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ANNOTATSIYA
Ushbu maqola funksional tenglamalarning nazariy asoslari va ularning kundalik
hayotdagi, shuningdek, turli fan sohalaridagi amaliy qo‘llanilishiga bag‘ishlanadi.
Funksional tenglamalar murakkab matematik modellashtirishda keng qo‘llanilib,
igtisodiyot, fizika, ekologiya, biomexanika va ijtimoiy fanlarda katta ahamiyat kash
etadi. Ushbu maqola funksional tenglamalar yordamida real hayotdagi muammolarni
hal qilish va jarayonlarni bashorat qilish imkoniyatlarini misollar orqali ko‘rsatadi.
Shuningdek, funksional tenglamalar yordamida yer silkinishlari va atmosferik
o‘zgarishlar kabi tabiiy hodisalarni kuzatish, iqtisodiy tizimlarning bargarorligini tahlil
gilish va ijtimoiy jarayonlarni modellashtirishga oid misollar keltirilgan. Maqola orqgali
funksional tenglamalar yordamida hayotning murakkab masalalarini yechishda ganday
samarali natijalarga erishish mumkinligi yoritib beriladi.
Kalit so‘zlar: funksional tenglamalar, matematik modellashtirish, iqtisodiy
jarayonlar, yer silkinishlari, atmosferik o‘zgarishlar, ijtimoly muammolar

[TPUMEHEHME ®YHKIIMOHAJIBHBIX YPABHEHUM
B PEAJIBHOU XM3HU

AHHOTAIUA

B nanHoil cTatbe paccMaTpUBAIOTCSI TEOPETUUECKUE OCHOBBI (DYHKIIMOHAIBHBIX
YpaBHEHUM U X TPUMEHEHHE B TIOBCETHEBHOM KU3HU U Pa3IMYHBIX HAYYHBIX chepax.
OyHKIMOHAIIBHBIE  YPABHEHUS  IIUMPOKO  HCHOJB3YKOTCA  JUISL  CJIOXKHOTO
MaTEMaTUYECKOr0 MOJICITUPOBAHMS, UMEsS BaXXHOE 3HAUCHHUE B DKOHOMHKE, (pU3MKe,
AKOJIOTUM, OMOMEXaHUKE U COIMAIbHBIX Haykax. B crarbe paccMmarpuBaroTcs
MPUMEPHI PEIICHUS] peabHBIX MPOOJIEM ¢ MOMOIIBI0 GYHKIIMOHAIBHBIX YpaBHEHUH, a
TaKK€ BO3MOYKHOCTH MPOTHO3UPOBAHUS MPOLECCOB. Takke MPUBOIATCA MPUMEPHI
npuUMeHeHUs (QYHKIMOHAIBHBIX YPaBHEHUW JUIsI OTCICKHUBAHUS CEUCMHUYECKOU
aKTUBHOCTH, aTMOC(HEpPHBIX H3MEHEHUH, aHaiu3a CTaOWIbHOCTH 3KOHOMUYECKHX
CUCTEM UM MOJAECIUPOBAHUS COLHANBHBIX mporeccoB. (CTarhs IMOKA3bIBAET, Kak
(GYHKIMOHAIBHBIE YPaBHEHUS MOTYT OBITh WCIIOJNBb30BAHBI JJI PEIICHUS CIOMXKHBIX
KVU3HECHHBIX 3a]1a4.
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KiaoueBble CJI0OBa. (bYHKL[I/IOHaJ'IBHBIG YpaBHCHMU, MaTeMaTH4YCCKOC
MOACIIMPOBAHUC, O9KOHOMHNYCCKHUC IIpOoLCCChI, cericMuuecKkas AKTHUBHOCTD,
aTMOC(bepHBIC HU3MCHCHU, COLIMAJIbHBIC HpO6JICMBI

APPLICATIONS OF FUNCTIONAL EQUATIONS IN REAL LIFE

ANNOTATION

This article examines the theoretical foundations of functional equations and their
applications in everyday life and various scientific fields. Functional equations are
widely used in complex mathematical modeling, playing a crucial role in economics,
physics, ecology, biomechanics, and social sciences. The article presents examples of
how functional equations can be utilized to solve real-world problems and predict
different processes. It also includes applications of functional equations in monitoring
seismic activity, atmospheric changes, analyzing the stability of economic systems, and
modeling social processes. This article demonstrates how functional equations can be
employed to address complex challenges in life.

Keywords: functional equations, mathematical modeling, economic processes,
seismic activity, atmospheric changes, social issues

KIRISH

Tabiat hodisalarini o'rganishda ularni matematik modellashtirish muhim
ahamiyatga ega. Bu nafagat hodisalarni chuqurroq tushunishga, balki ularning
kelgusidagi rivojlanishini bashorat gilishga imkon beradi. Funksional tenglamalar
tabiat hodisalarini modellashtirishda o'ziga xos imkoniyatlarni tagqdim etadi, chunki
ular yordamida murakkab jarayonlarni tushuntirish va tahlil gilish osonlashadi(2-8).
Ushbu maqolada funksional tenglamalarning tabiat hodisalariga tatbig etilishi,
xususan, seysmik hodisalar, igtisodiy jarayonlar va boshga murakkab hodisalarga
ganday ta'sir ko'rsata olishi yoritiladi(1-4). Tabiat hodisalarini modellashtirish va
ularning rivojlanishini  bashorat qilish ilm-fan oldida turgan eng muhim
muammolardan biridir(5-7). Bunda funksional tenglamalar usuli yirik ahamiyat kasb
etadi, chunki bu usul yordamida hod isalar matematik formulalar yordamida
ifodalanib, ular orasidagi bog'lanishlarni o'rganish imkoniyati tug'iladi. Bu tadgigotda
seysmik hodisalar (zilzilalar), igtisodiy hodisalar va boshqa tabiatdagi o'zgarishlarning
funksional tenglamalar yordamida ganday tahlil qilinishi va bashorat gilinishi
o‘rganiladi(10-11).

Funksional tenglamalar usulini qo'llash orgali hodisalarni matematik modellar
yordamida chuqurrog o'rganish, ularning tabiati va rivojlanishini to'g'ri baholash
hamda aniqlikni oshirish mumkin(3-9). Bu metodlar, shuningdek, tabiiy ofatlarning
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oldini olish va ularning zararlarini kamaytirishda ham muhim o'rin tutishi mumkin(6-
12).

f(xy)= 1(x)+f(y) 1)

Funksional tenglama sifatida qaraladi. Bu tenglamada f funksiyasi ikkita
argumentni x va y gabul gilgan holda, ular ko'paytmasining funktsiyasi uning alohida
argumentlari ya'ni f(x) va f(y) yig'indisiga teng ekanligini bildiradi.

« f(xy) — bu x va y ning ko'paytmasining funksiyasidir.

« f(x) va f(y) — bu x va y ning alohida funksiyalaridir.

fixy)=f(x)+f(y) (1)

log,(ab) =log,(b)+loga(c)  (2)

(1) formulani (2) formulaga tadbiq gilamiz va (3) ni hosil gilamiz.

log, (xy)=log,(x)+log,(y) 3)

Quyigida beriladigan misollarni (3) formulaning ko’paytmani yig’indiga o’tish
xossasidan foydalanib yechimini topamiz

Agar birinchi zilzilaning magnitudasi M; va ikkinchi zilzilaning magnitudasi M,
bo'lsa, ularning kombinatsiyalangan magnitudasi quyidagicha hisoblanadi:

Magnitude(M; xM,)=Magnitude(M,)+Magnitude(M,) (4)

Misol . Agar birinchi zilzilaning magnitudasi M; =1 va ikkinchi zilzilaning
magnitudasi

M,=2 bo'lsa, ularning kombinatsiyalangan magnitudasini hisoblashimiz kerak.

Yechim: Quyidagi formuladan foydalanamiz:

Magnitude(M; xM,)=Magnitude(1)+Magnitude(2)

Bu holatda: Magnitude(M; xM,)=1+2=3

Demak, ikki zilzilaning kombinatsiyalangan magnitudasi 3 bo'ladi.

Misol . Birinchi zilzilaning magnitudasi M;==1.3 va ikkinchi zilzilaning
magnitudasi M,=2.1 bo'lsa, ularning kombinatsiyalangan magnitudasini hisoblang.

Yechim: (4) formuladan foydalanamiz:

Magnitude(M; x M,)=Magnitude(1.3)+Magnitude(2.1)

Magnitude(M; x M,)=1.3+2.1=3.4

Shunday qilib, ikkita zilzilaning kombinatsiyalangan magnitudasi 3.4 bo'ladi.

Uch xil zilzilaning kombinatsiyasi

Misol:  Uch xil zilzila kuchi bor: M;=1 M,=1,5 va M3=2 ularning umumiy
magnitudasini hisoblang.

Birinchi ikki zilzilaning kombinatsiyalangan magnitudasini hisoblaymiz:

M, x M,=Magnitude(1)+Magnitude(1,5) =2.5

Demak M; va M, ya'ni birinchi ikki zilzilaning kombinatsiyalangan
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magnitudasi 3.5 chiqdi. Endi, bu kombinatsiyalangan magnitudaga M; magnitudasini
go'shamiz:

Magnitude(M; x M, x M3)=Magnitude(2.5)+Magnitude(3)=3.5+2=4.5

Shunday qilib, uch xil zilzilaning kombinatsiyalangan magnitudasi 4.5 bo'ladi.

Bir nechta zilzilaning umumiy ta'siri (magnitudasi)

Agar n marta zilzila sodir bo'lsa, ularning umumiy magnitudasini quyidagi tarzda
hisoblash mumkin buning uchun biz (4) formuladan foydalanib (5) formulani hosil
gilamiz

M;ota=Magnitude(M, )+Magnitude(M,) +---+ Magnitude(M,) (5)

Bu yerda: M, , M, va M,— har bir zilzilaning magnitudalari.

Ammo, magnitudalarning logarifmik tabiatini hisobga olgan holda, bu oddiy
yig'ish emas, balki magnitudalarning ko'paytmasi yig'indisi shaklida ifodalanadi. Shu
sababli, quyidagi tarzda formulani gayta yozishimiz va (5) formulani (3) formulaga
olib borib qo’yamiz.

Magnitude  (M;x M,x---x M,;)=  Magnitude(M,)+Magnitude(M,)  +---+
Magnitude(M,,)

Bu yerda, har bir zilzilaning magnitudasi yig'indisi orgali umumiy magnituda
hisoblanadi.

Zilzila ketma-ketligi va vaqt ta’'siri

Har bir zilzilaning magnitudasini vaqgt bilan bog'lash uchun logarifmik
formuladan (6) kiritamiz :

Keling : M(t)= My+alg(t+1)  (6) formulasiga asoslanib, ba'zi misollarni
yechaylik.

MISOL : BOSHLANG'ICH MAGNITUDA M,=1.5 VA A=1 BO'LSA

Bu yerda:

« My— boshlang'ich magnituda,

« a=1 — magnitudaning vaqtga nisbatan o'zgarish tezligi,

ot— vaqt.

(6) formuladan foydalangan holda magnitudani hisoblaymiz.
Yechim: M(t)=2.5+Ig(t+1)

Endi, vagtning turli giymatlari uchun magnitudani hisoblaylik:

1. t=0: M(0)=2.5+Ig(0+1)=2.5+Ig(1)=2.5+0=2.5

2. t=1. M(1)=2.5+Ig(1+1)=2.5+1g(2)~2.5+0.301~2.801
3. t=2: M(2)=2.5+Ig(2+1)=2.5+Ig(3)=2.5+0.4771~2.9771
4 t=3: M(3)=2.5+lg(3+1)=2.5+1g(4)~2.5+0.7781~3.2781
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NATIJALAR:
Vaqt t Magnituda M(t)
0 2.5
1 2.801
2 2.9771
3 3.2781
IZOH

. T=0 DA MAGNITUDA BOSHLANG'ICH QIYMATGA TENG
BO'LADI: 2.5

«Vaqt o'tishi bilan magnituda logarifmik tarzda oshadi, lekin bu o'sish
sekinlashadi

« Misol : Boshlang'ich magnituda M,=2 va a=0.5 bo'lsa

Bu yerda:

« My=2 — boshlang'ich magnituda,

« 0=0.5 — magnitudaning vagtga nisbatan o'zgarish tezligi.

(6) formuladan foydalangan holda magnitudani hisoblaymiz.

Yechim: M(t)=2+0.5-1g(t+1)

Vaqtga bog’liq formulaga vaqtning turli giymatlari uchun magnitudani
hisoblaylik:

1. t=0: M(0)=2+0.5-1g(0+1)=2+0.5-1g(1)=2+0=2

2. t=1. M(1)=2+0.5-1g(1+1)=2+0.5:1g(2)~2+0.5-0.301~2+0.1505~2.1505

3. t=2.
M(2)=2.0+0.5-1g(2+1)=2+0.5:19(3)~2+0.5-0.4771~2+0.2386~2.2386

4, t=3: M(3)=2+0.5:1g(5+1)=2.0+0.5-1g(6)~2+0.5-0.7781~2+0.389~2.389

5. Natijalar:

Vaqt t Magnituda M(t)
0 2
1 2.1505
2 2.2386
3 2.389
|ZOH:

« Bu misolda a=0.5 koeffitsienti bilan magnituda vaqt o'tishi bilan o'sadi.
« Boshlang'ich magnitude M,=2 bo'lib, vaqt o'tishi bilan sekin o'sadi.

XULOSA:
+(6) FORMULASI YORDAMIDA MAGNITUDANING VAQTGA
BOG'LIQLIGINI ANIQLASH MUMKIN.
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« M, boshlang'ich magnituda, o esa magnitudaning vaqtga nisbatan o'zgarish

tezligini ifodalaydi.

ot vaqtning turli giymatlarida magnitudaning ganday o'zgarishini hisoblash

mumKin.
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