tashkil etdi. Shuningdek, 2023- yilning yanvar oyida jami 426 ta yangi qurilish
korxonasi tashkil etilib, ularning faoliyat ko‘rsatayotgan korxonalarga nisbati 0,9 % ni
tashkil etdi. Qurilish korxonalarining katta qismi, ya’ni 9 166 tasi yoki respublikadagi
jami korxonalarning 20,1 % i Toshkent shahrida joylashgan. Shuningdek Toshkent
viloyatida 3 999 ta (respublika bo‘yicha jami qurilish korxonalarining 8,8 % i ) va
Farg‘ona viloyatida 3 788 ta (8,3 %) qurilish korxonalari mavjud bo‘lib, qolgan
hududlarga nisbatan kattaroq ko‘rsatkichga ega. Yuqoridagi ko‘rsatgichlardan
ko’rinadiki, mamlakatimizda investitsion muhit yaxshilayotganligi va islohotlar 0’z
samarasini ko’rsatmoqda.
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ISSIQLIK O‘TKAZUVCHANLIK TENGLAMASI UCHUN AYIRMALI
SXEMALAR

Nuraliyev T.A., Alimov S.H., Hamdamov F.
O‘zbekiston Milliy universitetining Jizzax filiali

Annotatsiya. Bir jinsli muhitda, bir o‘lcham uchun issiqlik o‘tkazilishi to‘rlar
tuzilib o‘rganilgan.
Kalit so‘zlar. chekli ayirmalar usuli, chegaraviy tugunlari, ichki tugunlar, gatlam.

Bir o’lchamli nostatsionar issiglik o'tkazuvchanlik tenglamasi quyidagicha

boladi.

c pa_u:g(ka_uj”- )

ot ox\ ox ’

bunda u = u(Xx,t) — temperatura, C, — birlik massa issiglik sig’imi, p — zichlik, k —
issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsienti, f - issigqlik manbalari zichligi, ya'ni birlik
vagtda birlik uzunlikdan ajralib chiquvchi issiglik migdori. Agar C, :Cp(x,t,u),
k =k(x,t,u) bo'lsa — tenglama kvazichizigli deb ataladi. Agar c, = const,
k = const bolsa tenglama quyidagicha bo’ladi
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) _
= k =~ f
M_g2 0V F g2 F_ 0
ot OX pC pC
bu erda a* — temperatura 0"tkazuvchanlik koeffitsienti.
Umumiylikdan ajralmagan holda @ =1 deb hisoblash mumkin, u holda (2) dan
quyidagini hosil gilamiz

(2)

ou o

ot ox?

Birinchi chegaraviy masala quyidagicha qo’yiladi: D = {O <x<1, 0<t< T}
sohada uzluksiz bo"lgan quyidagi masalaning u(x,t) yechimini topamiz

+ f. 3)

ou o

E_erf(x’t)’ O0<x<L0<t<T, (4)
u(x,0)=u,(x), 0<x<1, (5)

u(0,t)=p,(t), u@t)=p,(t) 0<t<T. (6)

Bunda UO(X), Ml(t), W, (t) — berilgan funktsiyalar. Ma’lumki, aniq yechim
silligligi haqidagi aniq farazlarga ko’ra (1)-(3) masalaning yechimi mavjud va
yagonadir. (1)-(3) masala yechimi maksimumlik printsipini ganoatlantiradi va
boshlang’ich va chegaraviy shartlardan uzluksiz bog’liq.

Bu masalani chekli ayirmalar usuli bilan yechamiz. Buning uchun h gadam
bilan X o’zgaruvchi bo’yicha, T gadam bilan t o’zgaruvchi bo’yicha quyidagi
ko’rinishda to'r
.=ih, i=01..,N, hN =1},

o, =1, =jtr, j=0L..K, Ki=T}.
(Xi,tj), i=01..,N, j=01..,K nugtalar @, =&, xo,
tugunlarini hosil giladi (1-rasm). 1, ={0<x<1, t=0}, I, ={x=0, 0<t<T},
|, ={x=1 0<t<T} kesmalarda yotuvchi (Xi,tj) tugunlar ®,. to’rning

chegaraviy tugunlari deb ataladi, golgan tugunlar esa ichki tugunlar deb ataladi. 1-
rasmda chegaraviy tugunlar xochchalar, ichki tugunlar esa doiracha shaklida
belgilangan.

o, = {X'

fazo-vaqt to’ri

AN

el I apy 7 e

1-rasm. @, fazo-vaqt to’ri
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Qatlam deb vaqt bo’yicha bir xil koordinataga ega bo’lgan ®,_ to’rning barcha
tugunlari to’plamiga aytiladi. Shunday qilib ] -gatlam deb quyidagi tugunlar

to’plamiga aytiladi
(XO’tj)’ (Xl’tj)""’(XN’tj)'

. to’rda aniglangan y(x,t) funktsiya uchun quyidagi belgilashlarni
Kiritamiz _ _ _ . .
j j yiJ+1 — yiJ j yiJ+ - ZYiJ + yijf
Yij = y(xi’tj)’ ytj,i :T’ yijx,i == - (7)

T
Ba’zan yozuvni soddalashtirish uchun I va j indekslarni tashlab, ushbu belglashlarni

kiritamiz yt = ytj,i’ yix = yijx,i :
(1) tenglamani (Xi,tj) nugtani approksimatsiya qilish uchun 2-rasmda

tasvirlangan (Xi+1,'[ j ), (Xi A ), (X, A +1) to’rtta tugundan iborat shablonni kiritamiz.
ou/ot hosilani (X,,tJ) nugtada yt,i ayirmali munosabat bilan, 6°U/dx” hosilani esa
yijx,i ikkinchi ayirmali hosila bilan almashtiramiz. Tenglamaning f(X,t) o’ng
tomonini taqriban (pij to’r funktsiya bilan almashtiramiz, (pij sifatida quyidagi
ifodalardan birini olish mumkin:

1 Xit+1/2 tia X2
f(x,.t,) - [ £lxt jdtj
Xi-1/2 i X2
(Xi, tj+1)
@ ]
(Xi1, ) (X, t)) (Xi+1, 1))

2-rasm. Oshkor sxema uchun ayirmali sxema shabloni

Natijada quyidagi ayirmali tenglamani hosil gilamiz
Yoy vl -2y 4y
T T
bunda ayirmali tenglama berilgan differentsial tenglamani (Xi n j) nugtada T bo’yicha
birinchi tartib bilan va h bo’yicha ikkinchi tartib bilan approksimatsiyalaydi.
(pij — f (Xi ,tj) ayirma ham yugoridagi tartibdagi kichiklikka ega.

Ayirmali sxema deganda asosiy differentsial tenglamani barcha ichki tugunlarda
approksimatsiyalovchi  ayirmali  tenglamalar va  chegaraviy  tugunlarda
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approksimatsiyalanuvchi — qo’shimcha (boshlang’ich va chegaviy) shartlar majmui
tushuniladi.
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