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ELASTIKLIK NAZARIYASI MASALASIGA LIBMAN TIPIDAGI ITERATSION USULNI 

QO‘LLASHNING MATEMATIK MODELI  

Abduraimov Dostonbek Egamnazar o‘g‘li,  

Guliston davlat universiteti, Axborot texnologiyalari 

kafedrasi katta o‘qituvchisi 

E-mail:abduraimov.dostonbek@mail.ru 
 

Annotatsiya: Termoelastiklik nazariyasida qattiq jism muvozanati termodinamik sistema sifatida 

ko‘rib chiqiladi. Ushbu nazariya doirasida keng ko‘lamli masalalar o‘rganiladi, jumladan, 

umumlashgan issiqlik tarqalish nazariyasi va umumlashgan temperaturaviy kuchlanishlar 

nazariyasi.Maqolada izotrop jismlar uchun ikki o‘lchovli termoelastik bog‘liq masala ko‘rib 

chiqilgan. Ushbu masala Libman tipidagi iteratsion usul yordamida sonli yechimga erishish 

maqsadida tadqiq qilingan. Masalaning matematik modeli chegaraviy shartlar asosida ayirmali 

shemalarga keltirilib, batafsil ishlab chiqilgan.Shuningdek, model asosida tuzilgan algoritm va uning 

dasturiy ta’minoti orqali olingan natijalar keltirilgan. Bu tadqiqot natijalari termoelastik masalalarni 

yechish jarayonida yangi yondashuvlarni va usullarni taklif qiladi, bu esa amaliyotda qo‘llanilishi 

mumkin bo‘lgan samarali yechimlarni taqdim etadi. 

 

Kalit so‘zlari: Model, fizik, izotrop, polikristall, cho‘zish, chig‘irlash, bog‘lash, anizotrop, iteratsion, 

elastik  

 

KIRISH. Kompozitsion materiallar, bugungi 

kunda ko‘plab ishlab chiqarish sohalarida keng 

qo‘llanilmoqda. Konstruksiyalar va ularning 

elementlarining termoelastik xususiyatlarini 

matematik modellashtirish va sonli yechimlarni 

aniqlash muhim muammolardan biridir. Kompozitsion 

materiallarni modellashtirish jarayonida materiallar bir 

jinsli yoki anizotropik sifatida ko‘rib 

chiqiladi.Termoelastik masalalar bog‘liq va bog‘liq 

bo‘lmagan chegaraviy masalalarga bo‘linadi. Umuman 

olganda, bog‘liq masalalarda qattiq jismning harakat 

tenglamalari issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamalari 

bilan birgalikda ko‘rib chiqiladi. Bog‘liq masalalarning 

matematik modellarini va ularning sonli yechim 

algoritmlarini o‘rganish, natijada olingan ma’lumotlar 

asosida yangi kompozitsion materiallarni yaratish 

samolyotsozlik, raketasozlik, mashinasozlik, 

avtomobilsozlik, qurilish, meditsina va boshqa ko‘plab 

sohalarda katta ahamiyatga ega bo‘ladi. 

Barcha yo‘nalishlarda bir hil fizik 

xususiyatilarga ega bo‘lgan jism izotrop jismlar 

deyiladi (grekcha isos– teng, bir xil va tropos - 

yo‘nalish). Polikristall va amorf jismlar izotropdir. 

Polikristall jismlar kristallardan tashkil topgan. Ular 

izotrop. Polikristall jismlarda kristallitlar tartibsiz 

yo‘nalgan, chatishgan tartib butun kristallga 

yoyilmaydi va shuning uchun anizotroplik 

kuzatilmaydi. Alohida kristall xossalari barcha 

yo‘nalishlar bo‘yicha o‘rta hisobda ko‘rsatadi va 

ma’lum bo‘lishicha bir xil. Shuning uchun polikristall 

jismlar odatda izotrop. Ammo ishlov berishning ba’zi 

ko‘rinishlarida (cho‘zish, chig‘irlash, bog‘lash va 

boshqalar) muayyan yo‘nalishda ayniqsa kristallitlarni 

yunaltirish yuz berishi mumkin. U holda polikristall 

jism anizotropligi ma’lum bo‘ladi, shundayki alohida 

kristall xossalari barcha yo‘nalishlar bo‘yicha o‘rta 

hisobda ko‘rsatmaydi.  

ADABIYOTLAR TAHLILI. Ma’lumki, 

temperaturani hisobga olgan termoelastik masalalarni 

matematik modellashtirishda Dyugamel-Neyman 

munosabatidan keng foydalaniladi. Bu munosabat 

materiallarning mexanik va termal xususiyatlarini 

birlashtirishga imkon beradi, bu esa termoelastik 

muammolarni hal qilishda muhim ahamiyatga ega. 

Bog‘liq masalalarning nazariy asoslari A.A. Ilyushin, 

B.Ye. Pobedrya, V. Novatskiy, P.M. Naxdi va boshqa 

ko‘plab olimlar tomonidan chuqur o‘rganilgan. 

Ularning ishlarida izotrop jismlar uchun yechilgan 

masalalar ko‘rsatilgan, bu esa izotrop materiallarning 
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termoelastik xususiyatlarini tushunishga yordam 

beradi. 

Adabiyotlarni tahlil qilish natijasida, shuni 

ta’kidlash mumkinki, termoelastik bog‘liq 

masalalarning matematik modellarini ishlab chiqish va 

ularni sonli yechish usullarini tadqiq qilish zamon 

talablaridan biridir. Bu masalalar, o‘z navbatida, yangi 

materiallar va konstruktsiyalarni ishlab chiqish 

jarayonida muhim rol o‘ynaydi. Shuningdek, 

termoelastik masalalarni yanada kengroq o‘rganish, 

ularning yechimlarini takomillashtirish va yangi 

metodlarni ishlab chiqish, kelajakda ko‘plab sohalarda, 

masalan, samolyotsozlik, raketasozlik, 

avtomobilsozlik va qurilishda katta ahamiyatga ega 

bo‘ladi. 

Shu bilan birga, termoelastik bog‘liq 

masalalarni o‘rganish nafaqat nazariy jihatdan, balki 

amaliy jihatdan ham muhimdir. Yangi tadqiqotlar va 

ishlar orqali bu sohadagi mavjud bilimlarni 

kengaytirish va chuqurlashtirish, shuningdek, yangi 

texnologiyalar va materiallar yaratish imkonini beradi. 

Bu esa, o‘z navbatida, turli sohalarda samaradorlikni 

oshirishga va murakkab muammolarni yechishga 

yordam beradi. Shuning uchun, termoelastik 

masalalarning matematik modellarini va yechim 

usullarini yanada chuqurroq o‘rganish istiqbolli 

yo‘nalishdir. 

TADQIQOT MATERIALLARI VA 

METODOLOGIYASI.Ushbu maqolada elastiklik 

nazariyasi masalasiga Libman tipidagi iteratsion usulni 

qo‘llash va aniqlangan taqribiy yechimni aniq yechim 

bilan solishtirishni ko‘rib chiqilgan.Izotrop jismlar 

uchun elastik nazariyasi masalasini qarab chiqamiz. 

Uning muvozanat tenglamasi: 
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 (7) ni  (6) ga qo‘yib va hosil bo‘lganini (5) ga 

qo‘yib ko‘chishlarda ifodalangan muvozanat 

tenglamasiga ega bo‘lamiz. 
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Izotrop to‘g‘ri burchakli to‘rtburchak uchun 

yechimni quyidagicha tanlab olsak, 
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 U holda  ko‘chishlarga nibatan 
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 (9)-tenglamalardagi hususiy hosilalarni 

ayirmalar bilan almashtirib, quyidagi chekli ayirmali 

tenglamalarga ega bo‘lamiz.    
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(13)                                                              

(12) va (13) chekli ayirmali tenglamalarni mos 

ravishda ,i ju
 va ,i jv

  ga nisbatan yechib quyidagiga 

ega bo‘lamiz.  
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Bu (13) va (14) tenglamalardan foydalanib 

quyidagi iteratsion jarayonni quramiz. 
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TADQIQOT NATIJASI VA 

MUHOKAMALARI. Izotrop jismlar uchun ikki 

o‘lchovli termoelasik bog‘liq masalani sonli yechish 

dasturiy ta’minotini yaratishda C++ builder 6 dastur 
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kompilyatoridan foydalanildi. Qo‘yilgan masalani 

yechishda quyidagi asosiy funksiyalardan 

foydalanilgan:  

 
1-rasm. Dastur algoritminig tuzulish strukturasi 

Bu dastur C++ builder 6 dastur kompilyatori 

yozilgan. Dastur ishga tushishi bilan ekranda bosh 

forma quyidagicha hosil bo‘ladi:  

 
2-rasm. Bosh formaning umumiy ko‘rinishi 

 

Bu keltirilgan konstantalarning son 

qiymatlarini dastur bosh formasidagi kerakli joylarga 

quyidagi konstanta qiymatalarini kiritib olamiz:

11 1 =
, 22 1 =

, 11 1 =
, 22 1 =

, 1 = , 
1 =

, 

1 =
, 

1C = , 0 6T =
, 1 0.1h =

, 2 0.1h =
, 

0.01 = , 10n = . 

Hisoblash eksperimenti orqali quyidagi 

natijalarni olamiz: 

 
3-rasm.Aniq yechimlar jadvalda aks etgan. 

 

 
4-rasm. Taqribiy yechimlar jadvalda aks etgan. 

 

Jadvada keltirilgan sonli qiymatlar orqali 

natijaning vizual ko‘rinishini   U,V,T larning ikki 

o‘lchovli kvadrat plastinadagi o‘zgarish xolatini 

quyidagicha ko‘rishimiz mumkin. 

 

 
5-rasm. U ning X o‘qiga nisbattan o‘zgarish 

holati 
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6-rasm. V ning Y o‘qiga nisbattan o‘zgarish 

holati 

 

 
7-rasm. T ning kvadrat plastinaga tasir qilish 

xolati 

 

 
8-rasm. Kvadrat plastinaning dastlabki holati 

 

 
9-rasm. Kvadrat plastinaning U,V bo‘yicha 

siljish holati 

 

 

 
10-rasm. Kvadrat plastinani dastlabki holati 

bilan temperatura tasir qilgandagi  solishtirish holati 

 

Bu olingan natijalardan shuni ko‘rish 

mumkinki kvadrat plastinaga  temperatura ta’sir 

qilganda jism deformatsiyaga uchrab o‘z holatini 

o‘zgartiradi. 

XULOSA.Xulosa o‘rinida shuni aytish kerakki 

Xulosa sifatida, maqolada izotrop jismlar uchun ikki 

o‘lchovli termoelastik masalaning Libman tipidagi 

iteratsion usul yordamida sonli yechimi ko‘rib 

chiqilgan. Ushbu masalani yechish uchun boshlang‘ich 

va chegaraviy shartlar belgilangan bo‘lib, bu shartlar 

ayirmali shemalarga keltirilgan.Keltirilgan ayirmali 

sxemalar asosida tegishli algoritm ishlab chiqilib, 

uning dasturiy ta’minoti orqali natijalar olingan. 

Olingan natijalar, termoelastik masalalarni yechishda 

yangi yondashuvlar va usullarni taklif etadi, bu esa 

amaliyotda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan samarali 
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yechimlarga olib keladi. Ushbu tadqiqot, termoelastik 

jarayonlarning yanada chuqurroq tushunilishi va yangi 

materiallar va konstruktsiyalarni ishlab chiqishda 

qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan muhim ilmiy asoslarni 

taqdim etadi. 
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