-
geologik jihatlari; 6) yer osti gidrosferasi rejim tashkil etuvchi xususiyatlarining monitoringida — umumiy
holatini va rejimdagi o‘zgarishlarni hamda yerosti suvlarining balansini, tarkibi va sifatini tizimli (uzoq
muddatli) monitoringini amalga oshirish tadqiqotlarida va h.k.

Harakatlanuvchi suyuqlik holatini matematik ifodalarida tavsiflash v (x, y, z, t), p (X, y, Z, t), p (X, V,
z, t) funksiyalari yordamida amalga oshirilib, mos ravishda, tezligi, zichligi, bosimi va hokazo suyugqliklar-
ning hajmiga ko‘ra tagsimlanishi olingan. Ularning barchasi, umuman olganda, x, y, z koordinatalari va ¢
vaqtining funksiyalaridir. Bunda v (x, y, z, #) suyuqlikning har bir berilgan x, y, z nuqtadagi ¢ vaqtidagi su-
yugqlik tezligi ekanligini, ya’ni, u sohaning ma’lum zarralarini emas, balki qatlamning ma’lum nugqtalarida
harakat borligini bildirishi ta’kidlanadi. Suyuqlik gidrosferada vaqt o‘tishi bilan harakat qiladi, p— zichlik,
p — bosim va hokazo miqdorlarga ham xuddi shunday ta’sir doirasida bo‘ladi [5].

Yerosti suvlarining geofiltratsiya jarayonlarini fransuz muhandis-gidravligi A.Darsi tomonidan
1856-yillari birinchi bo‘lib matematik ifodalar asosida tasvirlash laboratoriya sharoitlarida suvning sizili-

shini tajriba natijalari asosida amalga oshirilgandir (geofiltratsiya qonuni Q = kF ATH, Q—suv sarfi, k — suv

o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, F—hududning ko‘ndalang kesimi, AH = H; — H,—suv sathlari farqi, L-
kesmalar orasidagi masofalar) [6]. Darsi qonuni suyuqliklardagi siljish kuchlanishlari ta’sirida impulsning
o‘zgarishi ahamiyatsiz bo‘lishi sharti bilan, bosim gradiyentining ta’siri tufayli to‘liq to‘yingan g‘ovakli
muhitning sizilish bo‘shlig‘idan suyuqlik oqimini tavsiflaydi. Darsi qonuni ifodasi suv sathi va tezlik may-
donini hisoblash imkonini beradi, bu holda suv sathi gradiyenti, suyuqlikning yopishqoqligi va g‘ovakli
muhitning o‘tkazuvchanligi bilan belgilanadi, suv olish inshootlarini debiti, resursi va ta’sir doirasi kabi
xususiyatlarni aniqlashda juda muhimdir. Qum, qum aralash shag‘altosh yoki tuproq kabi g‘ovakli mate-
riallar qatlamlari orasidagi yoriqlar yoki qatlam bo‘shliglarda suyuqlik oqimini modellashtirish uchun Darsi
gonuni formulasi foydalanishimiz mumkin.

Masalaning qo‘yilishi. Yerosti suvlari harakatining gidrogelogik va gidrodinamik tahlili shuni ko‘r-
satdiki, geofiltratsiya jarayonini matematik modellashtirishda eng kamida gruntli (past o‘tkazuvchanlik xu-
susiyatli) va suv bo‘lgan 2 gatlamli muhitni ko‘rish kerak.

Suv sathini ixtiyoriy o‘zgarishlari yerosti suvlarining 2 qatlamli gidrodinamik va shidrokimyoviy re-
jimlarining o‘zaro ta’siriga olib keladi. Bunday sharoitlarda, qatlamlarda suv sathlari chegaralaridan mine-
rallangan suvlarning qatlamlar bilan o‘zaro ta’siri kuchlarini himoya qilishga e’tibor qaratish kerak.

Yerosti suvlarining bunday sharoitlar harakatlanishini xususiy hosilalai differensial tenglamalar sis-
temasi yordamida tasvirlash (izohlash) mumkin [7;12-b.]:
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bu yerda h(x,t), H(x,t)-sizot va bomimli (napor) li suvlarning sathlari; ££— suv bilan ta’min-
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lash yoki yetishmovchilik koeffitsiyenti; £/ " elastik suv oqimi koeffisenti; 71 — qatlamlarni ajratib turuv-
chi kuch; kb ,k —yuqori va qo‘yi plastlarning filtrasiya koeffitsiyenti, 7' — asosiy gorizontning filtratsiya
o‘t-kazuvchanligi, f — tashqi manbaa, @ — bug‘lanish.

(1) Sistema quyidagi boshlang‘ich va chegaraviy shartlar yordamida yechiladi:

h(x9 O) = hO(x)a H(X,O) = HO (X), (2)
h(L,t)=H(L,1),
o =1U¥—}LQ,T§E; = A(H - Hy), 3)
Ox x=0 Ox x=L



bu yerda /1y(x), H(x) — bosimli va sizot suvlarining sathlari boshlang‘ich shartlari, A — che-
garaviy shartni o‘lchamli ko‘rinishga keltirish koeffitsiyenti F y JH p— bosimli suvlarning chegaraviy

giymatlari.
Yechish usuli. Masala kvazechiziqli differensial tenglamalar sisitemasi bilan ifodalanganligi sabali

uni analitik usulda yechish murakkab (qiyin) bo‘ladi. (1) — (3) masalalarni sonli yechish uchun chekli ayir-
malar usulini qo‘llaymiz, ya’ni, (1)-(3) masalaning differensial operatorlarini chekli ayirmalarga almashti-

ramiz. Buninguchun D ={0 < x < Lx , 0 <t < M} sohaga setka kiratamiz, bu yerda izlanayotgan jara-
yon oralig’idagi 7 maksimal vaqt, [O,Lx] intervalini # qadam, /0,M] ni T qadam bilan bo‘lib chiqamiz
va quyidagi setkaga ega bo‘lamiz [12-17]:

O, ={(x;,t)),i=0,1,2,..N; x, =iAx; t;=jr; T=M/J, h=L./ N},

(1) Tenglamani @, setkada chizigsiz sxemani qo‘llab, quyidagi ko‘rinishda approksimisiyalaymiz

Bt i k - -/
— b .
L S Ty W © § ) Pl S
T -m 7,
H/™ - H] k g
i - i * ( H J+ J+ )+
g @
T . , T. . .
J+l j+l —0.5 j+l JHN.
+ 2(H1+1 —H")-—=—=5(H;" -H/});
Mo po-Ax
Ty == A(H} ~H ); Ty -~ L= A(H Yy — Hp).
Ax Ax )
(4) — ayirmali sxema chiziqli algebraik tengmalar sistemaga keltirilgan:
i1 . .
R =85k =& -Hl +&,, ®)
j+1 Jj+l J+l _ J
Bu yerda,
T-k Tk - (ff —o))
— b _ b —
5 - 1 - ) 51 - s 52 - : : ’
pom Hom
r-T. r-T. k-t r-T.
a,=— Z_Oé’bi: z+052+ +1’Ci: _ 1—0.3,
U - Ax ,u -m - Ax ,u -m o Ax
. k-r . .
d/ =———— /" —H/.
pom
(6) tenglamlar sistemasining yechimi quyidagi aniqlanadi:
JH Jt
H z+1H i+1° ™)
Bu yerda progonka koeffitsiyentlari rekurrent munosabatlar yordamida topiladi:
a, F/+a-B
CZl-H:—l ; IBH—I —, 1—123 N
Hisoblash jarayonini mashina (EHM)da yechish algoritmi. Mashina algoritmi quyidagi ko‘ri-
nishda bajariladi:

1-qadam. Boshlang‘ich ma’lumotlarni kiritish (konstanlarni kiritish).
2-gqadam. Chegaraviy shartlardagi izlanayotgan o‘zgaruvchilarning chegaradi qiymatlarini hisoblash.



3-qadam. Differensial operatorni chekli ayirmalarga aproksimasiya qilingan uch diagonalli matritsa
elementlarini hisoblash.

4-qadam. (6) Progonka koeffitsiyentlarini hisoblash.

5-qadam. Qo‘yilgan masalaning izlanayotgan o‘zgaruvchilarning qiymatlarini aniqlash.

6-qadam. Qo‘yilgan masalaning adekvatligini tekshirish.

Olingan natijalarning tahlili. Ishlab chiqilgan (1)-(3) matematik model va uning sonli algoritmi
asosida EHM sonli tajribalar natijalari quyida keltirildi:

h M

12

10

0 0. X u
0 01 02 03 04 0.5
R X, R N (S— S |

E3
l1-rasm. Yerosti sizot suvlarining [/ 20.3, ﬂ=0.4, m=4]l/l, kb :O.9M/cym,

k=0.8m/cym, T =0.2m> / cym, Ax =0.5km, t=1;3;5;7 mec, [ — @] =1%. holatida

o‘zgarishi
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2-rasm. Oqim suvlari sathining vaqt o‘tishi bilan o‘zgarshi.

O‘tkazilgan sonli tajribalarning natijalariga ko‘ra (1-rasm) vaqt o‘tishi bilan yer osti sizot suvlarining
sathi tushib boradi va uzunligi bo‘yicha bir xil qoladi. O‘tkazilgan tajrilar asosida bu jarayon filtratsiya ko-
effitsiyenti va suv bilan ta’minlanishga, ajratib turuvchi gatlamning kuchi va taqi manbalarga muhim dara-
jada bog‘liq bo‘lar ekan.

Bunday holat bosimli suvlari sathining uzunligi va vaqt bo‘yicha ko‘tarilishida kuzatiladi (2-rasm).
2-rasmdagi grafiklardan ko‘rinib turibdiki, o‘zgarishlar suv bilan ta’minlanish koeffitsiyenti, ajratib turuv-
chi qatlam kuchi, asosiy gorizontning filtrasiya o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti va filtrasiya koeffitsiyentiga
bog‘liq bo‘ladi. Suv bilan ta’minlanish va filtrasiya koeffitsiyenti oshishi bilan bosimli suvlar sathi qatlam
uzunligi bo‘yicha barcha nuqtalarda tenglashib qoladi.

Xulosa. O‘tkazilgan sonli tajribalar natijasi yerosti sizot suvlarining sathi vaqt o‘tishi bilan chizigli
gonun asosida o‘sishini, bosmli suvlar sathining o‘zgari biroz o‘zgarishi ekanligini ko‘rsatdi.

O‘tkazilgan sonli hisoblash yordamida yerosti sizot suvlarining sathining o‘zgarishi filtratsiya koeef-
fitsiyenti va suv yetkazib berilishi, tashqi manbalar va ularni ajratib turuvchi gatlam kuchi bosim suvlari-
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ning sathi suv yetkazib berilishing silligligi koeffitsiyentiga bog‘ligligi, shuningdek, filtratsiya koeffitsiyen-
ti va asosiy gorizontning kuchining filtratsiya o‘zgaruvchanligiga muhim ahamiyatga ega ekanligi o‘rganil-
di.

O‘tkazilgan filtratsion o‘tkazuvchanlik sonli tajribalari natijalari shuni ko‘rsatadiki, bu parametrining
o‘sishi bilan sizot suvlarining sathi uzunligi bo‘yichi pastga tushadi.
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O‘ZBEKISTONDA BIOGAZ OLISH TEXNOLOGIYASIDAN FOYDALANISH

Annotatsiya. Ushbu maqolada O ‘zbekistonda biogaz texnologiyasidan foydalanish tahliliy o ‘rganil-
di. Qayta tiklanadigan energiya manbayi bo ‘Igan, organik chigindilarni tabiiy aylanma siklida ajralib chi-
qadigan biogaz mamlakat oldida turgan ko ‘plab muammolarni, jumladan, aholining tabiiy gazga bo ‘Igan
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talabini qondirishga xizmat giladi. Shuningdek, tabiiy gaz zaxirasini tejalishiga, organik chigindilarni qay-
ta ishlashni joriy qilinishiga va ekologik bargarorlikga erishish imkoniyatini yaratadi.

Magqgolada biogaz texnologiyasining asosiy afzalliklari, biogaz texnologiyasi bo ‘yicha xorijiy davlat-
lar tajribalari va O ‘zbekistonning biogaz ishlab chigarish bo ‘yicha salohiyati tahliliy o ‘rganildi. Bundan
tashqari, mamlakatimizda biogaz texnologiyasini keng joriy qilish bilan bog ‘lig bo ‘lishi mumkin bo ‘Igan
muammolar o ‘rganildi. O ‘zbekistonda biogaz texnologiyasining to ‘liq imkoniyatlarini ochishda ushbu so-
hadagi ilmiy tadqiqotlar ko ‘lamini oshirish, yangi innovatsion texnologiyalarni joriy gilish va aholining
shu sohadagi bilimlarini oshirish muhimligi to ‘g ‘risida ma’lumotlar keltirildi.

Kalit so‘zlar: biogaz, biogaz texnologiyasi, qayta tiklanuvchi energiya, metan, karbonat angidrid,
yirik shoxli goramol, reaktorlar, organik chigindilar, elektr energiya potensiali, ekologik bargarorlik, me-
tan qazib olish.

HCIOJb30BAHUE TEXHOJIOTI MM IMMOJYYEHUS BUOT'A3A B Y3BEKUCTAHE

Annomauus. B dannoii cmamve 006CyiIcOaromcs nepenekmugbl UCHOIb308aAHUsL OU02A30801 MEXHO-
nozuu 6 Yzbexucmane. buozas, 60300H067151eMblll UCTHOYHUK IHEPSUU, KOMOPBII RPOU3BOOUN OP2AHUYeC-
KUe Omxoobl 8 eCecm@eHHOM YUKIe, MOXNCEm peuiums MHo2ue npodiemvl, cmosuue neped CmpaHol,
BKIIOUASL YOOBIEMBOPEHUE CRPOCA HACENEHUs. HA NPUPOOHDBLIL 243, COXPAHEHUEe 3anaco8 NPUpPOOH020 2a3d,
gHeOpenue nepepadomKu OP2AHUYECKUX OMX0008 U OOCIMUNCEHUE IKOAOSUUECKOU YCIMOUYUBOCIU.

B cmamve paccmampusaiomces ocnosHvie npeumywecmsea Ouo2a30601 MexHoI02UY, ONblm 3apyo-
€JICHBIX CMPAH 6 001acmu OUO2A30601 MEXHONI02UU, NOMeHYUan Y3bekucmana 8 6uoea3oeol ompaciu,
B0NPOCHL COXPAHEHUS] 3aNACO8 NPUPOOHO20 2a3d 6 Y3bexucmarne ¢ UCHONb308aAHUEM OLU02A308011 MEXHOILO-
euu. Kpome moeo, on uccnedyem npensmcemeuss u npooiemul, KOmopbwle MO2ym G03HUKHYMb 6 C83U C Ui~
POKUM UCNOTBb30BAHUEM DUO2A308bIX MEXHON02UN 6 cmpate. B cmamve noduepkugaemes 6axcHocms 20cy-
0apcmeenHol NOOOEPICKU, MEXHOLO2UYECKO20 NPO2Pecca U NOBbIULEHUS] 0C8EOOMIEHHOCMU HACENCHUs 8
PACKpuIMUL ROIHO20 NOMEHYUAIA OL102a30801 mexHoao2uu 8 Y3bexucmane.

Knrwouesvie cnosa: 6uozas, 6uo2a3o6as mexnonozus, 60300H06IsIeMble UCTOYHUKY IHEPSUL, MEMAH,
VeNeKUCTbI 2a3, KPYRHbLIL PO2AMblil CKON, PeaKmopbl, OPeAHULEeCKUX 0mxXo0bl, NOMEHYUA JeKmpodHep-
2Ull, IKOO2UYECKAsl YCMOUYUBOCHb, 000bIYaA MEMAHA.

USE OF BIOGAS PRODUCTION TECHNOLOGIES IN UZBEKISTAN

Annotation. This article examined the prospects for the use of biogas technology in Uzbekistan. Bio-
gas, a renewable energy source that releases organic waste in natural circulation, has the potential to meet
many of the problems that the country faces, including the population’s demand for natural gas, conserve
natural gas reserves, introduce organic waste recycling, and achieve environmental sustainability.

The article will study the main advantages of biogas technology, the experiences of foreign countries
on biogas technology, the potential of Uzbekistan on biogas, the saving of natural gas reserves in Uzbekis-
tan using biogas technology. In addition, he studies the obstacles and problems that may be associated with
the widespread introduction of biogas technology in the country. Following the article, the importance of
state support, technological progress and increased awareness of the population is emphasized in opening
up the full potential of biogas technology in Uzbekistan.

Key words: biogas, biogas technology, renewable energy, methane, carbon dioxide, cattle, reactors,
organic waste, electricity potential, environmental sustainability, methane production.

Kirish. Mamlakatimiz biogaz, quyosh, shamol, vodorod va shu asosdagi gibrid tizimlarga asoslan-
gan energiyadan foydalanish borasida tabiiy qulay shart-sharoit va imkoniyatlarga ega. Bu imkoniyat qayta
tiklanuvchi manbalar orqali igtisodiyot tarmoqlarini, hududlarimizni, aholini uzluksiz energiya bilan ta’-
minlash, atrof-mubhitga chiqarilayotgan zararli chigindilarni kamaytirish va barqaror rivojlanishga xizmat
qiladi. Bunday turdagi qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan hisoblangan biogaz ishlab chiqarish hozir-
gi kundagi dolzarb vazifalardan biridir.

O‘zbekiston qishloq xo°jaligining organik tabiiy resurslari va chiqindilariga boy mamlakat bo‘lgan-
ligi uchun biogaz texnologiyasidan foydalanishda katta salohiyatga ega. Qayta tiklanadigan energiya man-
bayi bo‘lgan biogaz organik chiqindilarni anaerobik fermentatsiya orqali ishlab chiqariladi. Ushbu texnolo-
giya chiqgindilarni qayta ishlash muammolarini hal qilishda yashil energiya ishlab chigarish imkoniyati bi-
lan butun dunyoda e’tirof etilgan.

O‘zbekiston serquyosh mamlakat bo‘lib, yil davomida o‘rtacha 280-300 kuni quyoshli bo‘ladi. Bu
biogaz qurilmasining potensialini oshishida katta imkoniyat hisoblanadi. Ushbu maqola O*‘zbekistonda bio-
gazdan foydalanishning hozirgi holati, sohani rivojlantirishdagi muammolar va mamlakatda biogaz texno-
logiyasidan foydalanishning to‘liq salohiyatini ro‘yobga chiqarish uchun tahliliy o‘rganishga asoslangan.
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Natijalar va muhokama. Biogaz bu anaerobik muhitda organik chiqindilarning chirishi natijasida
ajralib chiqadigan asosi metan va karbonat angidriddan iborat gazlar aralashmasidir. Gaz tarkibining 5%
dan 85% gacha ulushi metanga to‘g‘ri keladi [1]. Organik chiqindilardan anaerobik sharoitda biogaz ajralib
chiqishi 3 xil rejimda amalga oshiriladi.

1. Psixrofill — 15 - 20°C.

2. Mezofill — 30 —40°C.

3. Termofill — 50 — 70°C.

Bu rejimlarning kvalifikatsiya qilishi jadvaldagi temperatura oralig‘ida ajralib chiqayotgan biogaz
tabiati, tarkibi, metan bakteriyalar faolligiga asoslangan [2]. Biogaz ishlab chiqarish texnologiyasi bo‘yicha
hozirda Germaniya Federatsiyasi keng tajribaga va energetik salohiyatga ega. Yevropada 1970-yildagi neft
ingirozidan so‘ng Germaniyada biogazga qiziqish ortib borgan va qayta tiklanuvchi energiya manbalari
bo‘yicha ko‘plab imtiyozli qonunlar qabul gilingan. Hozirga kelib bu islohotlar 0z natijasini berdi. Quyi-

dagi diagrammada dunyo hududlari kesimida biogazdan foydalanish salohiyati namoyish qilingan.
16

o
+a

—
(3]
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=]

+

Biogaz qurilmalarining umumiy quvvati [TWt]
[3*] oo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Afrika ®Osiyo B Markaziy Amerika va Canb B Yevrosiyo B Yevropa B O'rta sharq ® Shimoliy Amenka
B Oceaniya " Janubiy Amernika

1-rasm. Dunyo bo‘yicha biogazdan elektr energiya ajratib olish bo‘yicha diagrammasi.

o

Diagrammadan ko ‘rinadiki, bu sohada Yevropa Ittifoqi yaqqol yetakchi hisoblanadi. Quyidagi grafik
orqali Yevropa mamlakatlarining biogaz salohiyati haqida ma’lumot olishimiz mumkin [3].

Bioga.z ener'gi- Biogaz ishlab Tabiiy gazdan Tabii)i gaZdal.l foy-
yasi yalpi A . dalanishda biogaz
. . chiqarish foydalanish .
giymati ulushi
TeraJoul mln m 3 mln m 3 %

Belgiya 9492 264 16244 1,6

Bolgariya 820 23 3018 0,8

Chex Respublikasi 25 681 715 7539 9.5

Daniya 6347 177 3317 5.3
Germaniya 328 840 9160 75775 12.1

Estoniya 550 15 454 34

Irlandiya 2287 64 4364 1.5

Gretsiya 3826 107 3113 3.4

Ispaniya 10 954 305 28 538 1.1

Fransiya 22 549 628 40 759 1.5

Xorvatiya 1507 42 2421 1.7

Italiya 78 355 2183 64,316 34

Kipr 471 13 0 Yo‘q

Latviya 3674 102 1277 8.0

Litva 981 27 2404 1.1
Lyuksemburg 739 21 900 23
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Vengriya 3335 93 8712 1.1
Malta 69 2 0 Yo‘q
Niderlandiya 13 693 381 33932 1.1
Avstriya 12 563 350 7998 4.4
Polsha 9581 267 16 021 1.7
Portugaliya 3457 96 4738 2.0
Ruminiya 767 21 10 380 0.2
Sloveniya 1242 35 773 4.5
Slovakiya 6223 173 4512 3.8
Finlyandiya 4321 120 2608 4.6
Shvetsiya 7009 195 842 23.2
Buyuk Britaniy 94 303 2627 71268 37
Shveysariya 4591 128 3341 3.8
Islandiya 69 2 0 Yo‘q
Norvegiya 1866 52 6268 0,8
Serbiya 242 7 2036 0.3
Moldova 401 11 855 1.3
Ukraina 600 17 30.311 0.1
Jami: 661405 18421 459065 4.0

1-jadval. 2015-yilda Yevropa Ittifoqi mamlakatlarida biogaz ishlab chiqarish va undan foydalanish

ko‘rsatkichlari.

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, Yevropada ajratib olingan biogazning 50%dan ko‘proq qismi
Germaniya ulushiga to‘g‘ri kelmogda. Bu esa biogaz ajratib olish bo‘yicha Germaniya tajribasi yetakchi
o‘rinda ekanligini bildiradi. Biogaz texnologiyasi bo‘yicha Zorg Biogas GmbH energetika kompaniyasi
hozirda ishlab chiqgarish va ilmiy tadqiqotlar borasida dunyoda yetakchi va dunyoning 12 ta mamlakatida

o°z filliallariga ega.

Quyidagi diagrammada Germaniyada 1999-yildan 2019-yilgacha (2020-2021-yilgi prognoz bilan)
bo‘lgan vaqt oralig‘idagi biogaz reaktorlari soni, biogaz qurilmalaridan ajralib chigqan biogaz yordamida
ajratib olingan elektr quvvati va energiyasi qiymatlari keltirilgan [4].
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¢ Elektr quvvati , GWit

mmm 70/75 KWt dan 500 kWt gacha s 500 KW dan katta
@— Yalpi elektr energiya TWit*soat

Elektr quvvati (G\Wt) , Elektr energiva(TWit*Soat)

2-rasm. 1999-2019-yillarda Germaniyadagi mavjud biogaz qurilmalari soni, ularning umumiy ishlab chiqar-
gan elektr quvvati va energiyasining yillar kesimidagi diagrammasi.

11




O¢zbekistonda biogaz texnologiyasining hozirgi holati. O‘zbekiston Respublikasining 2019-yil
21-maydagi O‘RQ 539-sonli “Qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish to‘g‘risida”gi qonuni
gabul gilingan. O‘zbekistonda biogaz olish texnologiyasini joriy etishda xozirgi kungacha ko‘pgina yutug-
larga erishilgan. Qishloq joylarda, birinchi navbatda, mahalliy energiya ehtiyojlarini ta’minlash magsadida
bir nechta tajriba loyihalari va kichik biogaz qurilmalari tashkil etilgan. Ushbu tashabbuslar mamlakatda
biogaz texnologiyasining texnik imkoniyatlari va potensial afzalliklarini namoyish etdi [5]. Jumladan Tosh-
kent viloyati Zangiota tumani hududidagi “Milk-Agro” naslchilik fermer xo°‘jaligida ishga tushirilgan bio-
gaz ishlab chigarish qurilmasining umumiy hajmi 120 m’ni tashkil etadi (2 ta 60 m® hajmli bioreaktor). Ho-
sil qilingan biogaz 60 m® hajmli gazgolderda saqlanadi. Uskunadan foydalanish natijasida kuniga 300 m’
biogaz va 10 tonna suyuq bioo‘g‘it olinmoqda. Hozirda mamlakat hududlarida turli xil quvvatga ega bo‘l-
gan 8 dona biogaz qurilmalari ishlab turibdi [4], [S]. Hozirgi kunda O‘zbekistonimizda biogaz olish bo‘yi-
cha bor bo‘lgan resurs imkoniyatlar o‘rganildi va tahlil gilindi.

O¢zbekistonning hozirgi kundagi biogaz ajratib olish potensiali. O‘zbekistonning biogaz ajratib
olish imkoniyatlarini holatini taxminiy hisob-kitob qilib ko‘raylik. O‘zbekiston Respublikasi davlat statis-
tika qo‘mitasi ma’lumotlari asosida O‘zbekistonning 2018-2023-yillar oralig‘idagi yirik shoxli qoramol
chigindilaridan biogaz ajratib olish sohasidagi salohiyatlarini o‘rganib chiqaylik. Germaniyada o‘tkazilgan
ko‘plab biogaz olish tajribalarini umumlashtirish natijasida yirik shoxli qoramoldan ajralib chigadigan kun-
lik chiqindisi uning tirik vaznining o‘rtacha 6—8%ni tashkil qilarkan. Yirik shoxli qoramol chiqindisining
har kilogramidan o‘rtacha 0,3 m® biogaz ajralib chiqishi mumkin. Biogaz tarkibidagi metanning foiz ulushi
o‘rtacha hisobda 60% bo‘lishi haqida xulosaga kelingan [6]. Quyidagi jadvalda O‘zbekiston hududidagi yi-
rik shoxli qoramollar soni va ularning umumiy tirik vazni, o‘rtacha vazni, kunlik qoramol chiqindisi ajra-
lishi, ulardan ajralib chigadigan yillik yalpi biogaz va metan miqdori haqida ma’lumot keltirilgan [7].

Yirik shoxli goramollar bosh soni
ajralib chiqadigan kunlik chiqindi
ajratib olinadigan biogaz miqdori
ajratib olinadigan metan miqdori
Respublika bo yicha yillik ajratib
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. min min
yil | ming | min K Ke/kun m?3/ m3/ m3/ m3/ m? /g m3/kg N
bosh | .kg & & kg*kun | kg*kun | kg*kun | kg*kun ke*yil yil g

2018 | 12282 | 1829,5 | 148,958 | 11,917 | 0,3575 | 4390800 | 0,2145 | 2634480 | 1317240 | 790344
2019 | 12814 | 1869,5 | 145,895 | 11,672 | 0,3501 | 4486800 | 0,2101 | 2692080 | 1346040 | 807624
2020 | 12968 | 1925,9 | 148,512 | 11,881 | 0,3564 | 4622160 | 0,2139 | 2773296 | 1386648 | 831988,8
2021 | 12953 | 1987,5 | 153,439 | 12,275 | 0,3683 | 4770000 | 0,2210 | 2862000 | 1431000 | 858600
2022 | 13300 | 2025,7 | 152,308 | 12,185 | 0,3655 | 4861680 | 0,2193 | 2917008 | 1458504 | 875102,4
2023 | 13900 | 2106,4 | 151,54 | 12,123 | 0,3637 | 5055360 | 0,2182 | 3033216 | 1516608 | 909964,8

2-jadval. O‘zbekiston Respublikasining biogaz texnologiyasi energiya salohiyati bo‘yicha taxminiy hisob-kitob
jadvali.

Bu jadvaldan ko‘rinadiki, yillik yirik shoxli qoramollarning chiqindisidan ajralib chiqadigan metan
miqdori 790-910 mln m’ga teng bo‘lgan. Metan yoqilg‘isining har bir m® yoqilg‘isi yonganda 36 MJga
teng issiqlik energiyasi ajralgan deb hisoblasak, 2023-yilgi barcha yirik shoxli qoramol chiqindisidan ajra-
tib olingan biogaz tarkibidagi metanni to‘la yoqishimiz natijasida biz taxminan 32-10'° joulga teng energy-
iyaga ega bo‘lamiz [8]. Bu energiyani kW-soatda hisoblasak, 8,8 mlrd kW-soat energiyaga teng bo‘ladi.
Zamonaviy gazogeneratorlarning foydali ish koeffitsiyenti o‘rtacha 40% deb olsak, bu ko‘rsatkich 3,5 mlrd
kW-soat elektr energiyani beradi [9]. Bu natijalardan ko‘rinadiki, O‘zbekiston bo‘ylab yirik shoxli qoramol-
lar chigindisidan ajratib olingan biogaz tarkibidagi metan gazi 2023-yildagi O‘zbekistonda qazib olingan
yillik tabiiy gazning 20% miqdoriga teng ulushga ega. Biogazni yoqish orqali ajratib olinadigan elektr ener-
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giyasi 2023-yilgi energiya ishlab chiqarilishining 4-5% miqdorini qoplashi tahlil qilindi [10]. Bu jadvalda
faqat yirik shoxli qoramol chiqindisidan ajralib chiggan biogaz va metan miqdorlari hisoblandi. Aslida, bi-
ogaz har qanday chiriydigan organik moddalarning barchasidan ajralib chiqadi. Bunday organik modda-
larga barcha chorva hayvonlari, parrandalarning chiqindilari, qushxona chiqindilari, barcha o*simliklarning
poyalari va barglari, o‘simlik va makkajo‘xori siloslari, pivo ishlab chiqarish korxonasi chiqindilari, don
chiqindilari, kanalizatsiya oqavalari, uy xo‘jalik oshxona chiqindilari misol bo‘ladi. Bu esa O‘zbekiston hu-
dudida biogaz ajratib olish imkoniyatining hali o‘rganilmagan tomonlari mavjud ekanligini ko‘rsatadi [11].

Biogaz texnologiyasining potensial afzalliklari va hozirgi kundagi muammolarni bartaraf etish
choralari. Biogaz texnologiyasini rivojlantirish bo‘yicha O‘zbekiston bir qancha asosiy afzalliklarga ega:

*Energiya ishlab chiqarish erkinligi va xavfsizligi. Biogaz O‘zbekistonning energiya majmuasini di-
versifikatsiya qilishga, qazib olinadigan yoqilg‘iga qaramlikni kamaytirishga va energiya xavfsizli-gini
oshirishga hissa qo‘shishi mumkin.

*Organik chiqindilarni qayta ishlash. Biogaz ishlab chigarishda qo‘llaniladigan anaerob fermentat-
siya jarayonida organik chiqindilardan samarali foydalanish, ochiq havoda ajralib chiqayotgan metan gazi-
dan havo ifloslanishini kamaytirish.

*Qishloq hududlarida energetik salohiyatni oshirish va erkinlashtirish. Biogaz qurilmalari yordamida
fermer xo‘jaliklari va chorva egalari shaxsiy energiya ehtiyojlarini qondirishi, xususiy energetika manbala-
rini yaratilishi, iqtisodiy rivojlanishga yordam berishi va turmush sharoitini yaxshilashi mumkin [12].

Muammo va yechimlar. Energetik potensialning yuqoriligiga qaramay, O‘zbekistonda biogaz tex-
nologiyasini keng joriy etishga bir gancha muammolar mavjud:

«aholining biogaz texnologiyasi haqida yetarlicha axborotga ega emasligi, ya’ni:

echorva egalari, fermerlar, ishlab chiqaruvchilar, xususiy investorlar va ilmiy tadqiqotlarda biogaz
energiyasi afzalliklari hamda ulardan foydalanish texnoligiyalari borasida amaliy loyihalarning kamligi;

+ilmiy tadqiqotlarni amalga oshirishda qurilmalarini loyihalash, qurish va ishlatishda malakali kadr-
lar va texnik tajribalar va qurilmalarning yetishmasligi yoki mavjud emasligi;

*biogaz qurilmalaridan foydalanish ba’zi tavakkalchilikga asoslangan faktorlarga, masalan, qurilma
shaklining tanlanilishi, qurilmadagi termik, biologik va mezofil jarayonlarning doimiy nazorati, substrat
turi, uni unumdorligi, qayta ishlanilish tezligi va gaz sifati kabi ko‘plab omillariga bog’ligligi [13], [14].

Xulosa. O‘zbekistonda mahsulotning asosiy qismi qishloq xo‘jaligiga to‘g‘ri keladi, bu mamlakati-
mizda biogaz texnologiyasi bo‘yicha salohiyatning yuqori ekanligini bildiradi. Biroq, biogaz texnologiyasi-
ning to‘liq imkoniyatlarini amalda qo‘llash, avvalambor, bu sohadagi mutahasislar, ilmiy tadqiqotlar va il-
miy tadqiqot natijalarini amaliyotga tatbiq qilishga asoslanadi. Ushbu muammolarni hal qilish va imkoni-
yatlardan keng foydalanish orgali O°zbekistonimizda biogaz ishlab chiqarish texnologiyalarini salohiyatini
oshirish va energiya ishlab chiqarishni mustahkamlashga erishish mumkin.
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SOLVING THE NEGATIVE ORDER KORTEWEG-DE VRIES EQUATION BY THE
(G'/G)— EXPANSION METHOD

Annotation. In this work the problem of finding a general solution of the negative order Korteweg-

de Vries equation using the (G'/ G) — expansion method is studied.

Key words: Nonlinear evolution equations, (G'/ G) — expansion method, hyperbolic solution, tri-

gonometric solution, rational solution, negative order Korteweg-de Vries equation.

Kirish. Zamonaviy matematik fizikaning turli hil sohalarida ko‘plab tadqiqotlar nochiziqli to‘lqin
jarayonini o‘rganishga bag‘ishlangan. Bu jarayonlar plazma fizikasining, nochiziqli optikaning ayrim ma-
salalarini hal gilishda ko‘plab uchraydi. To‘lqin tenglamasi uchun sochilish nazariyasining to‘g‘ri va teskari
masalasi yetarlicha yaxshi o‘rganilgan. Nochiziqli differensial tenglamalar issiqlik yoki tovushning tarqali-
shi, suyuqlik oqimi, elastiklik, elektrostatika, elektrodinamika va boshqalar kabi bir nechta o‘zgaruvchilar-
ning funksiyalarini oz ichiga olgan fizik jarayonlarda hosil bo‘lgan muammolarni matematik modellashti-
rish va yechishga yordam beradi.

1967-yilda C.S.Gardner, J.M.Grin, M.Kruskal va R.Miuralar [1] tomonidan nochiziqli Korteveg-de
Friz (KdF) tenglamasi uchun qo‘yilgan Koshi masalasining yechimi teskari masala usulidan foydalanib ye-
chilgan. Keyinchalik 1968-yilda P.Laks sochilish nazariyasining teskari masalasi usuli universal xarakterga
ega ekanligini ko‘rsatdi. [2]-[6] ishlarda manfiy tartibli nochiziqgli evolutsion tenglamalar turli sinflarda
to‘g‘ri va teskari masalalar usullari yordamida o‘rganilgan. (G'/ G) — almashtirish usuli nochiziqli evolut-

sion tenglamalarning solitonsimon yechimlarini topishda samarali usulligi [7]-[11] ishlarda o‘z aksini top-
gan
Mazkur ishda quyidagi

{“r =2 430, xeR
V., =uy
manfiy tartibli KdF tenglamasining umumiy yechimini (G'/ G) — almashtirish usulidan foydalanib
topish masalasi o‘rganilgan.
(G’ / G) - usulining tavsifi.

Bizga quyidagi nochiziqli differensial tenglama
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Fov,v,v,v,v_,v,.)=0, (1)
berilgan bo‘lsin, bu yerda V = V(X, t ) noma’lum funksiya, /' — v va uning xususiy hosilalariga bog‘liq

bo‘lgan ko‘phad shaklidagi nochiziqli funksiya. Endi quyida(G’ / G) —usulining asosiy algoritmini kel-

tiramiz:
1-qadam. V(X,?) funksiyada ushbu
v(x,t)=w(&), &=kx+ Nt 2)
almashtirishdan foydalanib, (1) tenglamani:
Py, W' kv', NV" k*v", kNv",...) =0, (3)

&) L dvD)

df d§2 b b b
N — o‘zgarmas sonlar.
2-qadam. Agar (3) tenglamani bir yoki bir necha marta integrallash mumkin bo‘lsa, bu yerdan inte-
grallash doimiysi kelib chiqadi.

ko‘rinishdagi oddiy differensial tenglamaga keltiramiz, bu yerda: v'=

3-qadam. Faraz qilaylik, (3) tenglamaning V(é: ) yechimini

J
- (66
v(€)=2.4, @
= La(g)
chekli yig‘indi ko‘rinishida izlash mumkin bo‘lsin, bunda @ J lar ( ] =0,L2,..., m) keyin aniqlanadigan

o‘zgarmaslar bo‘lib a,, # 0, m natural son, G(§ ) funksiya esa quyidagi
G"(&)+AG (&) +puG(&)=0 5)

yordamchi chizigli oddiy differensial tenglamaning yechimi, bu yerda A va M lar ixtiyoriy o‘zgarmaslar.

Bu yerdagi # sonini (3) oddiy differensial tenglamadagi hosilaning va chiziqli bo‘lmagan hadning eng
yugqori darajalarini tenglash orqali topish mumkin.
Endi quyidagicha belgilashni olamiz:

G!
r=y(5)=— (6)
va (5) tenglamadan foydalanib, ushbu
Y=Y -AY-u (7)
tenglikka ega bo‘lamiz. (7) ifodadan foydalanib, ¥ ni ham quyidagi ko‘rinishda yozishimiz mumkin:
Y'=2Y+ 3AY*+ Qu+A*)Y +Au (8)

4-qadam. Odatda, (4) tenglamada yugqori tartibli nochiziqli va yuqori tartibli chizigli hadlarini muvo-
zanatlash orqali 7 ni aniqlash mumkin.

5-qadam. (4) va (5) tengliklardan foydalangan holda, (3) tenglamaga ekvivalent (G' / G) ifoda
darajalari gatnashgan ko‘phad ko‘rinishidagi tenglamaga ega bo‘lamiz. (G’ / G) ning oldidagi har bir
hadini koeffitsiyentlarini nolga tenglash natijasida d j,ﬂ, M va N larga nisbatan algebraik tenglamalar
sistemasini hosil qilamiz. Bundan so‘ng, sistemani yechamiz va o‘zgarmaslarni aniglaymiz.

A=1"—-4 A ning ishorasiga bog‘liq tenglamaning yechimi bizga yaxshi ma’lum. Natijada (1) tengla-
maning umumiy yechimini topa olamiz.
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Asosiy qism. Endi (G' / G) — almashtirish usulini manfiy tartibli Korteveg-de Friz tenglamasini
yechishda qo‘llaymiz:

u, =2vv
! * 120, xeR. 9)
V.,=uyv
Bu yerda (G' / G) — almashtirish usuli tavsifidan foydalanish ketma-ketligiga asosan quyidagi
v(x,t)=v(&), E=hkx+ Mt, (10)
Almashtirishdan foydalanib, manfiy tartibli KdF (9) tenglamaga qo‘yib,
EN(V"v—v"v') =2k, (11)

ekvivalent tenglamani hosil gilamiz. Buyerda K va N lar o‘zgarmas sonlar va bu yerdagi hosilalar
5 ga nisbatan bo‘ladi, ya’ni

)

dé dé?
(11) tenglamani & o‘zgaruvchiga nisbatan integrallab, quyidagi
KNv' =V + Cy (12)

tenglamaga ega bo‘lamiz, bu yerda Cl = const . (12) tenglamaning yechimi elliptik funksiyalar bilan ifo-
dalanadi. (12) tenglamani aniq yechimlarini yozish uchun biz (G' / G) — alashtirish usulidan foydala-

namiz. Buning uchun mazkur tenglamaning yechimini darajali ko‘phad ko‘rinishida izlaymiz

m AN
V(f)zzaj(g) , (13)
m=0
buyerda G = G(f ) funksiya quyidagi ikkinchi tartibli oddiy differensial tenglamaning yechimi
G"+AG"+ uG=0
bo‘ladi. Tenglamadagi v’ va V" larda gatnashgan (G' / G) hadning yuqori darajalari orasida muvozanat

\3m
vi=a (g) + .
G

G, m+2
"= 1 —
v"=m(m+ )am(Gj +

Bundan 7 =1 ekanligini aniglashimiz mumkin va 7 =1 da (13) yig‘indi quyidagi ko‘rinishda
bo‘lishi kelib chiqadi:

o‘rnatamiz:

V(&) =aq, (%’] +a,. (14)

Ushbu (14) ifodani uchinchi darajaga ko‘tarib, v’ ni va ikki marta 5 o‘zgaruvchi bo‘yicha hosila

G'Y G'Y G
v3(§) = af (E) + 3a12a0 (Ej + 3a1a§ (Ej + ag , (15)

\ Gy G'Y G
v'(&)=2a, (6) + 3a1/1(6] + (alxlz + 2al,u)(6j +alu. (16)

olib V" ni topamiz:
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v’ va v" larni topib olamiz. (14)-(16) belgilashlarni (12) tanglamaga olib borib qo‘yib,

G'Y G'Y G
kN Za(Ej +3a1/1(6j +(a112+2a1,u)(6j+a1/1,u =

G'Y G'Y G G
=a (Ej +3ala, (Ej +3a,a; [EJ +a, +C, {al (EJ + ao} (17)

tenglamani hosil gilamiz. (G' / G) ning mos darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni tenglash orqali &,

a, va Cl noma’lumlarga nisbatan quyidagi algebraik tenglamalar sistemasiga ega bo‘lamiz:
3

G :2akN —a’ =0,
G
G
— | :3a,AkN —3ala, =0,
G
¢ 'k(a/l2 +2a,u)N—3aa2 —ca, =0
G 1 1 1%0 1“1 ’
G'Y
— | raAukN - Cia,=0.
G
Bu tenglamalarni yechib, noma’lumlarni aniqlaymiz:

kN Au—A°
a,=A4 B3 a, =~2kN , C, =kN 'UT (18)

bu yerda ﬂ, MU, kva N haqiqiy o‘zgarmaslar. Topilgan @, @, —ifodalarni (14) tenglikka qo‘yib
V(g‘Z ) — yechimni quyidagidek ko‘rinishda qayta yozishimiz mumkin:

V(&) =~2kN (%’j+/’t\/@ (19)

92
bu yerda é::/OC—NZ, C ZkN[%].

Natijada manfiy tartibli KdF tenglamasini umumiy yechimini topishimiz mumkin va buni quyida te-
orema ko‘rinishida ifodalaymiz:

2
Teorema. /. Agar (ﬂu -4 ,U) > 0 bo Isa, u holda biz manfiy tartibli Korteveg—de Friz tenglamasi
uchun giperbolik tipdagi yechimlarga ega bo ‘lamiz:

JA —4u JA —4u
BT S S VN
122_4ﬂ E+eysh Y- 122_4ﬂ 4 ?

bu yerda f =kx— Nt, C, va C, haqiqiy o zgarmaslar.
¢ = 1 C, =0 5o ‘lganda, V(ﬁ ) quyidagi

c,sh

V(&) =2V

c.ch
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2 2
V(&) =~2kN \//1 5 4u th \//1 5 4u . 21)
ko ‘rinishga keladi.

2. Agar (12 —4 ,u) <0 bo‘Isa, u holda biz manfiy tartibli Korteveg—de Friz tenglamasi (9) uchun
trigonametrik ko ‘rinishdagi yechimga ega bo ‘lamiz:

Ji
Ji

— +c,COS———
iJau— 221 ¢ sin~—¢& +c,
(&) =~/2kN - ”
Bu yerda, 5 =kx— Nt, C, va C, haqiqiy o ‘zgarmaslar. C; = 1 = O bo ‘Iganda (22) tenglik

V(&) = —2kN . \/4“2 A tg J4u-2 g, (23)

(22)

¢, CO8s~—"—— § +c,sin~—"———
2

ko rinishni oladl.

3. Agar (12 —4,Ll) =0 bolsa, u holda manfiy tartibli Korteveg-de Friz tenglamasi quyidagi

yechimlarga ega bo ‘ladi:
V2kNc,
¢+ ‘fcz

v(g)=

bu yerda g =kx+ Nt, C, va C, lar haqiqiy o zgarmaslar.

24)

Agar C; = O C, =1 po ‘Isa, u holda V(?) yechimni quyidagi

V(&)= 2N (25)
kx + Nt

ko ‘rinishda bo ‘ladi.
Natija. Topilgan V(é: ) yechimni (9) formulaning ikkinchi tengligiga qo‘yib, u(§ ) yechimni ham
topamiz.
Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, (G' / G) — almashtirish usuli yordamida manfiy
tartibli Korteveg-de Friz tenglamasining aniq yechimlarini topish juda qulay.
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O M-BBITYKJIBIX @ YHKIUAX

Annomayua. B cmamve uzyuaemcs c6a3b NoOIYHENpepbigHbIX M -8bINYKIbIX QYHKYUL 8 NPOCMPAH-

cmee R" ¢ cunonoimu m -cybeaponuueckumu gynryusmu ¢ npocmpancmse C"u daemes obwue onpe-
Oenenu M -8binyKavix ynkyuil. Kpome mozo, 00Ka3ano, umo oHo 3KEUBAIEHMHO ONPeOeeHUIO NOLYHEeN-
PEPBIGHOLL C8epXy M -8bINYKAbIX (PYyHKYUL, OannoMmy 6 pabome Tpyouneepa-Banea.

Knrouesvie cnosa: evinyxivie Qynkyuu, m-epinyKivie QVHKYUU, CUTbHO M -CYO2apMOHUYECKUe
@yuxyuu, bopenesckue mepui, 'eccuan.

M-QAVARIQ FUNKSIYALAR HAQIDA

Annotatsiya. Ushbu magolada R" fazoda m -qavariq funksiyalarni C" fazodagi kuchli m -subgar-
monik funksiyalar bilan bog ‘liqligi o ‘rganilgan va umumiy ta riflari keltirilgan. Bundan tashqari, Trudin-
ger-Vang ishlarida keltirilgan yarimuzluksiz m -gavariq funksiyalar ta rifi bilan ekvivalient bo ‘lishi ham
isbotlangan.

Kalit so“zlar: qavariq funksiyalar, m -qavariq funksiyalar, kuchli m -subgarmonik funksiyalar, Bo-
rel o ‘Ichovi, Gessian.

ON M-CONVEX FUNCTIONS

Annotation. In this article, the connection of m -convex functions in R" with strong m -subgaronic

functions in C" and is given general definition of upper semi-continuous m -convex functions are presen-
ted. In addition, it is proved the equivalentness of the definition of m -convex functions with the definition
given in the work of Trudinger-Wang.

Key words: Convex function, m -convex function, Strong m -subharmonic function, Borel measures,
Hessian.

Beenenue. 171 — BhITyKIble DYHKIHMHU SBIAETCS peabHbIM anagorom B R” cunbHo m — cyOrapmo-
HUYECKHUX (Shm) ¢ynxumit B komruiekcrom npoctpanctee C'. Hanomuum ompenenenue knacca sh, —

(hyHKIUH, KOTOpPOE B JaHHOE BpPeMsl CTAJIO MPEIMETOM HCCIIe0BaHUS MHOTUX aBTOpoB (3. bionkwuii [8],
C.Juues n C.Komomzeit [9], [10], [11], CJIm [12], X.U.JIy [13],[14], X.U.Jly u B.JI.Hryen [15],
A.CanynnaeB u ero yaenukd [4],[5],[6] u ap).

JBaxkapl raakas QyHKIUS U (z) eC? (D) , Dc C", masweBaercs cunpbHO M — cybrapMoHUUEC-
KOM, €CIIM B KaXXJ0# Touke obaactu [) MMeET MeCcTo
sh, (D) = { ueC*: (dd“u)k AP0, k= 1,2,...,n—m+1} =
1
_ { ueCrddun ™ 20,(ddu) A7 20, (ddu) " Ap 2 o}, ()

rie f=dd° ||Z||2 — crangapraas Gpopma oovema B C”.
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k
Scuo, uto psh =sh, C sh, C...C sh, = sh . Onepatopsr (da’ ”u) A B Tecno crazammi ¢ Tec-

o 2
CUaHAMU. I[n;{ nBaxael mnankoi  Qydkmmn  u € C (D) middepeHIHan  BTOpOro  MOpPSIKa
== E 82 82 ——dz N dz, (B huKCHPOBAaHHOI TOUKe 0 € D ) SIBISIETCS SPMHUTOBOI KBAPATHIHON

k

(I)OpMOI/I. HOCJ'IG MOAXOAAICTO YHUTAPHOT'O HpeO6paBOBaHI/IH KOOpAWHAT OHa NPUBOAUTCA K JMaroHajabHOM

i _ _
dopme ddu = E[J,Idzl ANz +..+Adz NdZ, ] ,rae A ,...,A4, — COOCTBEHHBIC 3HAYCHHS YPMHTOBON

2
ou ) "
MaTpUILbI %oz | KOTOpBIE SIBJIAIOTCS BEIIECTBEHHBIMU: A = (/11 yeers A, )e R". Herpyano Bumets,
z 0Z
J7 Tk

9TO
k
(ddu) Ap"™ =k\(n—k)!H* (u) B,
k n
rne H (u) = Z ﬂjl.../ljk — reccuan pasMepHoOcTH k Bektopa A = /I(u) eR".
I<ji<.<ji<n
CrieoBaTenbHO, IBAX/IBI aKast QyHKIMs U (Z) eC’ (D) , Dc C", asnsercs cunbHo m — cy6-
FapMOHUYECKOH, €Cli B KaXKJI0M Touke o € D
H*(u)20, k=12,...,n—m+1. 2)
OtMeTHM, 4TO: 1 06bLx dsadncov enadkux sh, (VC* (D) ¢ymryuii
VisesV, €Sh, (D) nc: (D), 1<k <n—m+1, cnpaseonueo coomnowenue
ddv, A...nddv, A B" 20,
B wacmnocmu, ona u € sh, (D) C* (D) u oas mo6vix v,,...,v,_, €sh, (D) C? (D) umeem
mecmo
dd‘undd v n..nddv, , AB"" >0. (3)
U wuaodopom, eciu  08adcObl  2naokas Qymkyus U, yoosenemeopsiem (3) Ons  ecex
VisesV,_,, €Sh,, (D)ﬂ Cc? (D) mo u nenpemenno sensiemcs sh, gyuxyueii (cm. [8], [9]).

o 1
DTO0 3aMeUaHMe IO3BOJISCT HaM OIpeaCINTh S]’l (I)YHKLII/II/I B Kj1aCce Lloc .

m
1

Onpenenenne 1. Oyukuns u € L, (D) HassiBaetcst sh, B obmactu D < C", ecnu ona momy-He-

IpepbiBHA CBEPXY M Ui JOOBIX [BaXabl Imaikux sh, —dyHKumi v,,..,v, ~  Buga (4) mOTOK

-1 o
ddunddvin..Anddv, , A B", onpenensemslii kak

[ddcu AV A..nddy, /\ﬂ’”’lj(a)) =

= J.udd”vl Anddv, AP ANddw, weF"

TIOJIOKHTEJIEH.

2
" ) ou
1. m—Beinykabie pynkuuu. [Iyctre D R" u u(x) eC (D) Toraa marpura
x.0X,
J
2 2
. Owu ou
SIBJIAETCS OPTOTOHAJIBHOIM, = . IToaTomy mociie MOAXOASAIIEr0 OPTOHOPMAIBHOTO MPE0d-

Ox;0x, 0Ox,0x,

pa3oBaHUs OHa peoOpazyeTcsl B TUaroHanbHyo Gopmy,
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A 0 .. 0
0

o’u A 0

-~ ~ 2

Ox;0x,
0 0 .. 4
*u
rne 1, =4, (x) € R — cobcTBennbie 3Hauenns Matpusl | ——— |. IlycTs
x 0 X,
H, (u) =H, (/1) = Z A; ... A, —reccuan pasMepHOCTH k BEKTOPa COGCTBEHHBIX 3HAYCHHUEL

I<ji<.<ji<n

A= (A hyrndy).

Onpenenenne 2. J[Baxpl rnanakas Gpyuxuus u € C ? (D) HaseiBaeTcst M —ewinykaot B8 D C R,

ue m—cv(D), €CIIM €€ BEKTOP COOCTBEHHBIX 3HAYeHHH A = ﬂ(x) = (/11 (x),ﬂ,2 (x),. A (x)) yIOB-

©

JIETBOPSIET YCIOBHUSIM

m—cvﬂCz(D)={Hk(u)=Hk(i(x))ZO, VxeD, kzl,...,n—m+1}.
Ilpu m =1 sror kmacc 1—cv(C? (D)z{H1 (1)20} ={4>0,4,>0,...,4, >0} cosnamaer c

BBITYK/IbIMI B R” (yHKImsMu, a npu m = n knace n—cv()1C° (D) = {ﬂq + A4+ A2 0} COBMAaeT

¢ KjaccoM cyOrapMmoHudeckux ¢yHkuuit, cv=1-cvc2—-cvc..cn—cv=sh. Kracc BeIyKIBIX
¢byHkuumii wm3ydeH B paborax A.AnekcanmpoBa, W.bakembmana, A.lloropenoBa, A.AprukOoeBa
[11,[2],[3],[7] u mp.). IIpu m >1 sTOT KNMacc u3y4eH B cepunt padbotr H.Tpyaunrepa-X.Baunr, H.lBoukuna
u ap. (cm. 16-22).

B 2101 paboTe ucronb3ys CBA3b M —CV GYHKINN ¢ CHIIBHO 71 — CyOTapMOHHYESCKIMH (Shm ) byHK-

LMSMH U, IPUMEHSISE XOPOILIO M3BECTHBIC U Oorartble cBoicTBa §/, (YHKLHIL, MBI IOKAXEM PSiJl BaKHBIX
. . k

CBOMCTB KJ1acca M —CV (YHKIMH, B YaCTHOCTH, OpeIesisieM reccuannl (u) , k=12,.,n—m+1, B
KJIacce OrPaHUYCHHBIX 71 —CV (OYHKIHUH.

Wrak, Mot Bnoxny R, B C", R} < C. =R’ +iR’,(z = x+1iy), xax BemecTBeHHOe 71 — MepHOE
OIPOCTPAHCTBO KOMILIEKCHOTO Tipoctpanctea C” .

2

Vreepxaenue 1 (cm. 25). [Jeadcowl 2nadkas gynkyus U (x) eC D) , DcR’, seusemcs
m—cv ¢ D mozda u monvko mozoa, ko20a ynxkyus u’ (Z) =u‘ (x + iy) =u (x) ,KOmMopas He 3a8Ucum
om nepemennvix y € R, aensemesa sh, 6 oonacmu DxR'.

n

Onpenenenne 3. [lomynenpepsiBHas cBepxy B oomactu D < R ynxmus u (x) Ha3bIBaeTcs M —

Beimykiiod B D, ecom  dynkuus  u° (Z) SBIISICTCA ~ CHJIBHO M1 — CyOrapMOHHYECKOIA,
c n

u‘(z)esh, (Dny).

Ucnonp3ys teopemy 1 u yrBepknenue 1 (cMm. Taxke ompezeneHue 3), onpenensiercs m—cCV QyHK-
IUH clieTyIolied TeopeMoHu.

Teopema 2. Jlsajcovl enaokas Qynkyus U (x) , xe Dc R, seisemca m— CV(D) moeoa u

MoJIbko moz20a, Kko20a

ddu’ nddv{ A..AddV_ AL 20 Vv,..,v,  em—cv(D)NC*(D). (6)

—-m

o 1
OtMmeTHM, 94TO eopeMa 2 TI03BOJISIET HaM JIaTh KPUTEPHUI TS U (x) Em—cv (D) B Kiacce L, (D)
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Omnpenenenue 4. OyHKIMSA u(x) el (D) Ha3bIBaeTCA M — BBHIMYKIION (DyHKIHMEH B 00JIacTH

loc

DcR’, u(x)em—cv(D), €CITM OHa IOJYHENpEephIBHA CBEPXY M ISl JIIOOBIX IBaXKABI TIIAIKUX

m—cv(D) dyEKIWMit V...,V 10T0K dd U’ AddVi A..AddVE_ A B", onpenensiembrii kak

> "n—-m

[dd“u” ANddV] NonddY; /\ﬂm’lJ(a)) =

n—m

e C e -1 ~ 0,0 )
=J.u°dd°vf/\.../\d Ve, AB Addw,  weF"(DxR")

TIOJIOKUTEIICH.
2. O6uue onpeneseHus: m-BIMYKJBIX GyHKIMIA. B pa3zabeix padotax (cMm. Hanmpumep, [18]) kirace

OTPaHWYEHHBIX MTOYHETIPEPHIBHBIX CBEPXY M — CV (D) (hyHKIHI TIPH TOMOIIH «BSI3KOTO» OTIEPEICTICHHS:
MOJTyHEeNpephIBHAS CBEPXY (GYHKLUS U (x) Has3bIBaCTCA M — cv(D) , U (x) em— cv(D) , ecIu Jo0oin
KBaJIPaTHBIN ITOIIMHOM ¢ (x) Tu (x) —-q (x) JIOCTUTAET JIOKATBHOTO MaKCHMyMa TOJBKO B KOHEYHOM
ancie touex D, x',...,x7 € D, T.e. pasHOCTb U (x) —q (x) UMEET JIOKAITbHBI MAaKCUMYM TOJIBKO B 3TUX

TOYKAX SIBISCTCS M —CV(D), q (x) em-— CV(D).
Crnenytomye BaxxHble YTBEPKICHUS MpUHAIexRaT Tpyauarepy-Banry [18].

Jlemma 1. [lonynenpepuwignas ynxyus u(x) saensemcst m —CV(D), ecau 05l Kasicoou odbracmu
G cc D u kascooti gynxyuu v(x)e C*(D): H, (v)<0 us ul,x<v]e =ug <vlg.

Jlemma 2. [lonynenpepulisuas gpynxyus U (x) a61semcs m— CV(D) mo20a u moibko moaod, Koeod

o mobou oonacmu G —< D cywecmeyem U, (x) eC’ (G) Nm —cv(G) tu; (x) 2 u(x)

Jemma 3. Ectu m<—+1, mo m—cv(D)= C" =Lip,, 20ey=2——""_ 0<y<l.
2 g n—-m+l

n
CaenctBue. Eciu m < 5 +1, mo u (x) em— CV(D) — HenpepuvleHA.

Jiig Haniew rienu yio0HBIM BISETCS onpeaeneHue TpyaeHrepa.
Omnpenenenne 5. IlomyHenpepbiBHas CBepxy OGYHKIHMS U (x) Ha3BIBACTCS 7 — BBITYKJIOMH,

m-—cy (D) , ecian IS 0001 obmactu GccD CyILIECTBYET
2 .
u, (x) eC (G)ﬂm—cv(G) D u, (x) J u(x).
Ha camom nene, onpenenenue 3 U onpeaeneHrne 5 COBNAAAIOT.
Teopema 3. Qyuxyus u (x) saensemcss m— CV(D) 6 cmvicie onpeoenenus 3 mo2oa u MoIbKo

mozoda, Ko20da oHa Aeéagemcia m— CV(D) 8 cmblicie onpedeneHus 5.

JokazaTtenbcTso. [lycts GpyHKIusS U (x) TAaKOBA, YTO CYLIECTBYET MOHOTOHHO yOBIBAIOIIIASs
ToCIeI0BaTeNbHOCTh  BYHKIMH U, (x) em— cv(G) . (x) du (x) Biaoxum R” B CI,
R} cC] =R{ +iR’ (Z =x+ iy), M TOCTPOMM MOHOTOHHO YOBIBAIOIIYIO MOCJIEI0BATEIbHOCTD
u$(z)=u,(x)esh, (Gx R';) . Torma mpenen }Lnolouj” (z)=u‘(z)e sh, (G X R”y) u u(x)=u(x)
SBIICTCS M —CV ( G) .

U Hao6opoT, mycth GyHKIus U (x) TAaKoBa, 4To U° (z) =u (x) esh, (D xR’ ) [TocTpoum craH-
JAapTHYIO AIIPOKCHMAIIUIO uf (Z) =u‘ok, (x— y), Jj=L2,.... (cm. [5]). s jm000# KOMITAaKTHOM

obnactu G cc D, HauMHasg ¢ HEKOTOPOro j = j, OHM ONpEJeNeHbl, OECKOHEYHO IIaJKHe, MPUYEM
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u (Z) dus (Z) Bonee TOTO, HETPY/IHO BUIETH, UTO U; (Z) HE 3aBUCAT OT V€ R';. CrenoBaTenpHo,

uj (x) =u; (x) \s u(x), u, (x) € m—cv(G)ﬂCmO (G) Teopema ookasana.
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Ob OJITHOM 3AJAYE JJIA HAT'PYKEHHOTI'O HTAPABOJIO-THITEPBOJIMYECKOI'O
YPABHEHMUSA TPETBET'O ITIOPAJIKA C TPEMSA JIMHUSAMU NU3MEHEHUSA TUIIA

Annomavusa. Muozue 3a0aqu mamemamuyueckot 6U0I02UL, MEOUYUHbL U 2eHEMUKU CBOOUMCSL K Kpa-
esbiM 3a0auam OJisi HASPYIICEHHbIX OUuhepenyuaioHblx U unmezpo-oupepeHyuanbrblx ypasHeHull ¢
YACMHBIMU NPOU3BOOHBIMU 8IMOPO2O U MPembe20 NOPAOKA ¢ OOHOU TuHUel U3MeHeHus muna. 3amemum,
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4mo Kpaeswvie 3a0ayu 0Jisl HASPYHCEHHBIX YPAGHEHUU CMEUAHHO20 TMUNA MPembe20 NOPsA0Ka ¢ Mpems TUHU-
AMU UBMEHeHUst MUnA panee He OblLIu U3yHeHbl. DMo C8S3aHO0, Npexcoe 8ce2o, ¢ OMCYMCMEUEM NpeoCcmas-
Jlenust 0Oujeeo peuteHus O MAKUX YpasHeHutl, ¢ Opy2otl CmMopoHbl, MaKue 3a0adu C8O0SIMCsL K MAI0U3y-
YeHHBLIM UHMESPATbHBIM YPAGHEHUIM CO cO8U2oM. B oannoul pabome uccredyemces Kpaesas 3adaya 0is
HA2PYHCEHHO20 YPAGHeHUs napadoio-eunepooIuiecKoco muna mpemve2o nopsaoKa ¢ mpems IUHUAMU U3-
MEHEHUsL MUnd, KOmopoe MONCHO NPUMEHIMb Ol PEULEHUsT MHOSUX 8ECbMA BANICHBIX 3a0ay MameMamu-
yeckol pusuxu u 6uo02UU, 0COOEHHO K 3a0ayam 00120CPOUHO20 NPOSHO3UPOBAHUS U Pe2YIUPOBAHUS 2DYH-
MOBBIX 800, MAKINHCE K 3A0AYAM MENIOMACCONEPEHOCA C KOHEUHOU CKOPOCbIO, OBUINCEHUS MALO-CIHCUMAe-
MOU HCUOKOCMU, OKPYHCEHHOU NOPUCTIOU CPedoll, JloKazana Cyujecmeosanus u eOUHCMEEeHHOCb pellie-
HUsL NOCMABIEHHOU 3A0aUu.

Knrwouesvie cnosa: nazpysicennoe ypasnernue, ypagHetie mpemove2o nopsiokd, 10KaIbHAas 3a0a4d, UH-
mezpanvhoe ypasuerue Boromeppa smopozo poda, gpyuxyus I puna, epanuunas 3a0aua, ¢ mpemsi TUHUSIMU
U3MeHeHUs MUna, pe2yiapHoe peuieHue.

UCHTA TIP O‘ZGARISH CHIZIG‘IGA EGA BO‘LGAN UCHINCHI TARTIBI YUKLANGAN
PARABOLO-GIPERBOLIK TENGLAMA UCHUN BITTA MASALA HAQIDA

Annotatsiya. Matematik biologiya, tibbiyot, sinergetika va genetikaning ko ‘plab masalalari bir tip
o0 ‘zgarish chizig’iga ega bo ‘lgan ikkinchi va uchinchi tartibli yuklangan differensial va integro-differensial
tenglamalar uchun chegaraviy masalalarga keltiriladi. Shuni ta’kidlash lozimki, uchta tip o ‘zgarish chizi-
g'iga ega bo ‘Igan yuklangan uchinchi tartibli aralash tipdagi tenglamalar uchun chegaraviy masalalar ol-
din o ‘rganilmagan. Bu, birinchi navbatda, bunday tenglamalar uchun umumiy yechim ko ‘rinishi yo ‘qligi
bilan bog ‘lig, boshqa tomondan esa bunday masalalar kam o ‘rganilgan siljishli integral tenglamalarga
keltirilishidir. Ushbu maqolada uchta tip o zgarish chizig ‘iga ega bo ‘Igan yuklangan uchinchi tartibli pa-
rabolik-giperbolik tipdagi tenglama uchun chegaraviy masala o ‘rganilgan, bu yechilgan masalani mate-
matik fizika va biologiyaning ko ‘plab masalalarini o ‘rganishda qo ‘lanishi muhimdir, jumladan, yerosti
suvlarini uzoq muddatli prognozlash va tartibga solish hamda issiqlik va massa almashinuvi cheklangan
tezlikda, kam sigiladigan suyuqlik harakati, g ‘ovakli muhit bilan o ‘ralgan masalalarda qo ‘laniladi. Qo ‘yil-
gan masala yechiminig mavjudligi va yagonaligi isbotlangan.

Kalit so‘zlar: yuklangan tenglama, lokal masala, ikkinchi tur Volterra integral tenglamasi, Grin
funksiyasi. chegaraviy masala, tip o‘zgarishi chizig’i, regulyar yechim, energiya integrallari usuli.

ABOUT ONE PROBLEM FOR A LOADED THIRD ORDER PARABOLO-HYPERBOLIC
EQUATION WITH THREE LINES OF TYPE CHANGE

Annotation. Many problems of mathematical biology, medicine, synergetics and genetics are redu-
ced to boundary value problems for loaded differential and integro-differential partial differential equa-
tions of the second and third order with one line of type change. Note that boundary value problems for
loaded third-order mixed-type equations with three lines of type change have not been studied previously.
This is due, first of all, to the lack of representation of a general solution for such equations; on the other
hand, such problems are reduced to little-studied integral equations with a shift. In this paper, we study a
boundary value problem for a loaded third-order parabolic-hyperbolic equation with three lines of change
in type, which can be applied to solve many very important problems of mathematical physics and biology,
especially to problems of long-term forecasting and regulation of groundwater, also to problems of heat
and mass transfer with finite speed of movement of a low-compressible fluid surrounded by a porous me-
dium. The existence and uniqueness of the solution to the problem posed is proven.

Key words: loaded equation, third-order equation, local problem, Volterra integral equation of the
second kind, Green’s function, boundary value problem, with three lines of type change, regular solution.

Beenenue. B 1969 rony A.M.Haxymes [1] npeanoxun psAja 3afad HOBOTO THIIA, BOIIEIIINX B Ma-
TEMATHUYCCKYIO JIUTEPaTypy MO/ Ha3BaHHEM KPAeBbIX 3a71a4 CO CMEIICHHEM, KOTOPbIE, KaK OKa3anoch, TeC-
HO CBSI3aHBI C HATPYKEHHBIMU TUPPepeHIINATEHBIMI YPABHEHUSIMH. BBISICHHIIN, 4TO MHOTHE BEChMa BaX-
HBIE 33/1a4l MaTeMaTH4ecKol (PU3UKU U OGHOJIOTHH, 0COOEHHO 33/1a4H JOJITOCPOYHOTO TMPOTHO3UPOBAHUS
U PETyJIMPOBaHMS TPYHTOBBIX BOJ, 381a4H TEIJIOMAcCOIEePEeHOCca ¢ KOHEUHOH CKOPOCTBIO, IBMKEHHS MaJIo-
CKUMAaEeMOM KUJIKOCTH, OKPYKEHHOMN MOPUCTON Cpeion, MPUBOAAT K KPA€BbIM 3a/1auaM JUIsl Harpy>KeHHBIX
muddepeHInATBHKX ypaBHEeHU [2;6 c.].

CrnenyeT OTMETHTD, YTO (hpaKTalbHbIe OOBEKTHI, OCHOBAHHBIC HA HEJIOKAIBHBIX MAaTEMATHUECKUX
MOJIENAX (PU3MYECKUX M OMOJNOTMYECKHX TPOIIECCOB, COACPIKAT HATPYKEHHbIC YPaBHEHHS C JPOOHBIMU
MPOM3BOJHBIME. B cBOO 0uepe b, KpaeBble 33/Jauu CO CMENICHUEM sl TUPPepeHIINATBEHBIX YPaBHEHHH C
YaCTHBIMH ITPOU3BOIHBIMHU CBOJIATCS K HArpyXeHHbIM TudepeHInaIbHbIM YPaBHEHUSIM C UHTETPO-Iu(-
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(epeHIMaNbHBIMU ONIEpaTOpPaMH LIENOro WK ApoOHOTro nopsaka. Otmerum padotsl [7;13 c.]. B mpouecce
UCCIIeIOBAHUS yPABHEHUH CMEIIaHHOI'O THIIA C HArPY3KOM, CYLIECTBYIOLIIE IPUHIUIIBI 3KCTPEMyMa U TEO-
PEMBI CYLIECTBOBAHUS, & TAKXKE METOAbBI KJIACCUYECKOH TEOpUH HE MOTYT OBITh IPUMEHEHbI HANPsIMYIO.
JlokanbHbIC M HENOKALHBIE 33/1a4H1 JJISl HATPYXKCHHBIX YPaBHEHUH CMEIIaHHOTO THIIA BTOPOTO MOPSIZIKA C
TpeMsi TMHUAMHU U3MEHEHHS THIa U3y4YeHbl B paboTax [14;15 c.].

Hacrosimast paboTta mocBsiiieHa MOCTAaHOBKE M M3YUEHHIO JIOKAJbHOM KpaeBOH 3a1ade AJsl HArpy-
JKEHHOTO 1TapadoJI0-TUNEPOOTNIECKOTO YPaBHEHHS TPETHETO MOPSIKA C TPEMsI THHUSMHA U3MECHEHHSI THIIA,
coJep)kamuii B cebe cies ICKOMOH (hyHKINH.

Paccmotpum ypaBHEHHE

gy(Lu)ZO, (1)
rae
uy_uxx (x’y)EQoa
Lu= — ()
uyy_uxx_MjSignij(x’y)a (X,_)/)GQJ-, (]:133)9
spece §)) — obmacts, orpammuennas orpeskamn  AB, BC, CD, DA TIPSAMBIX

y=0, x=1, y=1, x=0 coorsercraenno; Ql — XapaKTEePUCTUYECKUN TPEYTOIbHUK, OIPaHUIEH-
up1it otpeskom 4B ocu OX u nsyms xapakrepuctukamu AN :x+y =0, BN :x— y =1 ypasue-
mus (1), seixomsmmmu u3 touek A(0;0) u B(1;0), nepecexatomumucs B Touxke N (0,5; —0,5);
Qz — XapaKTepUCTHYECKHH TPEYrONbHHUK, orpanndenubiit otpeskom AD ocu Oy u msyms xapaxte-
pHUCTUKaMH AK :x +y= O, DK : y—x =1 ypaBHeHus (1), BBIXOJAIIMMHU M3 TOYEK A(O; 0) u
D(0;1), mepecexarommmucs B Touke K (—0,5; O,S); Q3 — XapaKTepUCTUYECKUH TpPEyroibHUK,
OTpaHUYCHHBIN OTPE3KOM BC u JBYM:1 XapaKTCPUCTUKAMU CM :x+ y= 2, BM: x— y= 1 YpaB-
nenns (1), serxomsmumvu u3 Touek B(1,0) n C(L,1), nepecexaromumucs B Touxe M (1,5; 0,5), e
H,(x,y)=u(x, 0), H,(x,y)=u(0, &), Hy(x,y)=ull,n), §=x+y, n=x-y,
Q=0Q,UQ,UQ,UABUBCUDA. B ypaeuennu (1) g (j= 1,_3) — 3a/1aHHBIE JCHCTBATEh-
HBIE 4YHCTa, IPUYEM

<0, 1y >0, (k=12,3). 3)

Beenem 0003HaueHus .]1 ={(x,y):0<x<1, y:O}’ J2 Z{(X,y)l x=0, 0<y<1},

Jy ={(xp): x=1, 0<y<l}, A =Q, UJ, Uy, A, =0, U], VO UJ, U,
A, =Q 00,00, A =000 UQ, U0,
Q=0Q,UQ,UQUJ,UJ,UJ,.
Onpenenenne 1. Yepes C g (M) obo3uauum kinace QpyHKLMIA, HEIPEPBIBHBIX BMECTE CO CBOUMH
4acTHBIME POH3BoAHbIX 10 & 10 K — ro mopsaka BkmounTensHo B oonactn M .

Onpenenenne 2. Ecin dynxmms u € C i(QO>ﬂC ;(AJ, Uy € C(A4) U yIOBJIETBOPSET

ypaBHeHuto (1) B obmactsax QOH Q j (j= 1,_3) , To dynkmus U(X,)) Ha3bIBAETCS PETyIAPHBIM pelle-

HueM ypaBHeHus (1).
3agaua 7 - OnpenenuTs GyHKIMIO u(x,y) raxyro uro:

1) u(x, y) € C(Q) " C'(QU AN UBN U AK U BM);
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2) u(x , y) SIBIISIETCSL PETYJISIPHBIM perieHneM ypaBHeHus (1) B o0macTsx QO u §) j ( j= 1,_3) ;

3 u (x R y) YIAOBIETBOPSIET YCIOBHUSIM

)y =0 € 01y @

Mo gy, wefog G —p i weld o
=0 M —am, el ©
W= G =ao yelng) o

4) Ha JIMHUAX UBMCHCHUA TUIIA ']j (]:L_S) BBITIOJIHACTCA YCIIOBUC CKIICUBAHUS
uy(x,—|—0):uy(x,—0), (X,O)EJ > (®)
ux(—l—O,y):ux(—O,y), (an)EJz ux(1+09y):ux(1_osy)a (an)e‘]y 9

rae n_BHYTpeHHHH HOpMallb, & ) ; x)(j= 1,_7) — 3a7laHHbIe PYHKIUH, TPUIEM

ol 3)= 93} @l0=a0). a)=¢(0) @ 0=4(0). @

11 21 1, 2 (1
o, (x)€C [0,2]mc [0,2] oy (x)EC [z,l]mc [2,1], (1)
a@ecognclogl @0 wemeciognclogl o
os(¥), @ (y)eC! O,; ﬂCz[O,é] (13)

Hccnenopanue 3agaum 1 e JIroOwie perynspHbIe pemnieHus ypaBHeHUS (1) mpencTaBUMBI B BHIE
[16]:
u(x,y)=uv(x,y)+w(x), (14)

rae U(x,y)— peryjisipHoe pelIeHUE YpaBHCHMS LUZO, B o0jacTsx QO u Qj ( ] :1,_3);

w l.(x) (i=1,3) — npousBosbHbIE TBaXBI HEMPEPHIBHO AU(QEpeHIpyeMble GYHKIMH, MpuYeM Oe3

OrpaHUYCHUA 06H_IHOCTI/I MOXEM
nmoJjaraTtb, 4To

w(0)=w,1)=0, w,(0)=w,'(0)=0, w,(1)=w!(0)=0. (15)
Tenepb mepexoauM HCCJIeI0BaHHE 3a1a4H TH . Jlioboe perynsipHoe peuienue ypaBHenus (1) B

obmactu {2 mmeer Buzx

u(x,y)=F(x+y)+F(x—y)+ ’ul j d§ j rl(cf njdn+a)1(x), (16)
rue rl(x):u(x,O), (x,O)e 1> 2 Fl(x+y), Fz(x y) C()I(X)—HpOI/I?,BOJII)HI)Ie JBaXKIBI

HEeTpepHIBHO TuddepeHunpyemble QyHKINH.
IToncrasmsis (16) B yenoBus (4) u (5), Haxogum
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3" an—F o) a7

F,(x)=¢, [;] —w, [; —I—%ZCMZTI

X X 1
,(x) = ﬁg Pl = | (x=0)7 (i —erx, 0<x <3, (18)

@, (x) = \/5} @5 (0)dt — } (t = x)ry (1)dt + ¢, (1= x),

raue Cj (j =1,2) — nponsBonbHble MOCTOAHHBIE.
Oynkums @) (X) nomkHa GbITH ABaX B! HenpepbiBHO auddepenumpyemoii mpu 0 < x <1.

OTo TpeboBane MPUBOINT K crefytomum 3nadernam C; (j=1,2):

=g o5 Jrel 5[0 [ o0a|-ufa-ng oa

C, =—%{¢2@j+¢3(2ﬂ+f{j P01~ | g03(t)dt} lulitrl(t)dt

¥ TIONTHOCTBIO onpezessteT pynkumo @) (X) .

Moncrapnss snaverma C; (j =1,2) B (18) u (19) nonyuaem
X X x 1 1
0, (x) =2 [ @200t = 1, ] (x=0)r (1) di - ﬁ{%(z]w{zﬂ +

4 \/Ex[l/f @, (1)dt - ? go3(t)dt} - ,ulx}(I —Or,(dt, 0<x< %
(20)

)

1/2 0 1 1
+\/5(1 - x)[ [ o, (t)dt— | g03(t)dt} —u,1=x)[(A -1z, (2)dt, 3 <x<1.
0 1/2 0

N | —

0 () = VZ[ (0t — g, ] (1= 08, (01 - f;{w[;] 2

Urak, pemrenne ypaBHeHH (1), yIOBIETBOPSIOIICE YCJ'IOBI/IHM (4), mmeeT BUA

u(x,y)= F(x+y)+(pl( J j dt} (H_ZJd -
~F(0)- a)l( 2yj+a)l(x) @1

3IeCh () 1()C) — onpenensercs u3 (20).

B cuny ycnosus 1) zagaun 1 p H (8) m3 (21) HaxomuM (GYHKITMOHAILHOE COOTHOIIECHUE MEXKITY

7 (X) u V| (X) , IPHHECEHHOE U3 001acTH Ql na J 1

7/(x) =V, (x) = ¢ (%) +u x’/fz 7 ()dt -] (gj +@l(%). 22)
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[IpunuMas BO BHMMaHue ycnoBus 1) zamaun 1) p 13 (14) u (1) ¢ yaerom (8), momyanm ¢dyHKIH-

OHAJIbHOE COOTHOIIICHUE MEKIY ’l'l’ ()C) " V1+ ()C) , IPUHECEHHOE U3 001acTn Q 0 Ha J 1!
X
7/(x) =7/(0) + [ v, (x)dt + 3/ (x) — 9/(0), (23)
0

e V, (x)= u, (x,0), (x,00eJ,, @ (x)— onpenensiercst uz (20), a T 1’ (O) — HEW3BECTHAs

KOHCTAHTA, MOJIeKAaIas OMPeIeICHHIO.
Hckmouns V, (x ) n3 cooTHomeHni (22) u (23), mocie HEKOTOPBIX BHIYMCICHHH MOTyYUM HHTE-

rpajbHOC yPaBHEHHE OTHOCUTEIHHO 7. 1’ (x ):
X
7/ (x)- jKl(x,t)T{(t)dt =7/ (0)+ D, (x), 0<x<l, (24)
0

rac

K =1-H iy, 9092, [+20 3 |+l 9-0,0-20,.0-0) 09

Jlemma 1. Eciiu Beimonaensr yeioBus (3), (10) u (12), To simpa v MpaByr 4acTh MHTETPAIBHOC
ypaBHeHue (24) MpUHANIEKUT KI1accy

K, (x,1)e C([0,1]x[0,1]), D (x)e C(fl)ﬂ C? (J))- (26)
" OJOIMYCKAaCT OLICHKY
K (x0)[<e,  |O,)<Lc,, @7)
KpPOME TOTO
Kl(x,t)>0 mpu mobeix 0<x <1, 0<¢<L1. (28)

HoxazarenscTBO IeMMEI 1 caeayet u3 (25).
B cumny (26) u (27) ypaBueHue (24) SBISICTCSI HHTETpaIbHBIM ypaBHeHHEM BobTeppa BTOPOro poja.
CortacHO Teopuu MHTETPATBHBIX ypaBHeHU BombsTeppa [17] 3akimiogaem, 4TO HHTETPaTbHOE YPABHEHHE

(24) onHO3HAYHO pa3peluMo B Kilacce C (j 1 ) NC 2 (J 1) U €ro pelieHue gaercst Gopmynon
7(x)= {1 + [ K} (x, t)dt} 77 (0)+ @, () + [ K] (x, )@, ()dt, (x,0)€J;,  (29)
0 0

rae Kl* (x,t) — pe3onbBenTa sgpa Kl (x,2).

Huterpupys (29) or 0 1o X ¢ yuerom 7 (O) =@, (0), nMeeM

X t
7 (x)=|x +_([dt£Kl*(t,z)dz 7/(0)+

+j{ [@,(2)dz+] dzf Kf(z,s)qbl(s)ds}dt +9,0),  (x,00eJ], (30)
0LO0 0 0
B cmry memmet 1 u3 (30) u ( 22) 3aKITI0ACM, 4TO B

7(x)eC (J)NC (), v (x)eC(I)NC' (). G31)

Teneps nosnoxus B (30) X = Ic yaerom T (1 ) = Q¢ (0 ) HaxXOJWM HEU3BECTHON KOHCTaH-

ThI ‘[1'(0) :
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96(0) =, (0) = [(1=)®, (1)dt - [ D@ (t)dt dzj.Kl*(z,t)dz
()= - T 1 : — - GD
1+ J.dtJ.Kl*(t,Z)dz
0 t

B cuity (28) cnenyer, uto pesonbbenta sapa K 1 (X,t) TakxKe MOTOKUTEIBHO,

T.C. Kl* ()C, t) >0, Vx,te [0, 1] - 3HaunT, 3HaMeHaTenb GpopMyis (31) mms

1 1
JIFOOBIX 0<x< 1, 0<r<l1 He o0paraercs B HyJb, T.C. 1+J.dtJ.K1*(t,Z)dZ > 0
0 t

AHaJOTHIHBIM 00pa30M, UCTIONB3YS pernenne 3aaaun Ko [15] ¢ HagamsHBEIMU TaHHBIMHA

u(=0,9)=17,(»), (0.y)eJ, u(=0,)=v;(»), (O,y)el,, @
(U(I—O,y):T3(y), (1,y>€J3, ux(l_oay):‘/?,_(y)o (LJ’)EJ3») (33)

it ypasaeHus (1) B obmactu Q 2 (Q 3) ¢ yueroM (6) u (7), nony4aeM QyHKIHOHATHLHOE

COOTHOIICHHE MEKTY £ 9 (y) (T3 (y)) u V,(») (V3 (y)) , IPUHECEHHOE U3 00IacTH Q 2 (Q 3 ) Ha
‘50@)

g 0)vi [ 0a=g( S 200, oy

B0y s -ol(F)-200040 | o

[IpuauMas Bo BHUMaHuU BTOpOe ycioBue (6) u (7) ¢ yuerom (15) u3 pemenue 3agaun Komm [15]

s ypaBHeHms (1) B oOmactsx Q j+1 ( ] = 1, 2), HaXOIUM HEU3BeCTHbIE (DyHKIIUU

©,,(») (j=12):

o, (y+j-D=(1)" {f [@,,5(D/ D) dt =2, 5(0)y— ¢2,+2(0)y} (36)

B cuny (14), (15) u3 pemenue mnepBoil kpaeBod 3amaunm ¢ ycuoBusmMu (32), (33) wu

M(X,+O) =7 (X) ) (X,O) EJI [uist ypasaeHus (1) B oOnactu Qo , ToltyyaeM (DyHKIHOHAIBHOE COOTHO-

LICHHE MeXAY T, (y) (73 (_)7)) uv, (») (V3 (y)) , IpuHeceHHoe u3 obmactu (2, Ha J2 (J3 ) [14],
[16]:

T' YK ,
2 (1) g1 -] 2D o2y d + By (y,zhtio)s 6
0

y—n Vo Jy-n

Q

Ly 3(y,77) n)dn+F, J
y=1 J_!JT AR

rﬂeKz(y,I]),K3(y,77) Fz(y,1'3,2'1, ) F3(y,2'3,2'1, ) W3BECTHBIC (DYHKITUH.
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Uckirouns V; (y) u V}r (y) u3 cootHomeHuit (34), (35) u (36), (37) ¢ yuerom (9) momyuum

CHUCTCMbI UHTCTPAJIbHBIX ypaBHeHI/Iﬁ OTHOCHUTCIIBHO T/’c (y) (k = 2, 3)

y y
T;(y)—gMz(y,t)z'é(t)dt:.([Nz(y,t)fg(t)dt+(Dz(y,z'1,a)|), 0<y<l, @3

v y
7 ()= [ M0z () de = Ny )Ty (1)t 4Dy (3,7 ), 0<y<L (9
0 0

riue Mk (»,0), Nk (»,0), CDk(y,Tl,a)l) (k=2,3)— wusBectubie pynkuum.

Jlemma 2. Ecnu Bemonsens! yenoBus (3), (10)- (13), (31), To  sapa u paByro 4acTh HHTETPATBHOE
ypaBHeHue (38) 1 (39) mpuHAIITIEKAT KIaccy

M, (n1)eC(0<t<y<l), N, (».0)eC([01]x[0,1]),
(40)
@, (7,7,,@) € C[0,1]NC2(0,1), (k=2,3)

1 JOITyCKAaIOT OIEHKY

1
—7) 2
‘Mk(y,t) <qg(y-1) 2, ‘Nk(y,t)‘ <c;, ‘CDk(y,rl,a)l)‘ <c¢,. 41)
JlemMa 2 moka3bsIBaeTCs TOYHO TAKXKe Kak jjeMMmal.
Taxum o6paszom, B cuity (40) u (41) 3akmrodaem, yTo UHTErpanbHbeie ypaBHeHus (38) u (39) sBis-

IOTCSI UHTETPaJIbHBIMU YpaBHEHUSIMU BosbsTeppa BToporo poza co ciaadoit 0COOEHHOCTEIO.
CornacHO TeOpUHM HHTETPaJbHBIX ypaBHEHHH BoibTeppa BTOporo poja 3akirodaeM, YTO WHTe-

rpaipHble ypaBHeHU (38) 11 (39) 0JHO3HAYHO pa3penInMbl B Ki1acce C [O, 1] NC? (O, 1) 1 UX pelleHne

nmaetcs hopmyoit

y ‘
o, (»)=] {Cl)z(t,rl,a)l)nL [N, (t,2)D(z,7,)dz +
0 0
+j'M;_‘ (t,z){d)z(z, Tl,a)1)+j.N2(Z,S)(D(S, Tl)ds}dz%’t, 0,y)eJ,, 42

y J—
& (y)=£®(t,rl)dt, 0,y)eJ;, (43)

rne O(¢,7 1)_ W3BECTHAS (D)YHKIIHSL.
IlocraBnss (42), (43) B (36) u (37) ompenenuM (GyHKITHIO V; (y) u V}L (y) n3 Kjacca
- 1
vi(»), vi(y)ecC[o,1]NC'(0,1), (k=2,3).
Takum 00pa3zom, perieHue 3aaauu T/ , MOKHO BOCCTAHOBUTb B 00JIaCTH Qo KaK pelIeHue TepBOi

KpaeBol 3amaun s ypaBHeHus (1) [16], a B oOmacTsix Q j ( ] = 1,3) Kak pemrenue 3agaun Komm mist

ypaBHenus (1).
CrnenoBatensHO, 3a/1a4a TM OJTHO3HAYHO pa3pelmnma.

OTuM 3aBCPpIIACT UCCICAOBAHUC 3aJa4n T;t .
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®OPMYJIA KAPJIEMAHA B MATPUYHBIX OBJIACTAX

Annomauus. @opmyna Kapremana no3eonsem GOCCMAHAGIUBAMb 3HAYEHUS 20JIOMOPHHLIX U
2aPMOHUYECKUX PYHKYUL 8 0OIACU NO UX 3HAYEHUSM 8 MHOJICecmeax ocobennocmetl. B dannoil pabome
ookasvleaemcs popmyaa Kapremana o eOuHuyHOM ROIUKPY2e 051 CUMMEMPULHBIX MAMPUY.

Kniouesvie cnosa: mampuynviii nonukpye, kiaccuveckas oonacme, epanuya Lllunosa, asmomop-
Guzm, popmyna Kapremana.

MATRITSAVIY SOHALARDA KARLEMAN FORMULASI

Annotatsiya. Karleman formulasi sohadagi golomorf yoki garmonik funksiyalarning giymatlarini
ularning yagonalik to ‘plamlaridagi giymatlari orqali tiklash imkonini beradi. Ushbu maqolada simmetrik
matritsalar uchun birlik polidoirada Karleman formulasi isbotlangan.

Kalit so‘zlar: matritsaviy polidoira, klassik soha, Shilov chegarasi, avtomorfizm, Karleman formu-
lasi.

CARLEMAN’S FORMULA IN MATRIX DOMAINS

Annotation. Carleman’s formula allows one to reconstruct the values of holomorphic or harmonic
functions in a domain from their values in sets of singularities. In this paper, we prove Carleman's formula
on the unit polydisk for symmetric matrices.

Key words: matrix polydisk, classical domain, Shilov boundary, automorphism, Carleman formula.
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Beenenue. Borpoc o Haxoxaenun Gopmyn Kapiemana qaBHO MPHUBIIEKAET MHOTUX CIICIIUAIUCTOB
10 KOMIIEKCHOMY aHAJIN3Y W MaTeMaTHIecKoU pusnke. DTr POpMyITBI TO3BOIISIOT PEMIATH HEKOPPEKTHBIS
3a/lauM MaTeMaTHdeckoi (u3nku u aHanu3a. HampumMep, BoccTaHABIMBATH 3HAYSHHS TOJIOMOPGHBIX WIH
rapMOHHYECKUX (PYHKIIMH B 00JIACTH IO UX 3HAUCHUSIM Ha MHOXKECTBAX CIMHCTBEHHOCTH. [IepBbIii pe3yiib-
TaT B 3TOM HarpasieHnuu 0bu1 monmyuer T.Kapnemanom B 1926 1. B (6), moaTomy Bce GOpPMYIIBI TAKOTO THIIA
MIPUHATO Ha3bIBaTh Gopmyriamu Kapremana. Otu uccnemnoBanus Obutu mpomomxersl I.M.['ony3uabM 1
B.M.KpsinoBeM (2), naBuumu o01uit criocod noiyueHus Gopmyn Kapiiemana B 0JTHOMEPHOM KOMILICKC-
HOM aHanm3e. MIx Metox He paboTan B MHOTOMEpHOM citydae. B 1956 r. M.M.JIaBpenTses (cMm. [4]) nmpen-
JIOKHWIJI CBOM METOJ, OCHOBAaHHBIH Ha aNMpPOKCHUMAIINH SACp MHTETPAThHBIX NpeCcTaBleHU. B MoHOT-
padun (cM. [5]) MOKHO HAHTH MHOTO IPUMEPOB MTOCTpoeHUs dhopmyn KapiemaHa B pa3IMIHBIX BOIIPOCax
MaTreMaTH4ecKoil (pu3nku.

JanbHeiiniee pa3BUTHE 3TOH TEOPHUH B MHOTOMEPHOM KOMITIEKCHOM aHAIN3€ MOXKHO HAWTH B KHHUTE
JILA.Afizen6epra (cMm. [1]), moctpouBiiero ¢popmyny Kapnemana Ha ocHOBE HHTETPaJIbHOTO MIPEICTaBIIE-
Husi BoxHepa-MapTUHEIUIH B BBIMYKJIBIX (MJIM JIMHEHHO BBIMYKJIBIX) OTPaHHMUYEHHBIX 00J1aCTsIX.

B oxHopoausix obnactsax B C” st HaxoxaeHus Takux GopMyJ1 MOKHO UCIIOIb30BATh MPYIIIBI aB-
tomopduzmoB (cum. [1]). B pabote [3] paccmoTpen ciyuait obnacteii 3urens, T.e. HEOTPAHUYCHHBIX Pean-
3anuii OJHOPOJHBIX 00IacTel, u mpuBeaeHb (hopMyiel Kapiemana, BoccTaHABIMBAIOIINE 3HAUESHUS TOJIO-
MOpPOHBIX GYHKIIUNA HA OCTOBE 00J1aCTH 3UTEIS.

N3BecTHO, uTO (hopMyJinl B myxe KapnemaHna peiaror 3a1a4y BOCCTaHOBJICHHSI TOJIOMOPGHOM (hyHK-
uy B o6nactu D, I0CTATOYHO XOpOLIo cedst BeAyIlel Py MoAX0¢e K rpanuie 0D, 1o ee 3HaUYeHUSIM Ha
HEKOTOPOM MHOKECTBE exuHcTBeHHOCTH M C 0D, He conepxamieit rpanuiy [lunosa.

Ompenenum knacc H? (D) (p > 0) kak knacc Bcex GyHKImA [, ronoMopdHbIX B D, Uit KOTOPBIX
sup I |f(rU)|p du <+,
O<r<1 S(D)

specw rU = (ru,,,ru,,,...,ru,, ), a d g —HopMupoBaHHas Mepa JIebera Ha MHoroo6pasun S(D),

WHBapUAHTHAS OTHOCUTEILHO TIOBOPOTOB.
ITycte R, — xmaccuyeckas 00JacTh BTOPOro THa o knaccuukanmu J.Kaprana, onpenensercs

KaK MHOecCTBO (cM. [9])
R, z{Ze(C[mxm]:I—ZE>O},
rae Z — CHMMETpHYECKUEe MaTPHLBI opsiika M , ([ — emuHnYHas [m x m| — MaTpuna).
Ha rpanwuiie 1euT MHOKECTBO §, = {Z eClmxm]: 77 = I} ,
KOTOPOE Ha3bIBAa€TCA OCTOBOM ‘R, (3ameTum, uTo S, ABnsAercs rpanuuei llunosa nig R, ).
ITycts MHOXKECTBO M C S, MMeeT NONoKHUTENbHYI0 Mepy: 1, (M) >0, u, —mepa XaapaHa S, .

O0603HaUYNM

M,, ={&:6eM &= Au|A|=1},ueSU(m), (1)
M, z{u :ueSU@m),mM,, >O},

roe SU (m) —TIpyNIa CrenHalbHBIX YHUTAPHBIX MaTpull U , T.e. det(u) =1, m, — HopMupoBaHHas
mepa JleGera Ha equaIaHOi okpyxHocTH OU . Io Teopeme OyOuun L, (M (;) >0, u, — HOpMUpOBaHHAs
Mmepa Jlebera Ha SU(m) .
Jlemma 1 (7). Mepa Xaapa d pi mnozoobpasus S, modicem 6vim 3anucana 6 guoe
dp = h(u)dpd p,(u),
eoe d p, — nopmuposannas mepa Jlebeca na SU (m) a h— anaokas nonoscumenvras Qynkyus
na SU (m) :

Hanee, mycTth
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1 +1d
P, = expy,, tae Y (&) = — I 17221,
27UMM77—/1 n

Jemma 2 (1), [7]). Ilyems f € H'(R,), moz0a cnpasednusa ¢opmyna

10)- I jf(:){%g } . e

MO
1 52 .
[ycte Z = (Z ANA ”) eC” [m X m]— BEKTOp, COCTaBIICHHBIH W3 KBAaJpPAaTHBIX MATPHI[ TIOp-

AOKa m , paCCMaTpuBAaCMbIX Hal I1OJIEM KOMIITICKCHBIX YHUCEIT C .
n(m+1)

OcHoBHasi yacTh. MaTpuunblii exuHngHbii nonukpyr 7, B mpoctpanctee C 2 ompenensercs

KaK npsiMoe NpousBesienue R, :

T =R,"=R,x..xR, = {Z =(2'....2"): 2 eR,,(2/) =2/, j = ln}
\—W—J
npaz
OcToBOM MaTpUuyIHOro CAUHUYHOIO ITOJIMKpYTa SABJIACTCA MHOXCECTBO
I' =8,x..xS5,
%/_/
npaz
PaccmoTpuM aBTOMOp(M3M MaTPUYHOrO E€AMHUYHOIO NOIMKpyra 7 , NMEpecTaBlslOIMi TOYKH
AeT, n 0. Takoii aBToMopdusm umeer Bux (cM. [9],ct 86])
®,(2)=(P,(Z),.. 0% (Z")),
rae
O(Z)=RI(Z - AYI-AZ) (R) . j=120m
R’ —[mx m] MaTpuipl, yI0BIETBOPSIONINE YCIOBHAM
R1-2(4))(R) =1.
B yactaoctu, npu A =0 moayuum
. . . e |
D(2) = (y(Z"),...04(Z") n ®)(2')=R'Z' (R’)
[lycts E = (El,...,E”) c /I, u uE>0. Ilpoekuuto ocroBa /[, Ha HPOCTPAHCTBE c [mxm]

o6o3naunm uepe3 [, . Touxkn [”, | obo3Haumm 4epe3 & = (52,...,5”) .

OrnpeaennM MHOKECTBA

E,.={Z:ZeE,®(Z)=0,0)(Z")=00)(&’),j=2,n,0€5,],
E,={ZeE:pE,, >0}.

MpHuoxecTBa Eo. U Eo SIBJISIFOTCS TIOJIMHOYKECTBAMH C TTOJIOKHUTEIBHON MEpOii MHOKECTBA E 1 ux
JIEKapTOBO MPOU3BeIcHNE CoBmanaer ¢ £, T.e. £ = Eo, £ % Eo-

BBenem BcrioMoratenbHy 0 GyHKIHIO @) = exp W,,Tae

n+ldﬂ
¥, &)=— .

L An

1
MHO0XeCTBO EO 2 — OpPCACIIAICTCA TAK KE, KaK B (1), 1 €ro ACKAapTOBO IMPOU3BCACHUEC C MHOXKXCCTBOM

E, . obpasyer mHOKeCTBO E,

1 o
0.e» T-€. Eo,gl XE, ., =E

0,¢°
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Jdemma 3. ITyems f € H'(T,), E I, u(E) > 0. Tozda cnpasednusa credyiowas popmyra

?($)
jf(Z){ ” (O)} p. (3)

0 -
1O J ﬂnlj ,Uol_m

E(l
HokaszareancrBo. Ilycts MHOXecTBO F [, ,u(E ) > 0. PaccmoTpum npoekimio £ Ha S, , 9Ty

NPOCKLHUIO 0003HaunM uepes £ . . Jlns muoxectsa E, ., mo gemme 2 BepHa popmyia

£0)= I im | f(f){%% } “.

Ey ¢

WnTerpupyem o0e yacTu 3TOTO paBEHCTBA 110 Eo :
G
[rOdu,, =] IThm [ 1@ L } dp |du,., -
E, E

i >0 ¢)O (0)

Ey s

2] 2] 2]
| dm|= ===\ d 2020 du| <
E{gf(é){¢o(o)} < j f(ﬁf){%(o)} u1+LZ\EO,5f<§>{%(OJ <

<|fO)+[|r©&ldn

Tak kak

NOJUHTETpajbHOE BhIpakeHHe orpaHnueHo. Orcrona u o teopeme JleGera (8) umeem cuenyromiee

0) = —1i ﬂﬁQTd du,.,.
/(0) T Tam ™ | f(é)[%(o) w|du,,

Ey\ Ey

Ilo ompemeneHnio, MHOKECTBO £ =E0 ><E , oTcrona mo Teopeme DyOwHU (8) M3 MOCIETHETO

_ ?($)
|2

E Eo

0

PaBCHCTBA MOJYyYHUM

MEI 31€Ch, Kak B paboTe [ 7], BOCIIONB30BAIUCE TeM, UTO ¢, (Z) — “racsamas” QyHKius, ¥ 11 QyHK-
muu f B R, BepHa popmyna Komm-Cere. [TosToMy npefienbHbIi Mepexos Mol 3HAKOM HHTErpaa 371ech

BO3MOYKEH B CHITy TeopeMkl JleOera. Jlemma 2 nokazaHa.
®opmyna (3) Boccranasiusaet 3Hauenne pynkiuu f B Touke O 1o ee 3Hauenusm Ha E . Tenepsb

C MTOMOIIBIO 3TOH (POPMYIIBI MBI IOKaxkeM (opMyITy, BOCCTAaHABIMBAIOILYIO 3HAYCHHE [ B MPOU3BOIBLHON

Touke obnactu 7, .
O6osnaunm & = (£2,...,E") € I, M paccCMOTPHM MHOKECTBO
E,.={2:2€E,0\(2)=0,0,()=00(&),j=2n0eS,].
DTO MHOXECTBO H3MEPHMO OTHOCHTENBHO Mepbl £, s moutd Beex A u & . MHOKeCTBO
{ ¢ fel,  uE, > 0} 0603Haumm uepes E . Ouemmmo, uro £ PR E, = E . VI3 Teopembi dy6uimu

(m+1)(n-1)
2

(cwm. [8]) caenyer, uTo ( j— MepHas Mepa Jlebera 3Toro MHOXKECTBA MOJIOKUTEIIbHA.
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AHajmorugHo npeabIAynemMy, BBCIEM BCIIOMOT'aTCIIbHY O (bYHKL[I/IIO

1 +Ad
Py =CXpY ,, WA(&):T _[ 77_&_77 >
7z n—-An

At

340€Ch

By, =8 e Bl =(@)) (2(@) on).

Teopema. [Tycmo f € H'(T,), Ec I, u(E) > 0. Tozda oxs moboii mouku A €T, éepra ¢op-

A= 1} , Wed' (SU(m)).

myna
m

= = X
Hmyn-n (CDQI (E ) (@;l (EA,af ))
2

f(A)=

i 0,(2) L i 5
lim i f(z){—%(A)} |j_l|H(A 2 )du(Z), (4)
20e

1

H(A/ , Z/) — LH
det(](m) _A./'Z./') 2

ecmv 510po Kowu-Ceze 011 Kiaccuueckozo 001acms 8mopo2o mund.

HokaszareanerBo. Jnas A=0 yrepxkaenne TeopeMbl [0Ka3zaHo B Jemme 3. Iloioxkum

f(E) = f(D/ (&), torma f,(0)= f(A) Hssectno, uro f, € H'(T,) (cm.[3]). Ipumennm k f, emmy
3, a 3ateM caenaeM obpaTHoe npeobpasoBanue. Toraa momydnm

/(4)

_ m
) J-dﬂ(m+l)(n—l) (@;l (EA))_[ a’,u(CD;l (EA,§
2

E, Ey e

));ggj f(f){%} dp(®,(9)).

)

Tak kak
du(® (&) =|detJ(&, D|du(),
rne J(A,&)— marpuna Sxobu npeobpaszosanus ® ,(Z), u (em. [9])

[[HA EHHE D)

det|J (&, 4)| =— ,
[1H 4, 4%)
T0, ipuMensist popmyay (5) k GyHkIMH [ (f)li[ H'(&,4) e H' (T)), nonyuaem dopmyiy (4).
=l
JleCTBUTEIBHO,
f(A)ﬁ H'(A,4)) = . n —
J=1 I d Hipiiynmn) (CDA (EA))_[ d/u(CDA (EA,f))
E, 2 Eye
) B (é:) , HH(A./',EJ‘ )H(f‘j, Z})
<tim|[ £ ] # (cf-f,A-’){ZA : AJ du(£)
E J=1 A

n _—
[THA 4
Jj=l
1 OTCIOJa MBI IOJTyYHUM
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f(4)= - —— lim [ f(Z){
Hmayn-n) (q)gl (E ) ((Dj (EA,§ )) ey
2
Teopema nokaszaHa.
3akinroyenne. B nanHOM paboTe nomydeHa HHTerpaibHas (popMysia B MAaTPUYHOM IOJIMKPYTE, 1103-
BOJISIFOINAS] BOCCTAHOBHTH 3HaUeHHE (DYHKIMU U3 KJlacca XapAu B Jr000# BHYTPEHHEH TOUKE MaTPHYHOTO
MIOJIMKpPYTra [0 €€ 3HaYCHUSAM Ha YaCTU OCTOBA.

H(A,Z\du(Z).
oty | L1427} du)

J=1

o, (Z)}’ r
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EJUHCTBEHHOCTDb 1 YCTOMUYHUBOCTb KPAEBOM SAJJAYNA JJ151 YPABHEHUSA TUITA
COBOJIEBA

Annomauus. B dannou pabome ucciedosanvi eOUHCMEEHHOCb U YCIOBHASL YCTMOUHUBOCHb peuie-
HUs1 HeKOPPEKMHOU Kpaegou 3a0ayu OJis YPAGHEHUsI CMeUanH020 mund. [Jokasanvl meopembvi 0 eOUHCTNEEH-
HOCMU U YCIOGHOU YCIMOUYUBOCTNUY PEULeHUs. HA MHOJCECTBE KOPPEKMHOCHIU.
Knrwouesvie cnosa: nexoppexmuas kpaesas 3a0a4a, YCi08HAs YCMOUYUBOCHIb, MHONMCECMBO KOPPEK-
MHOCMU, ANPUOPHASL OYEHKA, METNOO UHMESPAT IHEPUU.
SOBOLEYV TIPIDAGI TENGLAMA UCHUN CHEGARAVIY MASALANING YAGONALIGI
VA TURG‘UNLIGI
Annotatsiya. Ushbu ishda aralash tipdagi tenglama uchun nokorrekt qo ‘yilgan chegaraviy masala
yechimining yagonaligi va shartli turg ‘unligi o ‘rganilgan. Korrektlik to ‘plamida yechimning yagonaligi va
shartli turg ‘unligi haqidagi teoremalar isbotlangan.
Kalit so‘zlar: nokorrekt qo ‘yilgan chegaraviy masala, shartli turg ‘unlik, korrektlik to ‘plami, aprior
baho, integral energiya usuli.
UNIQUENESS AND STABILITY OF A BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR A SOBOLEV-
TYPE EQUATION
Annotation. In this paper, the uniqueness and conditional stability of the solution to an ill-posed
boundary value problem for a mixed-type equation are investigated. Theorems on the uniqueness and con-
ditional stability of the solution on the correctness set are proven.
Key words: ill-posed boundary value problem, conditional stability, correctness set, a priori esti-
mate, method of energy integral.
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Brenenusi. PaGoTa nocesinieHa n3yuyeHUI0 HEKOPPEKTHOM KpaeBoii 3aiaun [yt ypaBHeHus: Cobore-
Ba CMemaHHOTo Trma. KoppekTHsie KpaeBble 3a1a4u U TAKUX THIIOB YPABHEHUH pACCMOTPEHBI MHOTUMHU
aBropamu [1]. Ha cerogusmniamii 1eHb MOCTAHOBKA HEKOPPEKTHBIX 3a/1a4 ISl YPaBHEHUH B YaCTHBIX IPO-
HU3BOJAHBIX CMCIIAHHOI'O THUIIA BCC 60.1166 YCIIOXHAIOTCA B CBA3U C HOTpC6HOCT$IMI/I MOACIUPOBAHUA U YII-
paBJCHHS MPOLIECCAMH B TEILTO(PHU3UKE U MEXaHUKE CIUIONIHON cpeibl. HekoppeKTHbBIE 3a1auu i MO-
JIENBHBIX YPaBHEHUH MaTeMaTHUeCKON (DM3HMKH, BKIIIOYAsk CMEIIaHHbIE YPABHEHUS, H3YUCHBI JOCTATOYHO
xoporo [2], [7].
B pabore paccmarpuBaeTcss HEKOPPEKTHAs 3a/1a4a Uil YPAaBHEHUS B YACTHBIX ITPOU3BOIHBIX Y€TBEP-
Toro mopsiaka. CoOOIEBCKOTO THITA YPAaBHEHUS HMEIOT MHOXXECTBO Pa3IMYHBIX NMPUMEHEHUH, HAIpUMeED,
OTIHMCHIBAIOT MTPOIIECCH PACTIPOCTPAHEHUS BOITH B HEOTHOPOIHBIX CpelaX, B3aUMOIECHCTBHS (DUIBTPAIOH-
HBIX MIOTOKOB, MacCOTIEPEHOCa BOJU3U TOBEPXHOCTH JICTATSIILHOTO allliapaTta | CII0XKHBIX TSUCHUH BI3KOH
)kuskocTH [1].
IlocranoBka 3agaun. Paccmorpum nuddepeHIranbHEIN omrepaTop
82 82 62
=—F| — |+ —.
pvea v sgn(y) &
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Lu=0, (1)

IIpU HaYAJIbHBIX
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58 YCHOBI/IHX CKJICUBAHUS
Gulx, y,0) u(x,y,t) = Oulx,y,0) u(x,iy,t) ,(x,t) e[-m;7]% 0, (4)
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TIe (i = 0, 1) , Q (X, y) - 3a/IaHHBIE JOCTATOYHO TIaIKON PYHKINH, IPUIEeM () (x, y) ‘ a0, =0.

Omnpenenaenue. [lon pemenunem 3anaqu (1) — (4) morumaeM QyHKIHIO U (x,y,t ) , IMEIOIIYIO He-
NpephIBHBIE TIPOU3BO/IHBIC, YUACTBYIOIINE B YPAaBHEHUH, U yI0BJIeTBOpsitomiyio (1) B obmactu  mpu yc-
noBusx (2)—(4).

HexoppexkTHocTs 3agaun. Ilycts @), n(x, y) =0, a ®, (x, y) HMeeT BUJL
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Y () sino,(y—1)/coso,,0<y<];
= sho (y+1)/ cho,,—1< y <.

Torna penieHne 3a1a41 MOXHO MPEICTABUTH B BUJIC
1 .k
u, (X, y,1) = —ch( ﬂk,nt)Yn(y)sm—(ﬂ +Xx).
k-n 2
CrnenoBaTenbHO, max‘(oo in (x, y)‘ — 0 npu (k -puxcuposannas), 7 —> 00, B TO BpeMs, Kak
X,y ’

max‘u ken (x,y,t )‘ —> 00. OTcrofa BUHO, YTO YCJIOBUS YCTOWYMBOCTH HApYIIAIOTCS, T. €. HET Hempe-
X

PBIBHOM 3aBUCHMOCTH pellleHHs OT AaHHbIX Komu.
OcHoBHo¥ pe3yabTaT. [IpuBenena u moka3zaHa TeopeMa 00 alpHOpPHON oreHKe ypaBHeHHs (1), a
TaK)Ke TEOPEMBI O SMHCTBEHHOCTH U YCIIOBHOHM YCTOHYMBOCTE penrenus 3amadu (1), (4).

Teopema 1. Eciiu B obmactu QQ ¢yHKIms U (x,y,t ) YIOBIETBOPSET ypaBHeHHIO (1) U ycIoBUsIM
(2), (4) o nna pemrenus U(X, y,t) t € Q cupasenmBa onenka

T—t
T 1

T 1
I qu(x,y,t)dydx <167’ .[ quy (x,,0)dxdy + ‘a‘ X
| - -1
&)

71
I Juiy(x,y,T)dxdy + ‘a‘ ' x eI — ‘a

- -1

mea—— j j Sgn(1)5,, (x, y)dyelx — j j @y (x, y)dyelx

- -1 - -1

b

Jlokazatenberso. ®ynxims (1), onpeenennas HHTErpaTom

o(t) = jf j‘uiydydx
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HereprBHa U UMECT HpOI/ISBO)j[HBIC HCpBOFO u BTOpOFO HOpS[IlKOB B BI/I)Z[G

gp’(z):zﬁuxy u,,dvdx, ¢'(t)=2 j j u® dydx +2 j j uu,, dydx.

-n—1 —-m—1 —m—1

[TpeoOpazys BTOpOIi YJIeH BBIPasKCHHS IS @”(l‘ ) U UCTIONB3ys ypaBHeHue (1), momyaum

@'(t)= 2_Tf j u;, dydx —2 .Tf j‘ sgn(y)u,, dydx.

—-n—1 -n—1

VaureiBas FpaHI/I‘IHBIC YCJI0BUs, UMECM

-2 j Isgn(y)u dydx |=—-4 I Isgn(y)uyy u,, dydx = 4I I U, dydx =

-n—1 —n—1

= 4]E jum u,,dydx = Z 2]5 juiytdydx .
—n-1

-n—1

Tlocne HUHTCTPUPOBAHUSA TOCICAHCTO PABCHCTBA TOJIYUYUM
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- -1 - -1

7 1 T
x(j Juiy(x,y,T)dxdy + ‘a‘} x e —‘a‘.

- -1
Takum 00Opa3zom, Toka3zaHa oreHKa (5).
TeopemMa eTMHCTBEHHOCTH U YCJIOBHOM ycToiuuBOoCTH. BBenem o6o3HadcHIE
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71
M = u:J.ju)fy(x,y,T)a’ydxSm2 . (6)
-1
Teopema 2. Ecnu pemenne 3amadn (1), (4) cymecTByer u u(x,y,t) € M 10 pemenne 3amaun
€IMHCTBEHHO.
HoxazarenabcTBo. [IycTh CyImecTByIoT nBa pemeHus U, (X,y,l ), U, (x,y,t ) paccMaTpuBaeMOU
samaun (1)~(4). Torma ux pasnocts U(X, y,t) =u,(x,y,t) —u,(x,y,t) ssnsercs pemennem 3anaun
Lu=0, (7)

u(x,y,0)|,.,=0,(x,y) e[-m 7] x[-1;1],

(3)
M[(X,y,l‘)‘t:(): O,(X,y) € [—72';72'])( [_191]7
u(x,y,t)|._ . =0,(y,1) e[-1;1]x 0,
X=+7 ©
U(X,y,t) y=—1 :()7 (X,t) E[—ﬂ';ﬂ']xé.
y=+I1

Joxaxewm, uto pemenue 3agadu (7)-(9) u(x, V,t ) TOXKJIECTBEHHO paBHO HYI0. [[11s perenwns 3ama-
un (7)-(9) cornacHo Teopeme 1 nmeem

T—t
1 T 1 T
jJ.uz(x,y,t)dydx <167° Ij.uiy(x,y,O)dxdyHa‘ ' X
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7 1 7 1
e & :% j J.sgn(y)(péyy (x,y)dydx - j J.(Dlzxy (x,y)dydx . B cuny HavanpHBIX
- -1 - =

1

7 1
yenosuit  (8) cmenyer =0 wu I qu(x,y,t)dydx <0. Orcooma u(x,y,6)=0, . e
-1
u, (X, V,t ) =U, (X, V,t ) s eex (X, y,t) € Q. 3uaunr, pemenme 3anaun (1)—(4) eTMHCTBEHHO.
Hycts u(X,y,t) pemenne 3amaun (1), (4), COOTBETCTBYyIOIEE TOYHBIM JAHHBIM 33/a4H, a

u, (x, V.t ) pemenue 3anauu (1) - (4), cooTBeTCTBYIOIICE TPUOIKEHHBIM JaHHBIM.

Teopema 3. Ilyctp pemenue 3amaqu (1) - (4) cymectByet Hu(x,y,t),ug (x,y,t) e M , xpome
TOrO H(DO(X,)/) — (%, y)\ w2 <é, H(Pl (x,9)— o, (x,y)‘
U(x,y,t)=u(x,y,t)— u, (x,y,t) npu t € O BepHoO cresyrolIee HEPaBEHCTBO

2 <¢&. Torma misn  QyHKUUH

7 1 . )
1-— s
j IUz(X,y,f)dde <1677 (267) 7 (4m* + 87 ) £,
-r-1
Jokazatennbcrso. ITycts pynxmmsa U (x,y,t ) ABJIAETCS penieHreM ypaBHeHus (1), ynoBineTBop-

SIOIIMM TPaHUYHBIM YyCIOBHSIM U ycioBHsM ckieuBaHus (3) -(4) ¢ HadaJdbHBIMH JTaHHBIMU
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U(X,y,O)ZQ)O(X,)/)—@OS(X,_)/), Ut(x>y90) :¢)1(x>y)_¢1g(x9y)’ npu4yeMm
||(00 (x,y) — D, (x, y)”1 <¢g, ”(01 (x, y) — @, (x,y)”o < &. Toraa, UCTONB3ysI OLEHKH Teopema | u

snemMeHTapHbIe npeodpasopanus s pynxmun U (X, V,t ), nmeeM

71 t

1 t
I _[Uz(x,y,t)dydx <l67°e*"™ (232 )1 T (4m2 n gz)r _ et
-r—1
TeopeMa 3 JOKa3aHa.

3amMeTnM, YTO aHAJOTHYHBIA Pe3yIbTaT MMEET MECTO TaKXKe B HEKOPPEKTHOM KpaeBOW 3amade Jis
ypaBHEHUS

u,, +sgn(yu, =0.
3akJiiouenue. J[oxazaHbl TEOPEMBI O €TUHCTBEHHOCTH U YCIOBHON YCTOMYHUBOCTH, KOTOPBIE COTJIac-

HO uaee A.H. TuxoHOBa Jat0T BO3MOXKHOCTb ITOCTPOCHUS YCTOMUMBOCTH MPHOIMIKEHHOTO PEIICHUS HCKO-
MOM 3aJa4u.
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TARIXTY JARAYONLARNING SUBSTANSIONAL ASOSLARI

Annotatsiya. Ushbu magolada tarixiy jarayonlarni bilishning substansional asoslari, uning ijtimoiy-
falsafiy jihatlari borasida fikr-mulohazalar yuritilgan. Shuningdek, tarixiy jarayonlarni anglashning korre-
latsion-funksional zaminlari borasida ilmiy dalillar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: tarix, jamiyat, substansional asos, yaxlitlik, struktura, dialektika, alogadorlik.

CYBCTAHUHUOHAJIBHBIE OCHOBBI UCTOPUYECKHUX MPOLECCOB

Annomauusa. B 0annoii cmamve npugoosmcs MHEHUs 0 COOEPHCAMENbHOU OCHOBE NOZHAHUSL UCMO-
PUYECKUX npoyeccos, ux coyuanbHo-gurocopckux acnekmax. Taxce npedcmasnensvl HayuHvle OAHHbIE O
KOpPeNAYUOHHO-PYHKYUOHANLHBIX OCHOBAHUAX NOHUMAHUS UCHOPUHLECKUX NPOYECCOB.

Knioueswie cnoga: ucmopus, obuecmeo, CyocmanyuanbHas 0CHO8a, YeroCmHOCMb, CMPYKmMypa, Ou-
anexmuKa, peisiyuOHHOCMb.

SUBSTANTIAL FOUNDATIONS OF HISTORICAL PROCESSES

Annotation. In this article, there are opinions about the substantial basis of knowledge of historical
processes, its socio-philosophical aspects. Also, scientific proofs are presented regarding the correlational-
functional grounds of understanding historical processes.

Key words: history, society, substantial basis, integrity, structure, dialectics, relationality.

Kirish (Introduction). Har bir tizim sistema o‘zining kelib chiqishi, shakllanishi, rivojlanishi va
0°zgarib borishi tarixiga ega. Tizim yaxlitlikning qonuniyatli gismidir. Ammo bu holat ichki jarayonlar hi-
sobiga yuz beradi. Insoniyat tarixi o‘zgarish, ilgarilama harakatda ekan, u, 0‘z mohiyatiga ko‘ra, tarixiy ja-
rayondir. Tarixiy jarayon yuz berishi uchun, eng avvalo, jamiyat tarixan bir butun tizim sifatida yaxlit bo‘-
lishi kerak [2;78-b.].

Borligning har qanday tarkibiy qismidagi tizim va tarkib struktura o‘z ontologik holatiga ko‘ra, dia-
lektikaning strukturaviy alogadorliklaridan o‘rin olgan. Agar butun kategoriyasi barcha gismlarga oid bir-
lashtiruvchi tomonlarni aks ettirsa, qism kategoriyasi esa uning tomonlari va ularning o‘ziga xos xossalari
orgali namoyon bo‘lishini ifodalaydi. Har qanday butun o‘z mazmunidan iborat. Mazmun esa bir butunlik
ichidagi barcha tomonlarning bog‘lanishlaridir. Jumladan, jamiyat o‘zagi — madaniy borligning tomonlari
— inson va uning birliklari, moddiy madaniyat, siyosiy-huquqiy madaniyatlar va ma’naviy madaniyatlar-
ning korrelatsion-funksional bog‘lanishlaridan jamiyatning mazmuni shakllanadi. Bu bog‘lanishlarning
tarixiy bosqichlari — ijtimoiy-tarixiy yaxlitlikning shakllari — sivilizatsiyalar tarkib topadi. Shakl esa butun
ichidagi tomonlarining subordinatsiyasidir. Mazmun shaklni belgilab keladi. Ammo tizim butundagi barcha
tomon va ular o‘rtasidagi qonuniyatli aloqadorliklardan iboratdir. Qonuniyat to‘g‘risida akademik J.
Tulenov shunday deydi: «Qonuniyat yakka qonunlar majmuasidan iborat bo‘lib, vogelikdagi narsa va ho-
disalar jarayonlarining umumiy rivojlanish yo‘nalishlarini belgilaydi. Shuning uchun ham tabiat va jamiyat
taraqqiyoti qonunlarini bilish katta ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. Bundan qonuniyat kategoriyasi-
ning metodologik ahamiyatini yaqqol ko‘rishimiz mumkiny». Tarkib esa tizim ichidagi qismlarning barqaror
bog‘lanishlari tuzilishidir. Qismning o‘zgarishi tarkibning va undan keyin tizimning o‘zgarishiga sabab
bo‘ladi.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili (Literature review). «Yaxlitlik» va «tizimlilik», deb yozadi
K.B.Dosaliyev, — bu falsafiy kategoriyalar dialektik birlikda o‘z-o°zidan rivojlanuvchi yaxlit obyektlarning
turli xil tomonlari va darajalarini aks ettiradi. Xususan, yaxlitlik sifatiy muayyanlikni va obyektning ichki
ko‘plab qism va komponentlarga bo‘linishlarini tavsiflaydi. Tizimlilik butunnig o‘z-o°zidan harakat va ri-
vojlanish usulini shakllantiradigan gismlar o‘rtasidagi qat’iy subordinatsiyalardagi munosabat va o‘zaro
bog‘lanishlarni ifodalaydi». Shuning uchun tizimli yondashish to‘g‘risida fikr yuritilganda, tarkib haqida
ham so‘z boradi.

[jtimoiy-tarixiy yaxlitlik o‘z jarayonlariga ega tizim ekan, ijtimoiy voqelikka tizimli yondashishga
oid ba’zi tadqiqot ishlariga e’tiborni qaratmoqchimiz. Jumladan, G.L.A.Kuevchs o‘zining «Tizimli yon-
dashish va uning ijtimoiy bilishdagi roli» nomli nomzodlik dissertatsiyasida shunday deydi: «Har qanday
tizimli tadqiqot, birinchidan, tadqiqot gilinayotgan tizimdan elementlar yoki tizim ostilarini ajratishni ta-
gozo qgiladi. Bunda bir butun sifatidagi tizimdan kelib chigqan holda, bu butunlikni tashkil etuvchi element-
lar (tizimosti)ning ajralishi ushbu tizimning mavjudligi uchun zaruriyat va kifoya qilishi sifatida ifoda eti-
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lishi zarur». «Substansiya» so‘zi lotinchadan mohiyat degan ma’noni beradi. «Substansiya deyilganda, —
deydi B.O.To‘rayev, —falsafada dastlabki vaqtlarda borliqg, tabiat, jamiyat, inson va bir butun dunyodagi
barcha narsa hamda hodisalarning asosini tashkil etadigan moddiy va ruhiy birlamchi narsa tushuniladi».
Bizningcha, qonunlar substansional bog‘lanishlardan kelib chigar ekan, tizim esa bir butunning eng chuqur,
gonuniyatli bog‘lanishlaridan iborat ekan, ijtimoiy-tarixiy yaxlitlik va undagi jarayonlarni substansional
yondashishsiz tahlil gilib bo‘lmaydi. Fanda birinchi tartibdagi, ikkinchi va boshqa navbatdagi vogelikning
ichida mavjud bo‘lgan mohiyatlar to‘g‘risida gapiriladi. «Jahon tarixi substansional bir butunligi haqida
muhokama yuritib, deydi K.X.Momdjyan, — biz, «<umuman, jamiyat»ning universal modelini tashkil etuv-
chi ijtimoiy hayot sohalari belgilarining har bir konkret mintaqaviy tarixda namoyon bo‘lishi ko‘rinishiga
ega bo‘lamiz». Tadqigotchilardan K.X.Momdjyan ham tarixiy jarayonlarga substansional yondashish
tashkil etuvchi substansional elementlarining genetik bog*lanishlarini ko‘rsatib bermagan [4;128-b.].

Tadqiqot metodologiyasi (Research Methodology). Maqolada ilmiy tadqiqotning ijtimoiy-guma-
nitar fanlar sohasi uchun qo‘llaniladigan analiz, sintez, qiyosiy tahlil, mantiqiylik, ilmiylik va xolislik me-
todlaridan foydalanildi.

Tahlil va natijalar (Analysis and results). [lmiy adabiyotlardan bizga ma’lumki, yaxlitlik, ya’ni,
bir butunlikning mexanik, organik va tashkillashgan ko‘rinishlari mavjud. Jamiyat o‘zagi madaniy borliq
va uning birinchi komponenti inson ekan, uning faoliyati esa maqgsadli xarakterga egadir. Jamiyatning tari-
xiy jarayonlari bilan yaxlitligini organizm sifatida talqin qilish ijtimoiy bilishni biologik determenizmga
olib boradi. Jamiyatning tarixiy jarayonlari ichra yaxlitligini qiyoslash ma’nosida, bilishimizni osonlashti-
rish magsadida biologik ma’nodagi organizmga o‘xshatib tushuntirish mumkin, ammo uni organik yaxlit
tizim sifatida qabullab bo‘lmaydi. «Umuman olganda, deydi V.F.Shopavalov, -muayyan jamiyatni, uning
hayotiy faoliyatining maxsus xususiyatlarini hisobga olgan, shartli ravishda, jonli organizmga gisman tag-
goslash (ilmiy izlanish magsadida) mumkin, chunki alohida gismlar jonli yaxlitlik tashkil etgan holda, o‘za-
ro qat’iy muvofiglashadi» [7;459-b.].

Tarixni dialektik-madaniy tushunishga muvofiq, jamiyat tabiatdan farqli holda, voqgelikka ishlov be-
rib, 0‘z rizqini topish hisobida yashaydi. Insoniyat tabiatdan shu yo‘l bilan ajralib chiqgan. Shuning uchun
qaysidir ma’noda, jamiyat tarixi tabiat tarixining davomidir, degan xulosa to‘g‘ri. Kishilar tomonidan vo-
gelikning ishlov berib yaratilgan qismi madaniy borliq bo‘lib, u 0‘z ichiga uning yaratuvchisi — insonni va
uning birliklarini ham gamrab oladi. Chunki inson va uning mikrobirliklari oila va mehnat jamoalari ma-
daniy hodisalardir. Kishilarning makro birliklari urug‘, qabila, elat va millat belgilariga ham madaniylik
xosdir.

Tarixni dialektik-madaniy tushunishga muvofiq, kishilar tomonidan voqelikning ishlov berib yaratil-
gan qismi — madaniyat, ya’ni, madaniy borliq jamiyat tarixiy jarayonlarining asosi hisoblanadi. Chunki
uning kelib chiqishi bilan ijtimoiy hayot jarayonlari vujudga kelgan. Uning takomillashishi bilan jamiyat
tarixida ketma-ket tarixiy jarayonlar yuz bergan, mamlakat sivilizatsiyalar o‘rin almashtirgan [6; 96-b.].

Jamiyat tarixining o‘zagi madaniy borligdan iboratligi, uning negizida umumijtimoiy korrelatsion-
funksional va substansional qonunlar kelib chiqishi ilmiy adabiyotlarda asoslangan [3;14-b.]. Madaniy bor-
liq to‘rtta tarkibiy gismdan iborat: 1) inson va uning birliklari; 2) moddiy madaniyat, ya’ni, moddiy hayot-
ning insonlar tomonidan ishlov berib yaratilgan qismi; 3) jamiyat siyosiy va huquqiy madaniyatlari, ya’ni,
siyosiy va huquqiy hayotlarni boshqgarish va tartibga solish magsadida insonlar tomonidan ishlov berib ya-
ratilgan qismi; 4) jamiyat ma’naviy madaniyati, ya’ni, ma’naviy hayotning insonlar tomonidan ishlov berib
yaratilgan qismi [2;108-b.] .

Ma’naviy madaniyat axloqiy, diniy, ilm-fan, estetik munosabatlar birligidan tashkil topgan bo‘lib,
ularning negizida axloqiy, estetik, ilmiy, diniy hayot, ta’lim-tarbiya va ommaviy axborot vositalari tizimlari
tarkib topadi. Demak, madaniy borligning ushbu to‘rtta tomoni — inson va uning birliklari, moddiy mada-
niyat, siyosiy-huquqiy va ma’naviy madaniyatlar negizida ijtimoiy hayotning sohalari kelib chiqadi.

Xulosa va takliflar (Conclusion/Recommendations). Demak, jamiyat o‘zagi madaniy borligning
yaxlitlik tizim tashkil etuvchi substansional elementlarining genetik bog‘lanish jarayonlaridan madaniy
borliqga xos uchta substansional qonun — madaniy borligning substansional bir butunligi qonuni, madaniy
borligning substansional ilgarilama doiraviy aylanishi qonuni va ehtiyojlarning oshib borishi qonunlari ke-
lib chigadi. Bu gqonunlar, ayni vaqtda, jamiyatning umumijtimoiy qonunlaridandir. Ushbu substansional qo-
nunlar ijtimoiy hayotning barcha sohalarida, tarmoqlarida o‘ziga xos ko‘rinishlarida yuz beradi. Jamiyat
o‘zagi madaniy borligning tizim tashkil etuvchi substansional elementlarining uzluksiz bir-birilarini keltirib
chiqarishlari va ta’minlashlaridan madaniy borligning substansional ilgarilama doiraviy aylanish qonuni
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kelib chigadi. Ushbu qonun asosida ijtimoiy-tarixiy yaxlitlikka xos jarayonlar va ularning yo‘nalishlari yuz
beradi. Bu qonun ham ijtimoiy-falsafiy bilishda tarixiy jarayonlarning manbayini tashkil etadi. Jamiyat
o‘zagi madaniy borliq substansional elementlarining miqdoriy va sifatiy o‘zgarib, rivojlanib borishi sivili-
zatsiyalarning o‘zgarib borishiga, yangi tipdagi tarixiy jarayonlarning yuzaga kelishiga olib boradi.

Ehtiyojlar oshib borar ekan, bu ikki qutb o‘rtasidagi kurash, insoniyat bor ekan, abadiydir. Ijtimoiy-
tarixiy jarayonlar ijtimoiy-tarixiy yaxlitlikka olib boradi va aksincha, ijtimoiy-tarixiy yaxlitlik esa ijtimoiy-
tarixiy jarayonlarni ta’'minlaydi. Tarixiy jarayonlardagi davomiylik xuddi shu holatda kechadi.
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Kirish. Jamiyat hayotining barcha sohalarida islohotlar o‘tkazish aholi farovonligini sifat jihatidan
yangi darajasini ta’minlashga garatilgan ijtimoiy siyosatni faol amalga oshirishni ta’minlaydi.

Prezidentimiz Sh.Mirziyoyev ta’kidlaganidek, “Biz yoshlarimizda umrimizning ma’no-mazmuni,
hayotimizning asosiy mevasi va samarasini ko‘ramiz. Yangi O‘zbekistonni azm-u shijoatli yoshlarimiz bi-
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lan birga bunyod etamiz!” [1]. Chunki yoshlarimizning iste’dodi va qobiliyati hamda ijtimoiy faolligini
oshirish va hayotda o‘z o‘rinlarini topishlari uchun yurtimizda barcha sharoitlar yaratishmoqda.

Adabiyotlar tahlili. Adolat tamoyillarini izchil amalga oshirishda jamiyat va shaxs hayotining bar-
cha jabhalarini yangilash va “Inson—jamiyat—davlat” va “Inson gadri uchun” [2] g‘oyalarini dasturulamal
qilib olish jamiyat a’zolarining farovonligi yo‘lidagi g‘amxo‘rlik sifatida mamlakatni yanada taraqqiy etti-
rish muhim asosiga aylanmoqda. Ijtimoiy munosabatlar tizimini takomillashtirish va axloqiy gadriyatlar
ruhida tarbiyalash ustuvor vazifa sifatida belgilanmoqda.

Respublikamiz Prezidenti Sh.M.Mirziyoyev ta’kidlaganlaridek, “Mamlakatni innovatsion rivojlanti-
rish strategiyasi va mexanizmlari, eng avvalo, shu davlatda yaratilgan intellektual va ilmiy-texnikaviy salo-
hiyatidan qanchalik samarali foydalanish bilan chambarchas bog‘liq” [3]. “Inson omili” yoki “ma’naviy va
intellektual salohiyat”ni rivojlantirishga qaratilgan islohotlar jarayonining harakatlantiruvchi kuchini, ijti-
moiy-siyosiy faoliyatda amalga oshiriladigan shaxsning g‘oyaviy, axloqiy, ishbilarmonlik va irodaviy fazi-
latlari yig‘indisini, jumladan, motivatsion tuyg‘ulari shaxs intellektual salohiyati tuzilishini tashkil etadi.

Islohotlarning bosh magsadi ijtimoiy munosabatlardagi burilish nuqtasi bu xalgning moddiy faro-
vonligining o‘sishi, jamiyat va uning har bir a’zosining ma’naviy rivojlanishi va salomatligini mustahkam-
lash tamoyilini amalga oshirishdir. Jamiyatning yangilanish sharoitida ijtimoiy hayotning barcha jabhalari
(igtisodiy, siyosiy, huquqiy, ma’naviy) inson farovonligi uchun, uning barkamol rivojlanishi uchun e’tibor
qaratmoqda. Islohotlarning hozirgi bosqichida shaxs ijtimoiy voqelikni o‘zgartiruvchi hodisa sifatida na-
moyon bo‘ladi, ijtimoiy taraqqiyot mezoni hisoblanadi. Barqaror taraqqiyot esa mehnat unumdorligining
o‘sishiga, xalq farovonligining sifat jihatidan yangi bosqichga ko‘tarilishiga bog‘liq.

Inson faoliyati davomida o‘zini-o°‘zi anglashi uchun, qobiliyatlarini to‘liqgroq ochib berishi uchun
barcha sharoitlarni yaratish kerak. Shaxsning “ijtimoiy sifatlari’ni shakllantirishdan iborat bo‘lgan bu jara-
yon salbiy hodisalar — loqaydlik, beparvolik, kam mehnat qilib, ko‘proq daromad olishga intilish, korrup-
siya, poraxo ‘rlik, mahalliychilik jamiyat me’yorlarning buzilishi va shu kabi boshqa holatlarga qarshi kes-
kin kurash olib borishni taqozo etadi.

Behbudiyning ta’limiy-axloqiy qarashlarida insonning ma’naviy barkamol shaxs egallashi zarur
bo‘lgan talablariga ilmdan orttirilgan xislat, ichki va tashqi ko‘rinishidan topilgan haqiqat, aql tufayli hosil
qilingan xulg-atvor, mol-mulkdan ham ziyoda bo‘lgan salomatlik hisoblangan [4]. Ushbu talablar hozirgi
kunda barkamol insonni tarbiyalashda mardlik, to‘g‘rilik, adolatparvarlik, vafodorlik, halollik, saxiylik,
mehr-oqibat, insonparvarlik kabi xislatlarni tarbiyalash muhim ahamiyat kasb etadi.

Ijtimoiy-iqtisodiy, ya’ni, ijtimoiy munosabatlar va muloqotning har xil turlarida bo‘lgan holda,
odamlar o‘zlarining hayotiy faoliyatini tashkil etish tizimini o‘rnatadilar, o‘z xatti-harakatlarini tartibga so-
ladilar, zamon ehtiyojlari uchun muloqot qilish qobiliyatini rivojlantiradilar.

Tadqiqot metodologiyasi. Maqolada barkamol avlodni tarbiyalashda adolatparvarlik va uning mo-
hiyatini yoritib berishda sintez, kompleks yondashuv, tizimli yondashuv, kontent analiz, qiyosiy tahlil, dia-
lektik usullaridan foydalanildi.

Tahlil va natijalar. Barkamol shaxsni shakllantirish jarayonida ijtimoiy adolat prinsiplariga amal
qilgan holda, quyidagi vazifalarni amalga oshirish zarur deb hisoblaymiz:

—jamiyatning o‘zini-o‘zi boshqarishi uchun maksimal imkoniyatlarni yaratish;

—fuqarolarning har tomonlama rivojlanishi uchun sharoit yaratish;

—hayotning barcha jabhalarida demokratiya va 0°zini-o‘zi boshqarish tamoyillarini ishlab chiqish va
amalga oshirish;

—jamiyatning teng huquqli insonlar jamiyatiga aylanishi uchun barcha imkoniyatlardan unumli foy-
dalanish;

—demokratlashtirish va ochiqlikni rivojlantirish;

— korrupsiyaga murosasiz munosabat qilish.

Voyaga yetmagan yoshlar, kam ta’minlangan va ehtiyojmand oilalar va nafaqadagilarga g‘amxo‘rlik,
barcha sohalarda faoliyat va turmush sharoitlarini yaxshilash, salomatligini muhofaza qilish, bo‘sh vaqt va
dam olishdan oqgilona foydalanish jamiyatimiz adolatliligining yaxlit ko‘rsatkichidir. Shu munosabat bilan,
ijjtimoiy institutlarning muhim vazifasi boshqaruvning demokratik tamoyillarini rivojlantirish, ochiqlik,
tanqidiy tahlil gilish asosida adolat tamoyillarini amalga oshirishdan iborat. Har bir fugaroda daxldorlik
tuy-\g‘usini, siyosiy va huquqiy madaniyatni oshirishni talab etadi.

Ma’lumki, ehtiyojlar shaxs faoliyatining asosiy ichki manbayi hisoblanadi. Zero, ulug® mutafakkir
alloma Abdulla Avloniy ta’biri bilan aytganda, “Tarbiya biz uchun yo hayot — yo mamot, yo najot — yo halo-
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kat, yo saodat — yo falokat masalasidir” [5]. Tarbiyalangan shaxs jamiyatning ajralmas qismiga aylanadi.
Ularning ta’lim-tarbiyasi yurtning gullab-yashnashi va xalqning tinch, farovon yashashi uchun xizmat qiladi.

Oliy ta’lim, professional ta’lim va xalq ta’limini rivojlantirish, isloh qilish konsepsiyalarida belgilan-
gan yangi iqtisodiy tafakkurga ega bo‘lgan umuminsoniy shaxsnigina emas, balki yuksak axloqiy va innovi-
tsion tafakkurga ega bo‘lgan ijtimoiy faol shaxsni tarbiyalash chora-tadbirlari ko‘zda tutilgan. Chunki de-
mokratik o‘zgarishlar, muammolarni hal etishda xalgning real ishtirokini kengaytirish zarurligi haqida ga-
pirganda, yosh avlod va uning undagi o‘rni masalasi katta ahamiyatga ega bo‘ladi.

Yoshlar o‘rtasida ta’lim va kasblarni egallashni ommalashtirish, ular ongiga yuqori darajadagi ta’lim
va umuman madaniyatni qo‘llash zarurligini anglashni, nihoyat, bilim va ko‘nikmalarni joriy etish alohida
ahamiyatga ega. Bu esa 0‘z shaxsiy qobiliyatlarini hayotning turli sohalarida faol ishlatish, ularning ma’na-
viy ehtiyojlarini qondirish imkoniyatini beradi.

Ijtimoiy adolat idealini ijtimoiy tuzumning belgilangan jami idealidan, unga xos bo‘lgan munosabat-
larning sifat xususiyatlaridan — ularning o‘Ichovi, uyg‘unligi, tartibliligi aniglashtirishdan iborat. Axloqiy
ongda adolat ideali ezgulik va yovuzlikning asosiy tushunchalarini aniqlashtirish vazifasini bajaradi.

Bu magsadning amalga oshirilishi zamonaviy avlodning bilim va madaniyatini yuksaltirishga xizmat
qiladi, yosh avlodni o‘qitish va tarbiyalash, ularni hayotga, kasbga tayyorlash uchun magbul shart-sharoit-
larni yaratmogqda. Yoshlar ma’naviy ongini rivojlantirish, avvalambor, tarbiyaning mazmuni va tashkil eti-
lishini ularning faoliyati bilan chambarchas bog‘liq holda takomillashtirishga, ijtimoiy foydali mehnatga
jalb qilishga yordam beradi. Ushbu omil odamlar o‘rtasidagi munosabatlarning muhim tartibga soluvchisi-
ga aylanib bormoqda va shuning uchun zamonaviy yoshlarda adolatparvarlik tuyg‘usini shakllantirish ho-
zirgi kunda alohida muhim ijtimoiy ahamiyatga ega bo‘lmoqda.

Biz bugun jamiyatdagi barcha yosh avlod vakillarini taraqqiyotga hissa qo‘sha oladigan deb ayta ol-
maymiz. Yoshlar o‘rtasida o‘zgalarning taqdiriga befarq, mehnatdan qochib, oson yo‘l bilan boylik ortirish-
ni magsad qilgan, yengil-elpi, bema’ni xulqi bilan omma e’tiborini qaratishga intiladigan, turli norasmiy
guruhlarga qo‘shilib qoluvchilar borligi bizni xavotirga soladi. Natijada bunday yoshlar oilada, mahallada
kattalarga farzandlar, maktabda tartib buzuq o‘quvchilar, voyaga etmagan jinoyatchilar, oliy ta’limdagi ta’-
lim-tarbiyani ko‘rmagan talabalar, bandligi ta’minlanmagan hamda uyushmagan yoshlar sifatida jamiyatga
kirib kelayotganligi masalaning jiddiy tomoni hisoblanadi. Bunday sifatlarga ega yoshlarni uzluksiz ma’na-
viy tarbiya asosida tarbiyalash, komil shaxs qilib voyaga yetkazish masalasi juda dolzarb vazifa hisobla-
nadi. Shu magsadda 2020 — 2021-0‘quv yilidan boshlab mamlakatimizda umumiy o‘rta ta’lim maktablarida
“Tarbiya” fani joriy etildi [6]. 2020-2021-yillarda 1-9-sinflarda, 2021-2022-yillardan boshlab 10—11- sinf-
larda ham ushbu fan oqitib kelinmoqda.

Fikrimizcha, jamiyat taraqqiy etishi uchun uning barcha a’zolarida yuksak ma’naviy fazilatlar qaror
topgan bo‘lishi lozim. Bunda jamiyatda o°sib kelayotgan yosh avlodni asl vatanparvar, millatning jonkuyar-
lari sifatida tarbiya etish, ulardagi ma’naviy bo‘shliglarning oldini olishda jamiyatning har bir instituti ham-
korlikda ish olib borib, belgilangan chora-tadbirlarni hayotga faol tatbiq etish ko‘zlangan maqsadga eri-
shishda qo‘l kelishi, shubhasiz.

Tarbiya faniga “Bebaho ma’naviy merosimizda adolatparvarlik”, “Ijtimoiy adolat eng muhim ijtimo-
iy va ma’naviy-axloqiy masalalardan biridir”, “Vijdon va adolat”, “Shaxslararo munosabatlarda adolat,
burch va vijdon” kabi mavzularini kiritish maqsadga muvofiq bo‘ladi.

Adolatparvarlikning mohiyatini chuqur anglashni talab qiladigan vazifalarni amalda qo‘llash kerak.
Masalan, o‘rta maktabda:

—“Adolat gonuni”, “Adolat — xulg-atvorga berilgan baho”, “Adolat — xulg-atvor tamoyili”, “Adolat
— ijtimoiy foydali mehnatga hissa sifatida”, “Vijdon eng yaxshi axloqiy fazilatlar ifodasidir”, “Axloq ko-
deksi” kabi mavzularda targ‘ibot-tashviqot ishlarini o‘tkazish;

—jamoa, tengdoshlar, kattalar bilan muloqot qilish qoidalari haqida bukletlar;

— maktabda, oilada o‘zini tutish qoidalari to‘plamini ishlab chiqish ijobiy natija beradi.

Zamonaviy barkamol avlodni tarbiyalash fuqarolik jasorati, halollik tamoyillarga sodiqlik, inson-
parvarlik va hissiy sezgirlik sintezidir. Bu axloqiy-irodaviy tarbiya, ya’'ni, hayotdagi qarama-qarshiliklarni
hal qilishda faol va qo‘rgmasdan ishtirok etishga tayyorlikni tarbiyalashga bog‘liq.

Xulosa. Demak, mavjud ijtimoiy munosabatlarni chuqur isloh qilish, shaxsga, jamoaga, mamlakatga
nisbatan adolatni qaror toptirishning yangi usullarini tinimsiz izlash jamiyatni yangilash jarayonini bosh-
qarishga kompleks yondashuvni taqozo etadi.

O‘zbekiston xalqining milliy yuksalishi amalga oshirilayotgan ijtimoiy-iqtisodiy islohotlarning mo-
hiyatan ijtimoiy davlatni barpo etish va ma’rifiy jamiyat poydevorini yaratishga karatilganligi bilan bog‘-
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langandir. Bu islohotlar, eng avvalo, davlat hayotini, uning institutlari faoliyatini yangilashga qaratilgandir.
“Inson qadri”, “xalgparvar davlat”, “adolatli ijtimoiy siyosat” yuritish, inson kapitalini rivojlantirish ana
shu islohotlarda ko‘zda tutilgan maqsadlardir.

L N3
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EDUCATIONAL ACTIVITIES OF THE JADIDS OF BUKHARA AND ITS IMPORTANCE IN
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Annotation. This article analyzes the emergence of the Jadidism movement in Bukhara and the ana-
lysis of their ideas about tolerance and their views on education. It is revealed that it is a composition.
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Kirish. Hozirgi kunda Yangi O‘zbekiston “Inson qadri ustuvor bo‘lgan jamiyat va xalgparvar davlat”
degan oliy janob g‘oya asosida barpo etilmoqda. Prezidentimiz belgilab bergan bu ulug‘vor magsad asosida
xalqimiz yangidan-yangi islohotlarning haqiqiy muallifiga aylanib bormoqda.

Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasida ko‘rsatib o‘tilgan maqsadlarni (100 magsad) baja-
rish va hayotga tadbiq etish, yoshlarimizni bag‘rikenglik ruhida tarbiyalash ilf-fan oldidagi muhim mas’uli-
yatli vazifadir [1]. Aynigsa, 70-maqsad: yoshlarga oid davlat siyosatini takomillashtirish. Yoshlarni vatan-
parvarlik, fugarolik tuyg‘usi, bag‘rikenglik, qonunlarga, milliy va umuminsoniy qadriyatlarga hurmat ruhi-
da, zararli ta’sirlar va ogimlarga qarshi tura oladigan, hayotga bo‘lgan gat’iy ishonch va garashlarga ega
shaxs sifatida tarbiyalash.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Jadidchilik, eng avvalo, ularning aql-zakovati favqulodda
yuksak rivojlangan, ham Sharq, ham G*‘arb madaniyati haqida muayyan bilimga ega bo‘lgan. Ayni hol ja-
didlarning falsafiy dunyoqarashini belgilib bergan va bu ta’lim sohasini, umuman olganda, ma’rifatni isloh
qilish borasidagi faoliyatida aks etgan. Jadidlar nafaqat bunday islohot o‘tkazishni nazariy jihatdan asoslab
bergan, balki ma’rifatni amalga oshirish uchun amalda ham tinmay harakat qilgan, ular yangi usuldagi mak-
tab, kutubxona, giroatxonalar ochgan, darsliklar, gazetalar chop etgan, ilk teatr tashkil etgan. Bu o‘sha davr
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kishilari uchun ko‘z ko‘rib, quloq eshitmagan yangilik bo‘lib, juda katta ta’sir kuchiga ega bo‘lgan va
odamlar ongida inqilob yasagan. Jadidchilikning o‘ziga xosligi nimada? Eng avvalo, ularning aql-zakovati
favqulodda yuksak rivojlangan, ham Sharq, ham G‘arb madaniyati haqida muayyan bilimga ega bo‘lgan.
Ayni hol jadidlarning falsafiy dunyoqarashini belgilib bergan va bu ta’lim sohasini, umuman olganda,
ma’rifatni isloh qilish borasidagi faoliyatida aks etgan. Jadidlar nafaqat bunday islohot o‘tkazishni nazariy
jihatdan asoslab bergan, balki ma’rifatni amalga oshirish uchun amalda ham tinmay harakat qilgan: ular
yangi usuldagi maktab, kutubxona, giroatxonalar ochgan, darsliklar, gazetalar chop etgan, ilk teatr tashkil
etgan. Bu osha davr kishilari uchun ko‘z ko‘rib, quloq eshitmagan yangilik bo‘lib, juda katta ta’sir kuchiga
ega bo‘lgan va odamlar ongida inqilob yasagan [2].

Tadqiqot metodologiyasi. Jadidchilikning asosiy g‘oya va magsadlari Turkistonni o‘rta asrlarga xos
goloqlik va diniy xurofotdan ozod etish, shariatni isloh qilish, xalqqa ma’rifat tarqatish, Turkistonda muxto-
riyat hukumatini barpo etish uchun kurash, Buxoro va Xivada konstitutsiyaviy monarxiya va parlament,
keyinchalik, demokratik respublika tuzumini o‘rnatish orqali ozod va farovon jamiyat qurish, barqaror mil-
liy valyutani joriy qilish va milliy qo‘shin tuzish edi. XX asr boshlarida Buxoro jamiyati Ikrom domla rah-
barligidagi taraqqiyparvarlar va Mulla Abdurazzoq boshchiligidagi qadimchilarga bo‘lingan edi. 1908-yil
“Buxoroi sharif shirkati” tuzilib, darsliklar nashr etish va kitob savdosi bilan shug‘ullandi. Ahmadjon
Hamdiy (Abusaidov), Usmonxo‘ja Po‘latxo‘jayev (Usmon Xo‘ja), Homidxo‘ja Mehriy, Abdulvohid Bur-
honov, Abdulqodir Muhiddinov, Sadriddin Ayniy, Abdurahmon Sa’diy shirkatning tashkilotchilari edi [3].

Tahlil va natijalar. 1909-yilning dekabr oyida jadidlar Buxoroda “Tarbiyayi atfol” (“Bolalar tarbi-
yasi”’) maxfiy jamiyatini tuzishdi (asoschilari Abdulvohid Burhonov, Homidxo‘ja Mehriy, Ahmadjon Ham-
diy, Mukammil Burhonov, Hoji Rafe). Bu jamiyat turkistonlik va buxorolik yoshlarni Istanbuldagi “Buxoro
ta’limi maorif jamiyati” bo‘limiga o°‘qishga jo‘natdi. Xorijdagi ta’lim yoshlar dunyoqarashida tubdan buri-
lish yasadi. Jadidchilik Buxoro va Turkistonda bir vaqtda boshlangan bo‘lsa ham, amirlikdagi og*ir mubhit
uning taraqqiyotini tezlashtirdi. 1910-yildan boshlab Buxoroda Jadidchilik harakati tashkiliy tus oldi va
“Tarbiyai atfol” maxfiy jamiyati asosida partiya tashkil topdi.

XIX asr oxiri—-XX boshlarida yashab ijod qilgan jadid allomalar Ahmad Donish va Abdurauf Fitrat
oz ijodlari bilan o‘zbek va tojik madaniyatida munosib hissa qo‘shganlar. “Najot yo‘li” (“Rahbari najot™)
va “Navodir ul-vaqoe” asarlarida ularning jadidlik g‘oyalari, zamonaviy fanlar doirasida bilimga ega ekan-
ligi, insonlarning ilmga rag‘bati, ilm sabab Buxoro ahlining hayot tarzini yangilash, diniy ta’limni qayta
shakllantirish hamda ma’rifat tushunchasida o‘z xalgining ijtimoiy hayotidagi asrlik turg‘unlikdan xalos
bo‘lishga undash g‘oyalari yetakchilik gilgan.

Jahonda kechayotgan globallashuv jarayonlari Sharq xalqlarining falsafiy tafakkur tarixi, unga xos
xususiyatlar, buyuk allomalarning ma’naviy merosidagi milliy va umuminsoniy g‘oyalarni axloqiy qadriyat
sifatida insoniyat aynigsa, yoshlar ongiga singdirishni talab etmoqda [4].

Buxoro ma’rifatparvarchiligining yuqori cho‘qqisi bo‘lgan jadid mutafakkirlarining bag‘rikenglikka
oid boy g‘oyalari yoshlarni ertangi kun vorislari qilib tarbiyalash muhim ahamiyatga ega.

Buxoroda ilk mahalliy yangi usul maktablari 1903—1904-yillardan ochila boshlangan. 1903-yilga ke-
lib Buxoroda 6 ta yangi usul maktabi tashkil etilgan edi. 1908-yilning oktabr oyida Buxoroning Darvozayi
Sallohxona guzarida Mirzo Abdulvohidning uyida o‘qish mahalliy tilda olib boriladigan yangi usul maktabi
rasman ochiladi va unga Mirzo Abdulvohid muallim etib tayinlanadi.

Mahalliy ziyolilardan Sadriddin Ayniy boshlang‘ich maktabning to‘rt sinfdan iborat bo‘lishini taklif
qiladi [5]. Shu sababli yangi usul maktablaridagi sinf xonalarida geografiya xaritalari, globuslar va boshqa
ko‘rgazmali qo‘llanmalar bo‘lgan. Xat-savod bolalarning ona tilida, tovush usuli (usuli savtiya)da o‘rgatil-
gan. Yangi usul maktablari, asosan, 1-4-sinfdan iborat boshlang‘ich maktab bo‘lgan [6].

Domla Ikromning fors-tojik tilida yozilgan “Uyqudagilarning uyg‘onishi va nodonlarning ogoh bo‘-
lishi” nomli risolasining 1910-yilda Yangi Buxoro (Kogon)da nashr etilishi katta ahamiyat kasb etdi. U
muftiy sifatida Buxorodagi jadid maktablarini Mulla Abdurazzoq boshchiligidagi gadimiychi guruhlarning
tajovuzlaridan himoya qilgan. 1914-yil 25-yanvarda yuqori martabali ulamolarning yig‘ilishida Domla Ik-
rom jadid maktablarini ochish to‘g‘risidagi dastur loyihasini taqdim etadi.

Domla Ikromchaning faoliyati tortishuvga sabab bo‘ladi. Lekin u 0‘z dasturini qat’iyat bilan himoya
qiladi va muayyan natijaga erishadi. Hatto, qozi kalon ham, agar amir rozilik bersa, jadid maktablarining
faoliyatiga qarshi emasligini bildiradi. Domla Ikromchaning ta’kidlashicha, “bir vaqtlar ilmning markazi
bo‘lgan Buxoro ta’lim tizimida faqat sanoqli iqtidor egalari olim darajasiga yetishishi, o‘qitish usullari o‘z-
garsa, minglab haqiqiy olimlar yetishib chiqishi mumkin edi”. Shu tariqa, Mulla Ikrom boshchiligidagi bir
guruh (ilg‘or fikrli ulamolar guruhi) nufuzli kishilar yangi maktablarni shakl jihatidan ham, mohiyat-e’ti-
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bori bilan ham xalq uchun, mamlakat ravnaqi uchun foydali va bu yangi maktablarda din yoki davlat man-
faatlariga zid keladigan hech bir narsa yo‘q, deb hisoblab, maorif tizimini isloh etish tarafdori bo‘ladilar.

1911-yilning boshlarida Mukomiliddin Burhonov tomonidan Buxoroda yangi usul maktabi ochiladi.
Ushbu maktabdagi o‘quvchilar soni 40 nafardan ortiq bo‘lgan. Buxorodagi jadid maktablari ichida Muko-
miliddin Burhonov tashkil etgan maktab o‘zining jihozlanishi bilan ajralib turgan, unda oynalik derazalar,
temirdan yasalgan pechkalar mavjud edi. Yangi o‘quvchini qabul qilish, sinfdan sinfga ko*“chirish, maktab-
ni bitirish qat’iy tartibda bo‘lgan, o‘quvchilar bilimini baholash 6 ballik tizim bilan amalga oshirilgan, im-
tihonlar tashkil etilib, ular targ‘ibot magsadida oshkora, namoyishkorona tarzda o‘tkazilgan.

1913-yilda Qorako‘l tumanida amlokdor G‘ulom Qodir bilan Qozi Ikrom bir maktab ochib o0‘z bola-
larini va xohlovchilarning bolalarini o‘qitishni tashkil etgan. Bu yerda Sulaymonxo‘ja tomonidan gazeta
tarqatilib, kitoblar keltirilib, kutubxona ishi yo‘lga qo‘yilgan. Shofirkon va Vobkent tumanlarida ham yosh-
lar bilan ishlash, adabiyotlar tarqatish va maktablar ochish ishi tashkil etilib, tatar muallimlaridan foydala-
nilgan.

Xulosa va takliflar. Buxoroda jadidchilik harakatining jonkuyarlaridan biri Ota Xo‘ja Po‘latxo‘jaev
(Otaulla Xo‘jayev)dir. U maslakdoshlari bilan yangi usul maktabini ochadi, bir necha oydan so‘ng bu mak-
tab amir hukumati tomonidan yopib qo‘yiladi. Shunday bo‘lsa-da, u taqiqlarga qaramay, Buxoroda yashi-
rincha kechki maktablar ochishda faol qatnashadi. Abdurauf Fitratning o°zi ham 1913-1914-yillarda Ota
Xo‘ja Po‘latxo‘jayev bilan birga Shahrisabz va Karkida maktablar ochish bilan mashg‘ul bo‘lgan

Shu nuqtayi nazardan kelib kelib chiqib, biz ilm-fan xodimlarining oldimizda turgan muhim vazifa-
lardan biri yosh avlodga ma’rifatparvar jadid bobolarimizning ilmiy merosini kengroq targ‘ib qilish va
ularning ongi va qalbiga chuqurroq singdirishdan iboratdir.
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Annotatsiya. Maqgolada biosferani hayot ko ‘rsatkichlarini asrash uchun insoniyatning tabiat qgonun-
lari va ekologik komponentlarning tabiiy-ekologik me’yorlarini bilishi hamda ularni buzmasligi kerakligi
yoritilgan. Shuningdek, ekologik muvozanat asosida yotgan tabiat qonunlariga rioya gilmaslik jiddiy eko-
logik talafotlarga olib kelishi falsafiy tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: ekologik komponentlar, tabiat borlig ‘ining sifat ko ‘rsatkichlari, yashil iqtisodiyot, ta-
biiy-ekologik meyor, ekologik qiymat.
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PHILOSOPHICAL CONSIDERATIONS ON IMPROVING THE ENVIRONMENTAL

CONDITION IN UZBEKISTAN

Annotation. The article emphasizes the need for humanity to know the laws of nature and natural-
ecological ones and not to violate them in order to preserve the biosphere. Also, it is analyzed from a phi-
losophical point of view that non-compliance with the laws of nature that underlie the ecological balance
will lead to serious environmental losses
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Kirish. Atrof-muhitga xavf keltirayotganlarga garshi jamiyatda har xil yashil harakatlar va siyosiy
partiyalar paydo bo‘ldi. Masalan, “Yer do‘stlari”, “Grinpis” tipidagi harakat va partiyalar shular jumlasi-
dandir. Mazkur harakat va partiyalar o‘z mohiyatiga ko‘ra, internatsional harakat va partiyalardir. Davlatga
ganday inson kerak? Davlatga ham, oilaga ham sog‘lom inson kerak. Mamlakatimiz ravnaqi, aholimiz faro-
vonligi uchun nima kerak? Sog‘lom tabiat, sog‘lom tabiatning xilma-xil ne’matlari kerak.

Bu uchun esa O‘zbekistonning barcha xalqi yoshi ulug‘dan tortib, eng yosh o‘smir, maktab o‘quv-
chilariga tabiatning imkoniyat chegaralarini, tabiat qonunlarini chuqur bilib, unga amal qilishi shart bo*-
ladi. Inson mehnatsiz yashay olmaydi. Mehnat esa tabiatni u yoxud bu tomonga, inson foydasiga qarab o‘z-
gartirishdir. Ammo bu o°zgarishlar tabiat doirasidan falsafiy ibora bilan aytganda, meyordan chigmasa, in-
soniyat hech qachon ekologik halokatga yuz kelmaydi. Ammo ming afsus insoniyat bu xavfli chiziqqa ya-
gin kelib golayotganini to‘liq anglay olmayabdi. Me’yor borligning oltin qonuni, u jamiyat ijtimoiy bor-
ligda ham, inson tanasida, tabiat borlig‘ida ham amal qgiladi.

Metodlar. Maqolada xolislik va obyektiv yondashuv, tarixiylik va mantiqiylik, qiyosiy tahlil,
umumlashtirish va konkretlashtirish kabi ilmiy bilish uslublaridan foydalanilgan.

Natijalar. Aslida, olam, biosfera ham, inson singari mukammal yaratilgan. Asalari qaysi gul shirasi-
da 4,25% glukoza ko‘p bo‘lgan gulga qo‘nadi, inson qoni nechanchi guruhda tug‘ilsa, umrining oxirigacha
shu guruhga mansub bo‘lib qolaveradi, Yer sayyorasi bilan Quyosh sayyorasi orasidagi masofa doimo bir
xil, ozon qobig‘ining tabiiy-ekologik me’yori 300 dobson birligiga teng (fagatgina bahorda yoxud yomg*ir
yog‘ganda o‘zgarishi mumkin) bu misollar falsafadagi me’yorning tabiat borlig‘ida amal qilganidir. Inso-
niyat bu tabiiy-ekologik me’yorlarni topib, ularga amal qilsa, aslo, ekologik xavf yuzaga kelmaydi.

O‘zbekistonda ekologik muammo allagachon davlat siyosati darajasiga ko‘tarildi. O‘zbekistondagi
ekologik muhitni yaxshilash omillari.

I. O‘rmonlar ekologik barqarorliklikning eng asosiy omili. Zero, ular kislorod manbayi. Olimlar bir
yil davomida SO? (karbanat angidrid) yutilishining hajmi 2,6 foizga qisqarganini, gazning ajralishi esa yili-
ga 3,4%ga oshganini aniqgladi. “SO2 so‘rilish hajmining eng jiddiy kamayishi o‘rmonning quruq va issiq
hududlarida aniglangan bo‘lib, hozirda u yerlar uglerod yutuvchi emas, balki ajratuvchiga aylangan”, deydi
tadgiqotchilar. Olimlar ma’lumotiga ko‘ra, SO? gazining ajralish hajmi 2013-yilda yutilishidan ko‘progni
tashkil etgan. Bunga o‘rmonlarning kesilishi, yog‘ingarchilikning kamaygani, jazirama va qurg‘oqchilik
ortgani sabab qilib ko‘rsatilmoqda. O‘zbekistondagi ekologik muhitni yaxshilashda o‘rmon xo‘jaligi alo-
hida e’tiborga loyiq. Respublikamizda oxirgi uch yilda o‘rmon xo‘jaligiga jiddiy e’tibor berilmoqda. Ho-
zirgi kunda mamlakatimizda o‘rmon fondi 12 million gektarga yetkazildi. Birgina Qoraqalpog‘istonda 6
million 600 ming gektarda ortiq o‘rmon xo°jaligi yerldari bor. 2018-2020-yillarda Orol bo‘yi hududida 1
million 160 ming gektar yashil qoplamali hududlar yaratildi. Bu yashil hududni yanada mustahkamlab haqi-
qiy o‘rmon hududiga aylantirishimiz lozim bo‘ladi. O‘zbekistonning yangi ekologik xaritasi ishlab chiqil-
moqda.

1. 50 ming gektar o‘rmonzor tashkil etib, Jizzax, Navoiy, Samarqand, Surxondaryo, Qashqadaryo,
Namangan hamda Toshkent viloyatlari tuproqglarida yong‘oq, pista va bodom plantatsiyalari tashkil qilish
imkoniyati bo‘lsa, Buxoro zaminida qora anjir, zaldori, uzum, qovun yetishtirish imkoniyatlari talaygina.
Mahalliy pistaning suvsizlikka chidamli va yuqori hosil beradigan 13 turdagi yangi yangi navi ro‘yxatdan
o‘tkazildi, ularni darhol tog‘li tumanlarda ekish zarur.

2. O‘zbekistonning Qorako‘l, Gijduvon, Shahrisabz, Kitob, Pop, Chortoq, Nurobod, Qo‘shrabot,
Nurota, Baxmal, Forish, Uzun, Boysun, Ohangaron, Bekobod tuman o‘rmon xo‘jaliklari pozitiv o‘zgarish-
larga muhtoj. 5000 gektar yer aynan dorivor o‘simliklar plantatsiyasi bo‘lishi maqsadga muvofiqdir. Dori-
vor o‘simliklar plantatsiyasi yaratilishining ikki xil samarali tomoni mavjud. Birinchidan, sog‘lom turmush
konsepsiyasini amalga oshirishda hissa qo‘shgan bo‘lamiz. Bu borada Ibn Sino o‘g‘itlariga amal gilgan
bo‘lamiz. Ular: “Hech bir o°simlik yo‘qki, u shifobaxsh xususiyatga ega bo‘lmasin, hech bir kasallik yo“qki,
u o‘simlik bilan davo topmasin”. Bunday shifobaxsh o‘simlik navlarini ko‘paytirish, yo‘qolib borayotgan
navlarini qayta tiklash orqali biosferadagi ekologik muvozanatni tiklagan bo‘lamiz. Ikkinchidan, tuproq va
havo sifatini tabiiy tiklanishiga, oziq zanjirlarni 0z o‘rniga qo‘yishga sababchi bo‘lamiz.

3. Bobotog* Zomin, Baxmal, Dalvarzin, Qo‘qon, Qozoqdaryo o‘rmon xo‘jaliklarida ham bioxilma-
xillikni asrash, turizmni tashkil etishda tabiat-o‘rmon borlig‘iga zarar yetkazmaslik omillari qaytadan ishlab
chiqilishi magsadga muvofiqdir.
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Munozaralar. Umumiy ekologiya, ijtimoiy va global ekologiya asoslarini chuqur o‘rganib, ekologik
komponetlarning tabiiy-ekologik meyorlariga muvofiq antropogen omilni boshqarish. Abdurauf Fitrat
1929-yilda “Fors shoiri Umar Xayyom” nomli risola yozgan. Mazkur risolada 35 ta ruboiysini nasriy tarji-
masini keltirgan. Unda olamdagi mutanosiblik haqida shunday izohlangan: “Olimlar va faylasuflar aytadi-
larki, go‘zal yuz olamning olloh taolo tomonidan yaratilganiga isbot va ilm o‘rganish zarurligiga dalolatdir.
Go‘zal yuz yaratuvchining asaridir va uning mohiyati ezguligini namoyon giladi. Tabiiylar' aytishlaricha,
har bir narsada ortiqlik, kamlik va mutanosiblik bor va yagona tartib mutanosiblik orqali shunday tuziladiki,
agar e’tibor bersangiz, har jihatdan mutanosib bo‘lgan chehraning suvrati barkamoldir; bu jahon muvozanat
bilan barpo etilgan va u tufayli gullab-yashnaydi” [3].

Hozirgi kunda Yer sayyorasida yashaydigan har bir inson ekologik ingirozning salbiy mohiyatini
to‘laligacha tushuna olmayabdi... Aslida, biosferadagi ekotizimda yuz berayotgan manfiy o‘zgarishlar in-
sonning qalbini larzaga solishi, hammani “uyg‘otib” ekologik ofatdan xabardor qilib, amaliy choralar ko‘ri-
shni taqozo etadi. Ekologik ofatlardan biri cho‘llanish muammosidir. Cho‘llanish yerning ekin ekilmaydi-
gan yarogsiz holga kelish jarayonidir. Cho‘llangan yer o‘z unumdorligini yo‘qotadi. Ekotizimlardagi orga-
nik hayot to‘xtaydi. Qurg‘oqchilik tufayli cho‘llanish kuchayib, yer tabiiy-iqtisodiy inqirozga uchraydi.

Bu degani nima? Bu degani shuki, shu kunda 0ziq ovqati yetarli bo‘lgan 3,2 mlrd. aholi cho‘llashish
kuchaysa, ozig-ovqat tanqisligiga duch keladi. Hozirgi kunda cho‘llanish ko‘lamiga nazar solsak. Har yili
12 mln. gektar yer cho‘llanadi. Bir daqiqada esa 23 gektar yer cho‘llanadi, O‘zbekistonda har daqgiqada 9
m? yer cho‘llashmoqda.

Hozirgi kunda Yer yuzining 75% cho‘llangan hudud bo‘lib, cho‘llanish xuddi shunday tahdidi da-
vom etsa 2050-yilga borib, Yer yuzining 95% cho‘llanish yerning yaroqsiz holatiga kelib, qashshoqlashish
balosiga yuzma-yuz kelib golishi mumkin.

Hozirgi kunda shu holatda O‘zbekiston 80 xilga yaqin ho‘l va quruq mevalarni yetishtirib, 180 ga
yaqin mamlakatga eksport giladi. Agar biz cho‘llashish jarayonini to‘xtatib qola olmasak, bu igtisodiy foy-
da kamayib ketishi mumkin. Bizdan keyingi avlod “Siz bizga qanday holdagi tabiatni tashlab ketdingiz?”
deb so‘raydi? Bizdan ular tabiatni xursand holda qabul qilib olishi kerak? Shunday emasmi? Bu borada oz
avlodlarimizning “Yer bilan tillashish” tamoyillariga amal qilishimish lozim. Zero, 10 santimetrli gumus
qobigli hosildor yer dunyoga kelishi uchun tabiat 2000 yildan 7000 yilgacha “vaqt” sarflaydi. Bunday
tuproqdan vujudga kelgan bir gektar o‘rmon qoplami o‘rtacha 200 000 kishi istiqgomat qiladigan hududni
toza havo bilan ta’minlaydi [4; 13-b.].

BMT ma’lumotlariga ko‘ra, 2008-yilda atrof-muhitga insoniyat faoliyatidan, ya’ni, antropogen omil
tufayli kelgan zara hajmi 6,6 trillion dollarga teng bo‘lgan. Bunga sabab nima, Yer sayyoramizda ko‘payib
borayotgan aholi sonimi, ekologik bilimsizlikmi?

Yer sayyorasidagi aholi soni

No Yillar Yerdagi aholi soni

1 650-yilda 0,5 milliard kishi

2 1500-yilda 450 min. kishi

3 1800-yilda 900 min. kishi

4 1820-yilda 1,0 milliard kishi

5 1900-yilda 1,6 milliard kishi

6 1930-yilda 2,0 milliarda kishi

7 1950-yilda 2,5 milliard kishi

8 1959-yilda 3, 0 milliarda kishi

9 1977-yilda 4,0 milliarda kishi

10 1987-yilda 5,0 milliarda kishi

11 2000-yilda 6,0 milliarda kishi

12 2011-yilda 7 milliard kishi

13 2020-yilda 7,7 milliard kishi

14 2021-yil 7,9 milliard kishi

15 2024-yil yanvar oyida 8 milliard kishi

16 2050-yilda 9 milliard aholi bo‘lishi kutilmoqda (BMT ehtimoliy basho-
ratiga ko‘ra)

17 2100-yilda 11 milliard aholi bo‘lishi mumkin

! Tabiiylar (naturalistlar) — Xayyom bu so‘z bilan hamma hodisalarni tabiiy yo‘l bilan tushuntiruvchi falsafiy maktabni
belgilash uchun ishlatgan. Dinshunos Najmuddin Xayyomning o‘zini shu maktabga mansub, deydi.
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Yer sayyorasining o‘lchamlari aniq, u kengaya olmaydi. Tabiat ne’matlarini qanday qilib asrash
mumkin? Ekotizimlar mahsuldorligini-chi?

Ekologiya va tarqqiyot Xalqaro London universitetining katta ilmiy xodimi David Setterveyt fikriga
ko‘ra, “Muammo sayyoramizda qancha kishi yashayotganiga emas, balki iste’mol miqdori, ko‘lami va mo-
hiyatiga bog‘liq”. Uning yuqoridagi fikriga hamohang Hindiston donishmandi Maxatma Gandi: “Dunyoda
tabiat zaxiralari yetarli, ular har bir insonnig ehtiyojini qondirishga yetadi, ammo ochko‘zligini emas”,
degan mulohazani o‘rtaga tashlaydi. Insoniyatni tabiat ne’matlariga nisbatan, tasavvuf faylasuflari iborasi
bilan aytganda, nafsi ammora darajasidan ham oshib bormoqda. Xonadon ehtiyojini bir avtomashina qondi-
radi, biz bir necha avtomashina olamiz. Bir televizor bir xonadon a’zolarini ehtiyojini qondiradi, biz barcha
xonalarga televizor olamiz. Biz yuqoridagi Mahatma Gandi, David Setterveyt fikrlariga qo‘shilamiz, ularni
yanado boyitishga harakat gilamiz. Insoniyat ehtiyojlarining o‘z oqilonalik darajasidan ortib ketishi tabiiy
biologik xilma-xillikning keskin qisqarishi hisobiga tabiiy ekotizimlar barqarorligini yo‘qolishi xavfiga
olib keladi. Daniya statistika boshqgarmasi ma’lumotlariga ko‘ra, 2021-yilda har bir daniyalik har oyda
38 854 kron maosh olgan, bu yevro bo‘yicha 5 210 yevroni tashkil etadi. Daniya mamlakatida o‘rtacha umr
erkaklar uchun 80 yoshni, ayollarning o‘rtacha umri 87 yoshni tashkil etadi. Mamlakatning eng katta yu-
tuglaridan birinchisi ekologik bilim darajasi yuqoriligida bo‘lsa, ikkinchidan, iqtisodni boshqarish poyde-
vorida ekologik bilim, ekologik tafakkur va madaniyatni yotishidir. Yer bilan tillashish ilmini egallash
uchun ular uch yil davomida ilm, amaliyot ko‘nikma olishadi, so‘ng ularga “yashil daftar” so‘ng esa yer
berishadi. O‘zbekiston aholisining eng katta boyligi mehnatsevar xalqi borligidir. Bugun yerga munosobat,
ona tabiat borlig‘iga munosobat tubdan o‘zgarishi lozim. 2023-yilgi ma’lumotlarga ko‘ra, O‘zbekistonda
36,6 min. aholi yashamoqda. O‘zbekiston tabiati borlig‘idagi har ekologik komponentning iqtisodiy qiy-
matinigina emas, balki ularning ekologik giymatini inobatga olgan holda, ishlab chiqarishni tashkil etish
ekologik xavflarni olish garovidir.

Xulosa. Har bir ekotizimning tabiiy sifat va miqdor ko‘rsatkichlarini, biomahsuldorligi saqlash tad-
birlarini ishlab chiqish va ularni qo‘llash. O‘zbekiston mintaqada birinchi bo‘lib Global yashil iqtisodiy
o‘sish institutiga qo‘shildi.

”Yashil o‘sish”, "yashil texnologiya”, ”yashil belbog*”, “yashil energetika”,”yashil transport”, “ya-
shil igtisodiyot”... Bu kelajakda “yashil”, ya’ni, ekologik toza mahsulotlarni iste’mol qilish madaniyatini
shakllantirishga katta imkoniyat yaratadi [5].

Ishlab chiqarish madaniyati, ekologik va iste’mol madaniyati dialektik aloqadorligini insoniyat unut-
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masligi lozim. Ekologik ingirozlar kuchayishi bilan “yashil iqtisodiyot”, “ekologik toza”, “ekologik asos-
langan texnologiya”, “ekologik qiymat” [6] kabi tushunchalar ijtimoiy-iqtisodiy hayotimizga kirib keldi.
Mazkur kategoriyalarning to‘liq mohiyatini yoshlar ongiga yetkazib borishimiz lozim. Bular bari har bir
tabiat ne’matlarini miqdor va sifat ko‘rsatkichlarini gamarab oladi. Zero, tabiatda ov qilish me’yori (70%
qoidasi), o‘rmondagi biomahsuldorlikni saqlash qonunlari mavjud, har bir turning yashash makonini saq-
lash (nish qonunlari) qonunlari mavjud. Yashil igtisodiyot yadrosini aynan shu qonunlar tashkil etadi.

O‘zbekiston “Yashil” o‘sish indeksida Osiyo davlatlari ichida 33-o0‘rinda turadi. Dunyoning 100 dan
ortiq yetakchi mamlakatlari 2030-yilgacha o‘rmonlarni kesishni to‘xtatishga kelishib olishdi. 28 mamla-
katning hukumati qishloq xo‘jaligi mahsulotlari, xususan, palma yog‘i, kakao va soya ishlab chiqarish
uchun o‘rmonlarni kesishni to‘xtatadi. Ushbu garorni, aynigsa, Braziliya, Kanada, Kolumbiya, AQSH, Bu-
yuk Britaniya va Indoneziya ham bor. Ta’kidlanishicha, ushbu mamlakatlar hisobiga dunyodagi o‘rmon-
larning qariyb 85% to‘g‘ri keladi. Ushbu qaror BMTning Glazgoda iglim bo‘yicha 31-oktabr kuni boshla-
nib, to 12-noyabrga qadar o‘tkazilgan konferensiyada qabul qilindi. Mazkur konferensiyada 200ga yaqin
mamlakat vakillari qatnashishdi. Boshgacha iboralar bilan aytganda, sayyoramiz “o‘pkasi’ saglanib qoladi.
Aynan shu misolning o0°‘zi ham iqtisod va ekologiyaning dialektik aloqadorligini bildiradi. Dunyodagi bar-
cha mamlakatlar iqtisodiy jihatdan ham, tabiat komponentlari jihatidan ham bir-biri bilan uzviy bog‘liq.
Biosfera salomatligi insoniyat qo‘lida.
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YOSHLAR MA’NAVIYATINI SHAKLLANTIRISHDA VORISLIK MASALASINI HAL
ETISHNING AHAMIYATI

Annotatsiya. Maqgolada yoshlar o ‘rtasida ma ’naviyatni shakllantirish kontekstida vorislik masalasi-
ni hal gilish muhimligi ko ‘rib chigiladi. Maqgolada vorislikni ta’'minlash oldida turgan zamonaviy muammo-
lar yoritilgan, shuningdek, ushbu masalani hal qgilish uchun aniq amaliy yechimlar taklif gilingan.

Kalit so‘zlar: vorislik, ma 'naviyatni shakllantirish, yoshlar, vorislik masalasini hal qilishning ma -
nosi, ijtimoiy-madaniy jihatlar.

3HAYEHUE PEHIEHHUSA BOITPOCA MNPEEMCTBEHHOCTHU B ®OPMUPOBAHUU
MOJIOJAEXKHOM JYXOBHOCTH

Annomayusn. B cmamve paccmampugaemcst 8ajiCHOCMb peulenus. 6ONPOCa NPeemMCcmeeHHOCmY 8
KOHmMeKcme opMuposanusi Oyxo6HOCmu cpedu Moaooedxicu. B cmamve oceewaromes cospemenvle npoo-
JleMul, cmosiyue neped obecnedeHuem npeemMCcmeenHoCmu, a maxaice npeodazaiomces KOHKpemHvle npax-
muyeckue peuteHus OISl PEeUerst IMot npooiemol.

Kniouesvie cnosa: npeemcmseennocmy, hopmuposanie 0yX08HOCHU, MOLOOEICh, 3HAUEHUE PeuleHUs
80NPOCA NPEEMCMBEHHOCTIU.

IMPORTANCE OF SOLVING THE ISSUE OF SUCCESSION IN THE FORMATION OF
YOUTH SPIRITUALITY

Annotation. The article examines the importance of solving the question of succession in the context
of the formation of spirituality among young people. The article covers modern problems facing succession,
and also offers clear practical solutions to address this issue.

Key words: succession, formation of spirituality, youth, the meaning of solving the issue of success-
sion, socio-cultural aspects, education and upbringing.

Pedgagogika fanlari doktori, dotsent T.Islomov taqrizi asosida

Kirish. Zamonaviy jamiyat ma'naviy qadriyatlarni yo‘qotish va avlodlar o‘rtasidagi alogani yo‘qo-
tish bilan bog‘liq muammolar va muammolarga duch kelmoqda. Shu nuqtayi nazardan, vorislik masalasi
yoshlar ma’naviyatini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi. Vorislik nafaqat moddiy boyliklar yoki kasbiy
ko‘nikmalarni uzatish, balki insonning shaxs sifatida rivojlanishiga hissa qo‘shadigan ma’naviy tajriba va
gadriyatlarni yetkazishdir.

Vorislik—bu tajriba, bilim va ma’naviy munosabatlarni keksa avloddan yoshlarga o‘tkazishni ta’min-
laydigan avlodlar o‘rtasidagi ko‘prik. Ushbu jarayon shaxsni shakllantirish uchun juda muhimdir, chunki u
nafaqat o‘ziga xos ko‘nikma va bilimlarni, balki insonning dunyoqarashini belgilaydigan qadriyatlarni ham
0°z ichiga oladi. Tajribali avlodlardan ustozlik va yo‘l-yo‘riq olgan yoshlar, ko‘pincha, yanada barqaror ax-
loqiy kompasni ishlab chigadilar. Vorislik mehnatsevarlik, mas’uliyat, kattalarga hurmat kabi qadriyatlarni
yetkazishga yordam beradi, bu ma’naviy chidamlilik va fuqarolik faolligini shakllantirish uchun asosdir.

Tadqiqot metodologiyasi. Avlodlar orasidagi tafovut mojarolar, vazifalar va tushunmovchiliklarga
olib kelishi mumkin. Vorislik bu mojarolarni hal qilishning o°ziga xos vositasi bo‘lib, avlodlar o‘rtasidagi
mulogot uchun platforma yaratadi [1;256-b.]. Tajriba va gadriyatlarni yetkazish jarayonida keksa avlodlar
yoshlarning ehtiyojlari va intilishlarini yaxshiroq tushunishlari mumkin, yoshlar esa, o‘z navbatida, keksa
avloddan gimmatli saboqlarni olishlari mumkin. Vorislik masalasini hal qilish yoshlar ma’naviyatini shakl-
lantirishning muhim jihati hisoblanadi. Ushbu jarayon qadriyatlar, bilimlar va madaniy merosni uzatishga
yordam beradi, bargaror, axloqiy jihatdan to‘yingan shaxslarni rivojlantirish uchun asos yaratadi. Vorislik,
shuningdek, nizolarni hal qilish va avlodlar o‘rtasidagi muloqotni yaratish vositasi bo‘lib xizmat giladi, bu
esa uyg‘un jamiyatni yaratishga yordam beradi. Jamiyatning barqaror va muvozanatli rivojlanishini ta’min-
lash uchun ushbu masalaga e’tibor ta’lim dasturlari va ijtimoiy tashabbuslarga kiritilishi kerak.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Yoshlar ma’naviyatini shakllantirishda vorislik masalalarini
hal etishning ahamiyati olimlar, dinshunoslar, pedagoglarni qiziqtirgan mavzu bo‘lib kelgan. Ushbu ada-
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biyot sharhi mavjud tadgiqotlarning asosiy topilmalarini umumlashtirib, yosh shaxslarning ma’naviy o°si-
shi va rivojlanishida vorislikni rejalashtirishning ahamiyatini ta’kidlaydi.

Adabiyotda ta’kidlangan muhim jihatlardan biri madaniy, diniy va falsafiy an'analarni saqlashda vo-
rislikni rejalashtirishning o‘rnidir. McMillan (2018) ta’kidlashicha, merosning avloddan avlodga o‘tishi
yoshlarda davomiylik va o‘ziga xoslik tuyg‘usini saqlab qolish uchun muhim ahamiyatga ega. Samarali vo-
ris strategiyalarisiz madaniy eroziya va ma’naviy merosni yo‘qotish xavfi mavjud bo‘lib, bu yosh shaxslar-
ning ma’naviy farovonligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin [4;128-b.].

Tadgiqotlar, shuningdek, vorislikni rejalashtirish va yoshlar o‘rtasida shaxsiyatni shakllantirish o‘r-
tasidagi bog‘liglikni ta’kidladi. Tompson (2020) fikriga ko‘ra, o‘zlarining madaniy va diniy merosi bilan
mustahkam aloqaga ega bo‘lgan yoshlarda o‘ziga xoslik va tegishlilik tuyg‘usi ko‘proq rivojlanadi. Yosh-
larning madaniy va diniy amaliyotlarda faol ishtirok etishini o‘z ichiga olgan vorislik jarayonlari ularning
ma’naviy sayohatiga jalb qilinishi va sarmoya kiritilishini osonlashtiradi [5;610-b.].

Tahlil va natijalar. Tez o‘zgarishlar va texnologik taraqqiyot ba’zan bizni miltillashi bilan ko‘r qilib
go‘yishi mumkin bo‘lgan zamonaviy dunyoda oldingi avlodlarning urf-odatlari va gadriyatlari bilan alogani
yo‘qotmaslik kerak. Vorislik masalasi yoshlarning ma’naviyatini shakllantirishda, ularning dunyoqarashi,
gadriyatlari va jamiyatdagi mavqeyini belgilashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Ushbu maqolada biz ushbu muammoni hal qilishning ahamiyatini va uning zamonaviy avlod ma’na-
viyatining shakllanishiga ta’sirini ko‘rib chigamiz. Yoshlar har doim ijtimoiy o‘zgarishlarning katalizatori
bo‘lib kelgan va shunday bo‘lib qoladi. Uning ma'naviy rivojlanishi jamiyatning kelajagini shakllantirishda
muhim rol o‘ynaydi. Ushbu rivojlanishning asosiy jihatlaridan biri bu vorislik masalasi — qadriyatlar, urf-
odatlar va tajribalarni katta avlod yoshlaridan o‘tkazish. Ushbu maqolada nima uchun bu masalani hal qilish
yoshlar ma’naviyatini shakllantirish uchun katta ahamiyatga ega ekanligini ko‘rib chiqamiz [2;15-b.]. Tex-
nologiyalar jadal rivojlanib, qadriyatlar o‘zgarib borayotgan zamonaviy dunyoda yoshlarni tarbiyalash va
ma’naviyatini shakllantirish masalalari alohida dolzarb bo‘lib bormoqda. Ushbu kontekstdagi asosiy jihat-
lardan biri bu vorislik masalasi — yoshlarning oldingi avlodlari tomonidan qadriyatlar, urf-odatlar va dono-
likni yetkazish. Ushbu masalaning yechimi yosh avlodning doimiy axloqiy asoslarini va ma’naviy rivojlani-
shini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi.

Vorislik—bu tajriba, bilim va qadriyatlarni keksa avloddan yoshlarga yetkazish. Bu jarayon nafaqat
madaniy merosni saqlab qoladi, balki jamiyatning barqarorligi va ko‘p qirrali o‘sishini ta’minlaydi [3;37-
b.]. Yoshlarning ma’naviyatini shakllantirish kontekstida vorislik muhim rol o‘ynaydi, uni ma’no va ko‘r-
satmalar bilan to‘ldiradi. Vorislik jamiyatning hayot siklining ajralmas qismidir. Yoshlarning katta avlod-
laridan tajriba va bilimlarni uzatish jamiyatning barqarorligi va barqarorligini ta’minlaydi. Ota-bobolar to-
monidan to'plangan ma'naviy qadriyatlar yoshlarga murakkab dunyoda harakat qilishda, ularning dun-
yoqarashi va qadriyat munosabatlarini shakllantirishda yordam beradi. Har bir avlod jamiyatning madaniy
merosiga hissa qo‘shadi. Vorislik o‘tmish va kelajakni bog‘laydigan ko‘prikdir. An’analar va madaniy xu-
susiyatlarning uzatilishi yoshlarning ma'naviy hayotini boyitadigan noyob madaniy boylikni yaratadi.

Vorislik xalq madaniyati va tarixining ajralmas qismidir. Bu tajriba, urf-odatlar, qadriyatlar va bilim-
larni keksa avloddan yosh avlodga yetkazishdan iborat. Axborot va madaniy ta’sirlarning tez almashinuvi
mavjud bo‘lgan zamonaviy jamiyatda tarixiy meros bilan aloqani saqlab qolish muhimdir. Vorislik yosh-
larga o‘zlarining o°ziga xosligini va jamiyatdagi o‘rnini tushunishga imkon beradi. Vorislik yoshlar ma’na-
viyatini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi. Bu nafaqat qadriyatlar va urf-odatlarni meros qilib olish, balki
ularni zamonaviylik sharoitida idrok etish imkoniyatini beradi. Yoshlar o'zlarining tarixi va ildizlarini ang-
lab, dunyoda yaxshiroq harakat qilishlari va muvozanatli qarorlar qabul qilishlari mumkin.

Zamonaviy jamiyat globallashuv, texnologik innovatsiyalar va ijtimoiy-madaniy o‘zgarishlar kabi
qiyinchiliklarga duch kelmoqda. Ushbu omillar an’analar va qadriyatlarni yangi haqiqatlarga moslashtirish
zarurligini keltirib chigaradi. Biroq ushbu o‘zgarishlar kontekstida asosiy tamoyillar va gadriyatlarni saq-
lash ham muhim jihatdir. Vorislik moslashuvchan va o‘z mohiyatini saqlab qolgan holda o‘zgaruvchan
dunyoga moslasha olishi kerak. Avlodlar o‘rtasida tajriba va bilim almashish yoshlarga bu o‘zgarishlarni
ongli ravishda idrok etish imkonini beradi, katta avlod esa yoshlarning ehtiyojlari va qadriyatlarini yaxshi-
roq tushunishga imkon beradi.

Yoshlar ma’naviyatini shakllantirishda vorislik masalasini hal qilish jamiyatning barqaror rivojlanish
strategiyasining ajralmas qismidir. Vorislik o‘tmish va kelajakni bog‘laydigan ko‘prik bo‘lib, madaniy va
ma’naviy qadriyatlarni saglashda muhim rol o‘ynaydi. Ta'lim, madaniy dasturlar va avlodlar o‘rtasidagi fa-
ol o‘zaro munosabatlar yoshlar, umuman, jamiyat uchun mustahkam ma’naviy asos yaratishga yordam be-
radigan asosiy elementlardir.
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Vorislik yoshlarning qadriyatlari va dunyoqarashini shakllantirishga ham ta’sir qiladi. Keksa avlodl-
ar o‘zlarining hayotiy tamoyillarini, axloqiy qadriyatlarini va jamoat mas’uliyatini tushunishlarini yetka-
zishlari mumkin. Ushbu tajriba almashinuvi yoshlarga hayotga nisbatan muvozanatli va axloqiy nuqtayi
nazarni shakllantirish orqali jamiyatdagi o‘rnini yaxshiroq tushunishga yordam beradi.

Zamonaviy yoshlar ko‘plab qiyinchiliklarga duch kelmoqdalar, shu jumladan, shaxsiyat inqirozi.
Vorislik masalasini hal qilish ushbu kontekstda o‘ziga xos stabilizator bo‘lib xizmat giladi. Keksa avlod
vakillari bilan mulogqot qilish orqali yoshlar o‘zlarining maqsadlari va qadriyatlarini yaxshiroq aniqlashga
yordam beradigan qo‘llab-quvvatlash va tushunishni topadilar.

Jamiyatning barqaror ijtimoiy-madaniy rivojlanishini ta’minlash uchun vorislik ham muhimdir. Kek-
sa avlodlar o‘tmishda jamiyat duch kelgan muammolarni hal qilish tajribasiga ega. Ularning bilimlari xa-
tolarni takrorlamaslik va yangi g‘oyalarni rivojlantirishga yordam beradi. Yoshlar ma’naviyatini shakllan-
tirishda vorislik masalasini hal qilish jamiyat kelajagi uchun juda muhimdir. Bu nafagat madaniy merosni
saglab golish va yetkazish usuli, balki barqaror va axloqiy jihatdan mas’uliyatli yoshlar muhitini rivojlanti-
rishning asosiy elementidir.

Xulosa. Yoshlar ma’naviyatini shakllantirishda vorislik masalasini hal gilish jamiyatning ijtimoiy-
madaniy rivojlanishining muhim jihati hisoblanadi. Ushbu jarayon barqarorlikni ta’minlash, madaniy boy-
likni saqlash va yangi avlodning fuqarolik javobgarligini shakllantirish uchun zarurdir. Katta avlod o‘z taj-
ribasi va qadriyatlarini yetkazish uchun javobgardir va shu bilan jamiyatning barqaror va uyg‘un rivojlani-
shi uchun mustahkam poydevor yaratadi.
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Kirish. Hozirgi davrda O°zbekistonda jamiyat hayotining barcha sohalarini demokratlashtirish, fu-
qarolarning siyosiy va milliy o°zligini anglashi, yangi demokratik qadriyatlarning shakllanishi, ochiq demo-
kratik, huquqiy davlat qurilishi va fugarolik jamiyati institutlarining shakllanishidek giyin, ammo jo‘shqin
va izchil jarayonlar kechmoqda. Jamiyatning liberallashtirilishi mamlakatimizda ijtimoiy barqarorlik va
bag‘rikenglikni mustahkamlash imkoniyatlarini yanada kengaytiradi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Mamlakatimiz rahbari Sh.M.Mirziyoyev tomonidan mamlakat
xalqlarini yagona davlat tarkibiga jipslashtirishga qaratilgan strategiyasini ishlab chiqish va izchil siyosatni
amalga oshirishga kirishdi. Zero, sobiq sho‘ro hokimiyati tajribasi shuni ko‘rsatadiki, milliy va diniy his-
tuyg‘ular, an’analar va madaniyatning har qanday shaklda inkor etilishi jamiyatni parokandalikka olib kela-
di [1].

O‘zbekiston Respublikasida demokratiya inson, uning hayot erkinligi, sha’ni va boshqa bo‘linmas
huquqlari oliy qadriyatdir, degan umuminsoniy prinsiplarga tayanadi. O‘zbekistonda mustagqillik e’lon qi-
lingan kundan boshlab, demokratik prinsiplarni shakllantirish o‘zbek zaminida istiqomat qilayotgan millat-
larning huquqlari, har bir xalgning an’ana va udumlari, tilini rivojlantirish va ularga bo‘lgan hurmatni ya-
nada mustahkamlash borasida izchil ish olib borilmoqda.

Tadqiqot metodologiyasi. Yoshlarni ijtimoiy-axloqiy tarbiyalash, ularning ijtimoiy faolligi va tole-
rantligini shakllantirish yoshlarga oid siyosatning muhim vazifalaridan biri etib belgilandi. Ushbu qonunga
muvofiq, yoshlarga oid siyosat asoslanadigan prinsiplarning belgilanishi buning yorqin dalili bo‘lib xizmat
qiladi. Ularga misol qilib, jumladan, «milliy, irqiy, til, diniy mansubligi, ijtimoiy ahvoli, jinsi, ma’lumoti
va siyosiy qarashlaridan gat’i nazar, yoshlarga g‘amxo‘rlik qilish», «yoshlarni huquqiy va ijtimoiy jihatdan
himoya qilish», «yoshlar tashabbuslarini qo‘llab-quvvatlash, O‘zbekiston Respublikasi Konstitutsiyasi va
gonunlari doirasida yoshlar tomonidan o‘z manfaatlarini amalga oshirish yo‘lini tanlash kafolati», «jami-
yatni, aynigsa, respublika yoshlarining hayotini rivojlantirish dasturlari va siyosatini shakllantirish hamda
amalga oshirishda yoshlarning bevosita ishtiroki», «huquq va burch, erkinlik va fuqarolik mas’uliyatining
birligi» kabilarni ko‘rsatish mumkin [2].

Tahlil va natijalar. Shuni ta’kidlash lozimki, mustaqillikning dastlabki yillaridanoq, yoshlarning ij-
timoiy-axloqiy tarbiyasi va uni yuksaltirish muammolariga bag‘ishlangan nazariy va ilmiy tadqiqotlar olib
borishga katta e’tibor berildi. Ularda respublikaning bir qator taniqli olimlari ishtirok etganligi bu jarayon-
ning samarali kechishiga ijobiy ta’sir etdi.

O‘zbekistonda fuqarolik jamiyati va huquqiy-demokratik davlat qurilishi, yoshlarga oid davlat siyo-
sati prinsiplarining izchil amalga oshirilishi tez orada O‘zbekiston Respublikasi yoshlarining mustaqil ijti-
moiy harakati hisoblangan «Y oshlar ittifoqi» hozirgi kunda mamlakatda faoliyat ko‘rsatayotgan barcha si-
yosiy partiyalar, ijtimoiy guruhlar bilan teng huquqli hamkorlikni ta’minlash, yoshlarning jamiyat hayotida
faol ishtirok etishlari va oz pozitsiyasini ongli ravishda tanlashlariga ko‘maklashish bilan bog‘liq dasturiy
magsadlarini izchil amalga oshirib kelmoqda.

Fuqarolarning, jumladan, yoshlarning konstruktiv siyosiy faolligi va siyosiy madaniyatini mustah-
kam ta’lim salohiyati va har tomonlama bilimlarsiz tasavvur etib bo‘lmaydi. Mazkur vazifani bajarishda
mamlakatimizda amalga oshirilayotgan ta’lim sohasidagi siyosat, ta’lim tizimining isloh qilinishi katta rol
o‘ynaydi. Shu tufayli respublikada ta’limning tamoman yangi tizimi tashkil etilib, takomillashib bormoqda.
Ta’limning bu tizimi yoshlarimizning siyosiy faolligi va siyosiy madaniyati, ularni siyosiy hayotga jalb
etish uchun muhim asos bo‘lib xizmat qiladi [3].

Barcha oliy ta’lim muassasalarida fuqarolik jamiyati va demokratik huquqiy davlat barpo etish bo-
rasida jahonda to‘plangan tajribaning o‘rganilishi talaba-yoshlarning respublika hayotida faol va ongli ra-
vishda ishtirok etishlariga ko‘maklashmoqda. Umuman olganda, O‘zbekistonda amalga oshirilayotgan har
tomonlama islohotchilik faoliyati, fuqarolik jamiyati va demokratik davlatning bosqichma-bosqich barpo
etilayotgan, yoshlarga oid davlat siyosati prinsiplarining izchil qo‘llanishi, siyosiy partiyalar, nodavlat-no-
tijorat tashkilotlar, ommaviy axborot vositalarining faoliyati va boshqa ijtimoiy-s