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АМСИЛАСОЗИИ МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ ПАҲНШАВИИ МАВҶҲОИ 
ПОПУЛЯТСИОНӢ ДАР ҲОЛАТҲОИ ЭКСТРЕМАЛӢ 

О.Қ. Қодиров 
 Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ 

Дар мақола раванди паҳншавии мавҷҳои популятсионӣ  дар ҳолатҳои экстремалӣ  тадқиқ карда мешавад, ки ба воситаи 

муодилаи дифференсиалӣ  бо ҳосилаҳои хусусии тартиби дуюм бо коэффитсиентҳои доимӣ  ифода карда мешаванд. Ҳангоми ѐфтани 

ҳалҳо муодилаи амсилавӣ  операторҳои дифференсиалӣ, системаи муодилаҳои зиѐда муайян ва шартҳои ибтидоиро истифода 

мебарем. Ҳалҳо дар синфи экспоненсиалӣ  ва дар намуди ошкор баѐн карда мешаванд. Пас барои раванди муоинашаванда дар 

забони барномасозии С++ барнома тартиб дода ҳисобкуниҳои ададӣ  ва тасвири графикии онро мегузаронем. 

Калидвожаҳо: муодилаи дифференсиалӣ, моделсозии математикӣ, мавҷҳои популятсионӣ, шартҳои ибтидоӣ, системаи 

зиѐдамуайян, муодилаи амсилавӣ, операторҳои дифференсиалӣ, муодилаи мувофиқоварӣ, ҳолатҳои экстремалӣ, барномасозӣ, 

нишондоди графикӣ.  

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОПУЛЯЦИОННЫХ 
ВОЛН В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ РЕЖИМАХ 

О.К. Кодиров 
В статье исследуется процесс распространения популяционных волн в экстремальных режимах, которые описываются 

дифференциальным уравнением в частных производных второго порядка с постоянными коэффициентами. При нахождении 

решения модельного уравнения используются дифференциальные операторы, система переопределенных уравнений и начальные 

условия. Решения представляются в экспоненциальном классе и в явном виде.  Далее для рассматриваемого процесса, составляя 

программу на языке программирования С++, проведем численный расчет и графическую иллюстрацию. 

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, математическое моделирование, популяционные волны, начальные 

условия, переопределенная система, модельное уравнение, дифференциальные операторы, уравнение согласования, экстремальные 

режимы, программирование, графическая иллюстрация. 

MATHEMATICAL MODELING OF THE PROPAGATION OF POPULATION WAVES IN EXTREME 
REGIMES 

 O.K. Kodirov 
The article examines the process of propagation of population waves in extreme regimes, which are described by a second-order 

partial differential equation with constant coefficients. When finding a solution to a model equation, differential operators, a system of 

redefined equations, and initial conditions are used. The solutions are presented in an exponential class and explicitly.  Next, for the process 

under consideration, creating a program in the C++ programming language, we will perform a numerical calculation and a graphic 

illustration. 

Keywords: differential equation, mathematical modeling, population waves, initial conditions, redefined system, model equation, 

differential operators, matching equation, extreme modes, programming, graphic illustration. 

 
Муқаддима 

 Мақсади гузаронидани тадқиқоти мазкур тартиб додани амсилаи математикӣ барои раванди 
паҳншавии мавҷҳои популятсинӣ дар ҳолатҳои экстремалӣ мебошад. Барои ин муодилаи дифференсиалӣ 
бо ҳосилаҳои хусусии тартиби дуюм муоина карда мешавад, ки раванди мазкурро ифода мекунад. Дар 
натиҷаи гузаронидани тадқиқот ҳалҳои ин муодилаи дифференсиалӣ дар синфи ҳалҳои экспоненсиалӣ дар 
намуди ошкор баѐн карда мешаванд. Инчунин, барои раванди муоинашаванда барнома дар забони С++ 
тартиб дода шуда, ҳисобкуниҳои ададӣ он ва нишондоди графикӣ гузаронида мешаванд [5,6]. 

Гузориши масъала 

 Раванди паҳншавии мавҷҳои популятсиониро дар ҳолатҳои экстремалӣ муоина мекунем, ки бо 
муодилаи дифференсиалӣ бо ҳосилаҳои хусусии тартиби дуюм бо коэффитсиентҳои доимӣ ифода 
меѐбанд. 

 Муодилаи дифференсиалии намуди 
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 Дар ҳолати умумӣ омӯзиши чунин равандҳои физикӣ ба муодилаи амсилавӣ бо хосиятҳои 
экстремалӣ меорад, ки аз тарафи профессор М. Юнусӣ барои тадқиқи равандҳои мавҷӣ [2] пешниҳод 
шудааст ва он намуди зеринро дорад: 
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0 sn  - ададҳои натуралӣ мебошанд. 

 Барои ѐфтани ҳалли хусусии муодилаи дифференсиалии (3) шартҳои ибтидоии зеринро истифода 
мебарем: 
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 Барои он ки ҳалли муодилаи мазкур дар синфи ҳаллҳои экспоненсиалӣ ѐфта шавад, аз системаи 
ѐрирасони зиѐдамуайяни зерин истифода мебарем: 
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Дар системаи муодилаҳои (6) C  ва 
jC ),1( mj   - ададҳои ҳақиқии дилхоҳ мебошанд, ки ҳалли муодилаи 

мувофиқоварии зерин мебошанд:  
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Ҳалли муодилаи зиѐдамуайяни (7) – ро меѐбем, ки  ҳалли умумии муодилаи дифференсиалии (3) дар 
синфи ҳалҳои экспоненсиалӣ мебошад. Ҳалли муодилаи мазкур аз се ҳолат иборат мебошад. Ҳар яке аз ин 
ҳолатҳоро дар алоҳидагӣ дида мебароем. 

а) Ҳолати якум: Бигзор ),1(,0)(4,0)(4 22 mjrCkrCk jjj   бошанд. Дар ин ҳолат ҳалли 

муодилаи дифференсиалии (3) намуди зеринро мегирад:  
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б) Ҳолати дуюм: Бигзор, ),1(,0)(4,0)(4 22 mjrCkrCk jjj   бошанд. Дар ин ҳолат, ҳалли 

муодилаи дифференсиалии (3) намуди зеринро мегирад: 
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в) Ҳолати сеюм: Бигзор,  ),1(,0)(4,0)(4 22 mjrCkrCk jjj   бошанд. Дар ин ҳолат бошад, 

ҳалли муодилаи дифференсиалии (3) намуди зеринро мегирад: 
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Теорема. Бигзор, C  ва ),1( mjC j   ҳалҳои муодилаи мувофиқоварии (7) бошанд. Пас ҳалҳои 

муодилаи дифференсиалии (3), ки шартҳои ибтидоии (5) - ро қаноат мекунанд, вобаста ба системаи 
зиѐдамуайяни (6) мувофиқан дар намудҳои (8), (9) ва (10) ифода меѐбанд. 

Акнун дар забони барномасозии С++ барои раванди мавҷии муоинашаванда, яъне барои раванди 
мавҷҳои популятсионӣ дар ҳолатҳои экстремалӣ рақамикунонии натиҷаҳои бадастомадаро мегузаронем ва 
нишондоди графикии онҳоро муайян  мекунем. 

 

 
Расми 1– Натиҷаи тадқиқоти якум бо нишондодҳои ададӣ ва графикӣ 
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 Расми 2 – Натиҷаи тадқиқоти дуюм бо нишондодҳои ададӣ ва графикӣ 

 

 
Расми 3 – Натиҷаи тадқиқоти сеюм бо нишондодҳои ададӣ ва графикӣ 

 
Хулоса 

 Дар илми математикаи муосир муодилаҳои дифференсиалӣ барои тадқиқи равандҳои физикии 
табиат нақши муҳимро мебозанд. Бинобар ин, кори мазкур ба тадқиқи раванди паҳншавии мавҷҳои 
популятсионӣ бахшида шуд, ки ба воситаи муодилаи дифференсиалӣ бо ҳосилаҳои хусусии тартиби дуюм 
ифода меѐбанд. Дар натиҷаи гузаронидани тадқиқот ҳалли муодилаи дифференсиалии муоинашаванда ба 
тарзи аналитикӣ ҳосил карда шуд. Инчунин, барои баҳо додани тағйирѐбии раванди паҳншавии мавҷҳои 
популятсионӣ барнома тартиб дода шуда, нишондодҳои ададӣ ва графикии он пешниҳод карда шудааст. 

Муқарриз: Самаров Ш.Ш. — н.и.ф.-м., дотсенти Донишгоҳи миллии тадқиқотӣ ―Донишкадаи энергетикии Москва‖ 
дар ш. Душанбе. 
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