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Annotatsiya.  Konvektiv uzatish-bu massa, energiya yoki impulsni vosita orqali uzatish 

bilan bog'liq muhim jarayon. Bu atrof-muhit zarralarining harakati va turli xil miqdorlarning mos 

ravishda uzatilishi tufayli amalga oshiriladi. Konvektiv uzatish jarayonlari fan va texnikaning turli 

sohalarida, shu jumladan fizika, kimyo, muhandislik va boshqalarda keng qo'llaniladi. Ushbu 

jarayonlarni tushunish atrof-muhit orqali massa, issiqlik yoki impulsni uzatish bilan bog'liq turli 

xil tizimlar va jarayonlarni ishlab chiqish va optimallashtirishga yordam beradi. 

Kalit so’zlar: Konvektiv uzatish, zarralarining harakati, diffuziya, gaz harakati. 

ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССОВ С КОНВЕКТИВНОГО ПЕРЕНОСА  

Аннотация. Конвективный перенос является важным процессом, связанным с 

передачей массы, энергии или импульса через среду. Он осуществляется благодаря 

перемещению частиц среды и соответствующему переносу различных величин. Процессы 

конвективного переноса широко применяются в различных областях науки и техники, 

включая физику, химию, инженерию и другие. Понимание этих процессов помогает в 

разработке и оптимизации различных систем и процессов, связанных с передачей массы, 

тепла или импульса через среду. 

Ключевые слова: конвективный перенос, движение частиц, диффузия, движение 

газа. 

DESCRIPTION OF PROCESSES WITH CONVECTIVE TRANSPORT 

Abstract. Convective transport is an important process associated with the transfer of 

mass, energy or momentum through a medium. It is carried out due to the movement of the 

particles of the medium and the corresponding transfer of various quantities. Convective transfer 

processes are widely used in various fields of science and technology, including physics, 

chemistry, engineering and others. Understanding these processes helps in the development and 

optimization of various systems and processes related to the transfer of mass, heat or momentum 

through the medium. 

Keywords: convective transport, particle motion, diffusion, gas motion. 

 

Konvektiv ko‘chish deganda massa, energiya yoki boshqa miqdorlarning konveksiya 

orqali muhitdan uzatilishi tushuniladi. Bu atrof-muhit zarralarining harakatlanishi va ularga 

hamroh bo‘lgan massa, issiqlik yoki impulsning uzatilishi tufayli amalga oshiriladi. 
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Konvektiv massa uzatish (diffuziya), konvektiv issiqlik uzatish va konvektiv impuls 

uzatish (masalan, suyuqlik yoki gaz harakati) kabi bir nechta konvektiv uzatish jarayonlari mavjud. 

Konvektiv massa uzatish (diffuziya): bu jarayon konsentratsiya farqi tufayli moddaning 

massasini bir nuqtadan boshqasiga o‘tkazishni anglatadi. Masalan, havodagi hidning tarqalishi 

yoki suyuqlikdagi molekulalarning tarqalishi kabi hodisalar ushbu jarayonni tavsiflaydi. 

Konvektiv issiqlik uzatish: bu jarayon isitiladigan muhitning harakati natijasida issiqlik 

uzatilishini anglatadi. Isitilgan vosita harakatlanayotganda va issiqlikni o‘zi bilan olib yurganda, 

bu tabiiy yoki majburiy aylanish konveksiyasi bo‘lishi mumkin. Bunga ichki havo issiqligining 

harakatlanishi, qizdirilganda idishdagi suvning konveksiyasi yoki yer mantiyasining konveksiyasi 

kiradi. 

Konvektiv impuls uzatish: bu jarayon impulsning (masalan, suyuqlik yoki gaz harakati) 

muhitda harakatlanishi bilan bog‘liq. Masalan, shamolda havo harakati yoki daryoda suv 

harakatini  misol keltirish mukin. 

Ushbu konvektiv uzatish jarayonlari fizika, kimyo, muhandislik va boshqa ko‘plab 

sohalarda keng qo‘llaniladi.   Biz quyida ushbu jarayonlarni ifodalovchi tenglama bilan 

tanishamiz. 

Quyidagi tenglamani qaraylik  

𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝜕2𝑢𝜇

𝜕𝑥2
−

𝑏(𝑡, 𝑥)𝜕𝑢𝜆

𝜕𝑥
− 𝑐(𝑡, 𝑥)𝑢𝛼, 𝜇 > 1, 𝜆 ≥ 1, 𝛼 > 0      (1.1) 

bu tenglama 𝜆
𝑏(𝑡,𝑥)𝑢𝜆−1𝜕𝑢

𝜕𝑥
 tezlikka ega konvektiv uzatishli nochiziqli muhitda tuz ko‘chish 

jarayonlarini ifodalaydi yoki 𝑢𝜇−1 issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffisientli izotrop harakatlanuvchi 

muhitdagi issiqlik o‘tkazuvchanlik va temperaturaga bog‘liqli 𝑏(𝑡, 𝑥)𝑢𝜆−1 muhitning tezligi bilan 

𝑥 o‘qi yo‘nalishi buyicha harakatlanuvchi (aks holda 𝑥 ni – 𝑥 ga o‘zgartirib (1.1) tenglamani 

olamiz), ko‘lamli issiqlikning yutilishini mavjudligi paytida quvvat temperaturaning fazoviy 

koordinatalarining ya’ni 𝑐(𝑡, 𝑥)𝑢𝛼, buerda 𝑐(𝑡, 𝑥) ≥ 0 vaqt funksiyasi bo‘lib topiladi. 

Koshi masalasining va 𝑏(𝑡, 𝑥) = 𝑐(𝑡, 𝑥) = 0 bo‘lgandagi (1.1) tenglama uchun chegaraviy 

masalalar yechimlari xossalari [1-3] larda qaralgan, xususiy hollarda 𝜇 > 1 sharti bajarilganda 

chiziqli holatlardan holi va finitli boshlang‘ich shartlarda temperatura fronti chekli tezlik bilan 

tarqaladi, ya’ni ixtiyoriy 𝑡 ∈ [0, ∞)  uchun shunday 𝑥0(𝑡) mavjud bo‘ladiki, barcha |𝑥| ≥ 𝑥0(𝑡)   

lar uchun 𝑢(𝑡, 𝑥) ≡ 0  bo‘ladi. 

 [15] da (1.1) tenglama uchun 𝑏(𝑡, 𝑥) = 0, 𝑐(𝑡, 𝑥) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 bo‘lganda temperaturaning 

fazoviy lokalizasiyasi natijasi kuzatiladi, ya’ni shunday 𝐿 < +∞  mavjudki barcha 𝑡 ∈ [0, ∞)  lar 

uchun |𝑥| ≥ 𝐿  bo‘lganda 𝑢(𝑡, 𝑥) ≡ 0
 
bo‘ladi, bu yerda 𝐿 −  𝑡 ga bog‘liq bo‘lmagan konstanta. 

[3] ishda 

𝑢𝑡 = (𝑢𝜇)𝑥𝑥 − 𝑏(𝑢𝜆)
𝑥

− 𝑐𝑢𝛼 

tenglamasi uchun Koshi masalasining harakatini fazoviy lokalizasiyaga keltiriladigan temperatura 

to‘lqinlari frontini to‘xtash effektini aniqlaydigan shart topildi. 

Mazkur bo‘lim (1.1) tenglamaning 𝐷 = {(𝑡, 𝑥): 0 ≤ 𝑡 < ∞, 𝑥 ∈ 𝑅1} dagi 

𝑢(0, 𝑥) = 𝑢0(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑅1                                                    (1.2) 
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boshlang‘ich shartli umumiy yechimini o‘rganishga bag‘ishlangan. Bu yerda 𝑢0(𝑥)  funksiya 

uzluksiz, manfiy bo‘lmagan, finit, noldan farqli va cheklangan umumiy 
𝑑𝑢0

𝜇−1(𝑥)

𝑑𝑥
 hosilaga ega 

bo‘ladi deb faraz qilamiz. 

 (1.1) tenglama 𝑢 > 0  bo‘lganda 𝐷 sohaning nuqtalarida parabolik, va 𝑢 = 0 bo‘lganda 𝐷 

nuqtalarida birinchi tartibli tenglama hosil bo‘ladi. SHuning uchun bu tenglama tartibi 

o‘zgaradigan tenglama deyiladi. 

Faraz qilaylik, 𝐺– 𝐷 ning yopiq sohasi, boshqacha aytganda chegaralanmagan; xususiy 

holda 𝐺 𝐷 bilan ustma-ust tushadigan bo‘lsin. 

Ta’rif 1. Gelder shartini qanoatlantiruvchi va chekli 𝑡 da chegaralangan 𝐺 sohadagi musbat 

𝑢(𝑡, 𝑥) funksiyasi 𝐺 sohadagi (1.1) tenglamaning umumlashgan yechimi deb ataladi, agarda 

𝑢(𝑡, 𝑥) uchun 

                       𝐼(𝑢, 𝑓, 𝑡0, 𝑡1, 𝑥0, 𝑥1) ≡

≡ ∬(𝑢𝑓𝑡 + 𝑢𝜇𝑓𝑥𝑥 + 𝑏𝑢𝜆𝑓𝑥 − 𝑐𝑢𝛼𝑓)𝑑𝑡𝑑𝑥 − ∫ 𝑢𝑓𝑑𝑥 |
𝑡1

𝑡0
−

𝑥1

𝑥0

− ∫ 𝑢𝜇𝑓𝑥𝑑𝑡 |
𝑥1

𝑥0

𝑡1

𝑡0

 

𝐺̅

= 0                                                                               (1.3) 

integral ayniyati bajarilsa, bu yerda 𝑡0 < 𝑡1, 𝑥0 < 𝑥1 sonlarining qanday bo‘lganligidan qat’iy 

nazar 𝐺̅ = [𝑡0, 𝑡1] × [𝑥0, 𝑥1] ⊂ 𝐺 da 𝑓(𝑡, 𝑥) ∈ 𝑐𝑡,𝑥
1,2(𝐺̅) va 𝑥 = 𝑥0 va 𝑥 = 𝑥1 bo‘lganda nolga teng. 

Ta’rif 1.1. 𝑢(𝑡, 𝑥) (1.1), (1.2) Koshi masalasining umumlashgan yechimi bo‘lsin. U holda 

u 𝐷 sohada (1.3) shartni qanoatlantiradi.  

Teorema 1.2. Quyidagi shartlar bajarilsin 

a) 𝜇 > 1; 

b) 0 < 𝑡 < +∞, 𝑏(𝑡, 𝑥) ∈ 𝐶, 𝑐(𝑡, 𝑥) ∈ 𝐶, 𝑥 ∈ 𝑅1  

          va  

 0 < 𝑏0 ≤ 𝑏(𝑡, 𝑥) ≤ 𝑏1 < +∞, 0 < 𝑐0 ≤ 𝑐(𝑡, 𝑥) ≤ 𝑐1 < +∞, 0 < 𝑡 < +∞, 𝑥 ∈ 𝑅1 

bu yerda 𝑏0, 𝑏1, 𝑐0, 𝑐1 - o‘zgarmaslar. U holda 𝐷 sohada (1.1), (1.2) Koshi masalasining umumiy 

yechimi mavjud bo‘ladi. 𝐷 sohaning ichki nuqtalarida 𝑢(𝑡, 𝑥) funksiya (1.1) tenglamani 

qanoatlantiradi. 

Isboti. Faraz qilaylik 𝑣0,𝑛(𝑥), monoton kamayuvchi, musbat aniqlangan, cheksiz 

differensiallanuvchi har bir chegaradagi kesimda 𝑣0(𝑥) = 𝑢0
𝛽(𝑥)  funksiyaga 𝑛 → ∞ da tekis 

yaqinlashuvchi 𝑛 = 1,2, … - ketma-ketlik bo‘lsin. 

|𝑥| ≥ 𝑛 uchun sup
𝑛,𝑥

|
𝑑𝑣0,𝑛

𝑑𝑥
| < ∞  va 𝑣0,𝑛 = sup

𝑚,𝜉
𝑣0,𝑚(𝜉) = 𝑀  deb faraz qilamiz. 

𝑣 = 𝑣𝑛(𝑡, 𝑥) yordamida quyidagi masalani belgilab olamiz: 

𝐷𝑛 = (0, 𝑛) × {|𝑥| < 𝑛} da 

𝑣 = 𝜇𝑣
𝜇−1

𝛽 𝑣𝑥𝑥 +
𝜇(𝜇 − 𝛽)

𝛽
𝑣

𝜇−1−𝛽
𝛽 (𝑣𝑥)2 − 𝜆𝑏(𝑡, 𝑥)𝑣𝑥𝑣

𝜆−1
𝛽 − 𝛽𝑏𝑥𝑣

𝜆+𝛽−1
𝛽

− 𝛽𝑐𝑣
𝜆+𝛽−1

𝛽 ;                                                                                                (1.4) 

{
𝑣(0, 𝑥) = 𝑣0,𝑛(𝑥),

𝑣(𝑡, 𝑥)|𝑥|=𝑛 = 𝑀.
                                                       (1.5) 
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Parabolik tenglamalar nazariyasidan [2] ma’lumki, (1.4), (1.5)  masalalarning yechimlari 

har bir 𝑛 uchun yagona va mavjud, uning uchun |𝑥| < 𝑛 da 𝑣𝑛(𝑡, 𝑥) ∈ 𝐶(𝐷̅𝑛) ∩ 𝐶𝑡,𝑥
1,2(𝐷𝑛) ifoda 

o‘rinlidir. 

𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) = 𝑣1(𝑡, 𝑥) funksiyasi 𝐷𝑛 da (1.1) tenglamani va shuningdek 𝑛 >

max(𝑡1, |𝑥0|, |𝑥1|) da (1.1) integral ayniyatni qanoatlantiradi [1]. Maksimum prinsipidan 

𝐷𝑛 (𝑛 = 1,2, … )  da 𝑀 ≥ 𝑣𝑛 ≥ 𝑣𝑛+1 > 0 kelib chiqadiki, 𝑀 –ham (1.1) da 𝑛 ga bog‘liq emas. 

SHuning uchun (𝑡, 𝑥) ∈ 𝐷 har bir nuqtada lim
𝑛→∞

𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) = 𝑢(𝑡, 𝑥) mavjud bo‘ladi. Yuqorida 

aytilganlardan 𝑢(𝑡, 𝑥) funksiya musbat, chegaralangan va (1.3) integral ayniyatni qanoatlantirishi 

kelib chiqadi. 

𝑃𝑛 orqali tug‘ri to‘rtburchakni belgilaymiz 

𝑃𝑛 = {(𝑡, 𝑥): 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑛, |𝑥| ≤ 𝑛 − 1, 𝑛 > 2}. 

Endi 𝑃𝑛 da 𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) funksiyasi 𝑛 ga bog‘liq emas ko‘rsatgichi va konstantasi bilan Gelder shartini 

qanoatlantiradi. Ushbu maqsadda Aronson formasida [2] S.N. Bernshteyn usulini qullaymiz. 

𝑓(𝜔) =
𝑀

3
(4 − 𝜔)𝜔 bo‘lganda 𝑣𝑛 = 𝑓(𝜔𝑛) deb faraz qilamiz. U holda 0 < 𝜔𝑛 < 1 va 

[0,1] kesmada 𝑓(𝜔) funksiyasi uchun  

0 ≤ 𝑓 ≤ 𝑀,
2𝑀

3
≤ 𝑓′ ≤

4𝑀

3
, 𝑓′′ = −

2𝑀

3
, (

𝑓′′

𝑓′
) < −

1

4
                  (1.6) 

munosabati o‘rinli. 

𝑃𝑛 da 𝜔(𝑥, 𝑡) funksiyasi quyidagi tenglamani qanoatlantiradi. 

𝜔 = 𝜇𝑓
𝜇−1

𝛽 𝜔𝑥𝑥 + 𝜇 (𝑓
𝜇−1

𝛽
𝑓′′

𝑓′
+

𝜇 − 𝛽

𝛽
𝑓

𝜇−1−𝛽
𝛽 𝑓′) 𝜔𝑥

2 − 𝛽𝑏𝑥

1

𝑓′
𝑓

𝜆−1+𝛽
𝛽 − 𝜆𝑏𝑓

𝜆−1
𝛽 𝜔𝑥

− 𝛽𝑐
1

𝑓′
𝑓

𝜆+𝛽−1
𝛽 .                                                                                          (1.7) 

 (1.7) tenglamani 𝑥 buyicha differensiallab 

𝜔𝑡𝑥 − 𝜇𝑓
𝜇−1

𝛽 𝜔𝑥𝑥𝑥 =

=
𝜇(𝜇 − 1)

𝛽
𝑓

𝜇−1−𝛽
𝛽 𝜔𝑥𝜔𝑥𝑥 + 2𝜇𝑓

𝜇−1−2𝛽
𝛽 (𝑓2

𝑓′′

𝑓′
+

𝜇 − 𝛽

𝛽
𝑓′) 𝜔𝑥𝜔𝑥𝑥

+ 𝜇𝑓
𝜇−1−2𝛽

𝛽 [𝑓2 (
𝑓′′

𝑓′
)

′

+
𝜇 − 𝛽

𝛽
⋅

𝜇 − 1

𝛽
(𝑓′)2 +

2𝜇 − 1 − 𝛽

𝛽
𝑓𝑓′′] 𝜔𝑥

3

− 𝜆𝑏𝑥𝑓
𝜆−1

𝛽 𝜔𝑥 − 𝜆𝑏
𝜆 − 1

𝛽
𝑓

𝜆−1−𝛽
𝛽 𝑓′𝜔𝑥

2 − 𝜆𝑏𝑓
𝜆−1

𝛽 𝜔𝑥𝑥 − 𝛽𝑏𝑥 [
𝑓

𝜆+𝛽−1
𝛽

𝑓′
] 𝜔𝑥

− 𝛽𝑏𝑥𝑥

1

𝑓′
𝑓

𝜆+𝛽−1
𝛽 − 𝛽𝑐𝑥

𝑓
𝜆+𝛽−1

𝛽

𝑓′

− 𝛽𝑐 [
𝑓

𝜆+𝛽−1
𝛽

𝑓′
]

′

𝜔𝑥                                                                                     (1.8) 
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formulasini olamiz. 𝜉 = 𝜉(𝑥) orqali silliq kesuvchi funksiyani quyidagi xossalari bilan belgilab 

olamiz: 𝜉(𝑥) = 0 𝑃𝑛, |𝜉(𝑥)| ≤ 𝑀1, |𝜉𝑥𝑥| ≤ 𝑀2 da |𝑥| ≤ 𝑛 − 1, 0 ≤ 𝜉(𝑥) ≤ 1 tug‘rilarining 

kesishmasida, buerda 𝑀1 va 𝑀2 𝑛 ga bog‘liq emas. 

𝐷̅𝑛 da 𝑧(𝑡, 𝑥) = 𝜉2𝜔𝑥
2 funksiyasini qaraymiz. 𝑧(𝑡, 𝑥) funksiyasini maksimum nuqtasidan 

qidiramiz. Agarda 𝑡 = 0 nuqtasida maksimumga erishsa u holda maksimum nuqtasida 𝑧 ≤

[(𝑓−1)′𝑣0𝑛𝑥]2 ≤ 𝑀3 tengsizligi bajariladi, buerda 𝑀3 n ga bog‘liq emas. U holda 𝑧(𝑡, 𝑥) 

funksiyasining maksimum nuqtasida 

𝑧𝑥 = 0 va 𝑧𝑡 − 𝜇𝑓
𝜇−1

𝛽 𝑧𝑥𝑥 > 0 

munosabatlari o‘rinli, yoki 𝑧(𝑡, 𝑥) uchun oshkor ifodani qo‘yib 

𝜉2𝜔𝑥𝜔𝑥𝑥 = −𝜉𝜉𝑥𝜔𝑥
2                                             (1.9) 

𝜉2𝜔𝑥 (𝜔𝑡𝑥 − 𝜇𝑓
𝜇−1

𝛽 𝜔𝑥𝑥𝑥) = 𝜇𝑓
𝜇−1

𝛽 (𝜉𝑥
2𝜔𝑥

2 + 𝜉𝜉𝑥𝑥𝜔𝑥
2 + 4𝜉𝜉𝑥𝜔𝑥𝜔𝑥𝑥 +

𝜉2𝜔𝑥𝑥
2 ).                                                                                                                             (1.10)  

munosabatini olamiz. 

(1.10) ning chap tomonidagi qiymatni (1.8) tenglamaning ikkala tomonini ham 𝜉2𝜔𝑥 ga 

ko‘paytirib 𝑓
2𝛽−1−𝜇

𝛽  ni tengsizligidan olib ifodalaymiz 

𝜇𝜉2 [− (
𝑓′′

𝑓′
)

′

𝑓2 −
(𝜇 − 𝛽)(𝜇 − 1 − 𝛽)

𝛽2
(𝑓′)2 −

2𝜇 − 1 − 𝛽

𝛽
𝑓′′𝑓] 𝜔𝑥

4

≤
𝜇(𝜇 − 1)

𝛽
𝜉2𝑓𝜔𝑥

2𝜔𝑥𝑥 + 2𝜇𝜉2 [
𝑓′′

𝑓′
𝑓2 +

𝜇 − 𝛽

𝛽
𝑓𝑓′] 𝜔𝑥

2𝜔𝑥𝑥 − 𝜆𝜉2𝑏𝑥𝑓
𝜆+2𝛽−𝜇

𝛽 𝜔𝑥
2

− 𝜆𝑏𝜉2
𝜆 − 1

𝛽
𝑓

𝜆+𝛽−𝜇
𝛽 𝑓′𝜔𝑥

3 − 𝜆𝑏𝜉2𝑓
(2𝛽+1−𝜇)

𝛽 [
𝑓

𝜆+𝛽−1
𝛽

𝑓′
] 𝜔𝑥

2

− 𝛽𝜉2𝑏𝑥𝑥

1

𝑓′
𝑓

𝜆+3𝛽−𝜇
𝛽 𝜔𝑥 − 𝜉𝜉𝑥𝑥𝜔𝑥

2 + 4𝜉𝜉𝑥𝜔𝑥𝜔𝑥𝑥

+ 𝜉2𝜔𝑥𝑥
2 .                                                                        (1.11) 

Agarda 𝛽 ∈ (𝜇 − 1, 𝜇) va |𝑐𝑥| < +∞, |𝑏𝑥| < +∞, u holda (1.6) va (8.19) larning 

hisobidan (1.11) dan quyidagiga ega bo‘lamiz. 

𝜉2𝜔𝑥
4 ≤ 𝑐1|𝜔𝑥| + 𝑐2𝜔𝑥

2 + 𝑐3|𝜔𝑥|3                                  (1.12)  

Bundan 𝑃𝑛 da |𝜔𝑥| ≤ 𝑐4 tengsizligi va 𝑣𝑥 
ning chegaralanganligi kelib chiqadi, 𝑛 ga bog‘liq 

emas min (
1

𝛽
, 1) ko‘rsatgichi va konstantasi bilan 𝑃𝑛 da Gelder shartini qanoatlantiruvchi 

𝑢𝛽(𝑡, 𝑥) = 𝑣(𝑡, 𝑥) hisobidan 𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) kelib chiqadi. 

[2] da ko‘rsatilganidek bevosita lim
𝑛→∞

𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) = 𝑢(𝑡, 𝑥) xossasining hisobiga 𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) 𝑡 

buyicha Gelder shartini qanoatlantiradi.  

𝑢(𝑡, 𝑥) funksiyasiga ega bo‘ladi. Qurilishiga qarab 𝑢(𝑡, 𝑥) funksiyasi (1.1) boshlang‘ich 

shartini qanoatlantiradi va (1.1) - (1.2) masalaning umumiy yechimi bo‘lib topiladi. 

Teoremaning oxirgi tasdig‘ini isbotlash uchun 𝐷 uchun 𝑢(𝑡0, 𝑥0) > 0  bo‘lgandagi 

(𝑡0, 𝑥0) nuqtasini qaraymiz. U holda 𝑢𝛽(𝑡,𝑥) ≥ 𝛼 > 0 (𝑡0, 𝑥0)  nuqtasining ba’zi bir 𝑝0 yopiq 

kesishmasi. Bundan 𝑝0 da  

𝑣𝑛(𝑡, 𝑥) ≥ 𝛼 (𝑛 = 1,2 … ) 
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ekanligi kelib chiqadi. 

SHuning uchun (1.4) tenglamasi 𝑝0 da barovar parabolik bo‘ladi [118]. Bundan 𝑢𝑛(𝑡, 𝑥) 

funksiyasi 𝑝0 da oddiy klassik stilda (1.1) tenglamani qanoatlantiradi. 

XULOSA 

Xulosa qilib aytganda, konvektiv uzatish massa, energiya va impulsni vosita orqali uzatishda 

muhim rol o'ynaydi. Konvektiv massa uzatish, konvektiv issiqlik uzatish va konvektiv impuls 

uzatish kabi konvektiv uzatish jarayonlari fan va texnikaning turli sohalarida keng qo'llaniladi. 

Ushbu jarayonlarni tushunish turli xil tizimlarni, shu jumladan diffuziya jarayonlarini, 

issiqlik almashinuvini va suyuqlik yoki gazlarning harakatini o'rganish va optimallashtirishga 

imkon beradi. Konvektiv transport atmosfera va okeanlarning aylanishi, ob-havo va iqlim 

sharoitlarining shakllanishi kabi tabiiy hodisalarda ham muhim rol o'ynaydi. 

Konvektiv uzatishni o'rganish turli jarayonlar va tizimlarda samaradorlik va energiya 

tejashni yaxshilashga yordam beradigan yangi texnologiyalar va usullarni rivojlantirishga yordam 

beradi. Ushbu sohadagi keyingi tadqiqotlar bizning bilimlarimiz va texnik imkoniyatlarimizga 

katta hissa qo'shadigan yangi qo'llanmalar va yaxshilanishlarni topishi mumkin. 
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