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ICHKI MANBALI BIR OʻLCHOVLI SOHADA ISSIQLIK TARQALISHINI SONLI 

MODELLASHTIRISH 

 

Jumayev Jura, 

Buxoro davlat universiteti dotsenti 

j.jumaev@buxdu.uz  

Qobilova Dildora Odilboyevna, 

Buxoro davlat universiteti magistranti 

 

Annotatsiya. Maqolada ichki manbaga ega boʻlgan bir oʻlchovli turli materialli bir oʻlchovli sohada 

issiqlik tarqalish masalasi sonli oʻrganilgan. Buning uchun bir oʻlchovli holdagi issiqlik tarqalish 

tenglamasi boshlangʻich va chegaraviy shartlarni hisobga olgan holda oshkormas holda chekli ayirmalarda 

yozilib, haydash usulidan foydalanilgan. Mis materialida biror quvvatga ega ichki manba hamda turli 

temperatura va vaqt mobaynida issiqlik tarqalish masalasi oʻrganilib, tegishli xulosalar chiqarilgan.  

Kalit soʻzlar: modellashtirish, issiqlik oqimi, issiqlik tarqalish tenglamasi, issiqlik oʻtkazish 

koeffitsiyenti, zichlik, solishtirma issiqlik sigʻimi, ichki manba, chekli ayirmalar, haydash usuli, nostasionar 

masala, matematik model, xususiy hosilali differensial tenglama. 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ В ОДНОМЕРНОЙ 

СРЕДЕ С ВНУТРЕННЫМ ИСТОЧНИКОМ 

 

Аннотация. В статье численно исследован вопрос распространения тепла в одномерной среде 

из различных материалов с внутренним источником. Для этого одномерное уравнение распределения 

тепла записывается в конечных разностях с учетом начальных и граничных условий и используется 

метод прогонки. Исследованы влияние внутреннего источника определенной мощности в медном 

материале, распространения тепла при различных температурах и времени и сделаны 

соответствующие выводы. 

Ключевые слова: Моделирование, тепловой поток, уравнение теплопроводности, 

коэффициент теплоотдачи, плотность, удельная теплоемкость, внутренний источник, конечные 

разности, метод прогонки, нестационарная задача, математическая модель, дифференциальное 

уравнение в частных производных. 

 

NUMERICAL MODELING OF HEAT DISTRIBUTION IN A ONE-DIMENSIONAL FIELD 

WITH AN INTERNAL SOURCE 

 

Abstract. The article numerically studies the issue of heat distribution in a one-dimensional medium 

made of various materials with an internal source. For this purpose, the one-dimensional heat distribution 

equation is written infinite differences taking into account the initial and boundary conditions and the sweep 

method is used. The influence of an internal source of a certain power in a copper material, heat distribution 

at different temperatures and times are studied and the corresponding conclusions are made. 

Keywords: modeling, heat flow, heat conductivity equation, heat transfer coefficient, density, specific 

heat capacity, internal source, finite differences, sweep method, non-stationary problem, mathematical 

model, partial differential equation. 

 

Kirish. Turli xil termofizik xususiyatlarga ega boʻlgan elementli sohalarda haroratni taqsimlash 

muammosi turli xil tuzilmalarning mustahkamligi, radiotexnika bilan bogʻliq koʻplab muammolarni hal 

qilishda paydo boʻladi. Sohaning isishi, chegaralar boʻylab paydo boʻlgan oqimlar, ichki isitiladigan 

manbalar va boshqalar tufayli yuzaga kelishi mumkin. Shuning uchun bunday muammolarni oʻrganish va hal 

qilish mutaxassislar e’tiborini tortib kelmoqda [1-6]. 

Shunday hollar boʻladiki, muhit ichida issiqlik manbalari ta’siri boʻladi. Issiqlik ajralishi hollari elektr 

toki, biror xil ximik reaksiya, boshqa biror ta’sirda boʻlishi mumkin. Ushbu ishda bir olchovli muhitda bir 

necha issiqlik manbasi bor, ularning intensivligi(ta’sir kattaligi) bir xil kattalikda deb tasavvur qilamiz. 

Bir oʻlchovli holda qaraganda albatta muhit endi havodan iborat emas deb qaraladi, masalan, temir, 

alyuminiy kabi materialdan boʻlishi mumkin. Bunday muhitlarda muhitning zarralari bir-biri bilan energiya 

mailto:j.jumaev@buxdu.uz
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almashadi. Kontinuum gipotezasiga muvofiq, biz molekulalararo masofalarga nisbatan "makrohajmlar" ni 

koʻrib chiqamiz, chunki tabiatdagi haqiqiy obyektlar, qoida tariqasida, koʻp oʻlchamlarga ega kattaroq 

molekulalararo masofaga ega boʻladi.   

Bizga bir oʻlchovli L=0.3м uzunlikka ega boʻlgan sterjen berilgan boʻlsin. Ushbu sterjenning ichki 

nuqtalarida teng masofalarda qandaydir Q(x) quvvatli biror-bir issiqlik manbalari qoʻyilgan boʻlsin. Aniqlik 

uchun ushbu issiqlik manbalari х А={ } kabi nuqtalarda qoʻyilgan deb tasavvur qilaylik(1-rasm). 

 
1-rasm. Issiqlik manbalari joylashuvi sxematik koʻrinishi. 

Ushbu keltirilganlarga asoslanib issiqlik tarqalish tenglamasiga qoʻyiladigan issiqlik manbasi uchun 

funksiyani quyidagicha hosil qilamiz[7-9]: 

     (1) 

(1)da keltirilgan issiqlik manbasi quvvatini 
5 410 /Q vatt m=  ga teng deb hisoblaymiz. Sterjen 

materiali kumush, u holda issiqlik oʻtkazuvchanlik koeffisienti 
0419 / ( )vatt m C =  , zichligi 

310500 /kg m = ,  issiqlik sigʻimi  
0200 / ( )c Dj kg C=  . 

Masalaning matematik qoʻyilishini quyidagi koʻrinishda tavsiflash mymkin: 

   (2) 

Yuqorida keltirilganlardan kelib chiqib boshlangʻich va chegaraviy shartlarni quyidagi koʻrinishda 

yozish mumkin: 

   (3) 

(2) masalani (3) –shartlar asosida yechish uchun teng oraliqli toʻrda aniqlangan chekli ayirmalar 

usulidan foydalanamiz. Bunda yechim sohasi boʻlgan sterjenni N-1 ta teng oraliqlarga boʻlamiz, shu orqali 

chekli ayirmalarni quramiz:  

 
2-rasm. Chekli ayirmali toʻr. 

2-rasmdan koʻrinadiki, 2 3 1, ,..., Nx x x − - ichki tugun nuqtalar koordinatalari, 1, Nx x - chegara tugun 

nuqtalari koordinatalari. 

Ushbu tuzib olingan (2-3) masalani yechish uchun toʻrt nuqtali, ikki qatlamli, oshkormas sxemali 

chekli ayirmalarga asoslangan usuldan foydalanamiz[13]. Ushbu usulga asoslangan holda (2) ni quyidagi 

oskormas chekli ayirmali sxemada yozamiz: 

, i=2,…,N-1, n>0.  (4) 

Ushbu oshkormas chekli ayirmalarni yozishda quyidagi shablondan foydalanildi(2-rasm). 2-rasmdan 

koʻrinib turibdiki, bu yerda toʻrt nuqtali chekli ayirmadan foydalanilyapti, bunda uchta nuqta yangi vaqtli 

qatlamdan olinyapti, bitta nuqta esa avvalgi, ya’ni qiymatlari aniq boʻlgan qatlamdan olinyapti. 

Yuqorida keltrilgan chekli ayirmalarning oshkormas sxemada deyilganining sababi ham shundaki, 

aniqlanadigan oʻzraguvchi qiymati(bizning misolda – temperatura) yangi qatlamda oshkormas koʻrinishda 

qatnashyapti, ushbu qiymatlarni aniqlash uchun tenglamalar sistemasini yechish kerak boʻladi. 
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2-rasm. Ikki qatlamli, toʻrt nuqtali chekli ayirma uchun shablon. 

(4) da keltirilgan ifodani soddalashtirishlar orqali quyidagi umumiy koʻrinishda yozish mumkin: 

,   (5) 

Bu yerda 

, , . 

(5) koʻrinishdagi tenglamalar ikkinchi tartibli uch nuqtali chekli ayirmali tenglamalar deb ataladi. 

Ushbu (5) tenglamalar sistemasi uch nuqtali strukturaga ega. Masalaning qoʻyilishidan koʻrinadiki, biz bu 

yerda nostasionar masalani koʻryapmiz, ya’ni jarayon vaqtga bogʻliq, shuning uchun (5) ni qadamning har 

bir oʻzgarish qadamida yechish kerak boʻladi. 

(5) – sistema uch nuqtali boʻlgani uchun uni yechishning an’anaviy usullardan farq qiluvchi tejamkor 

progonka usulida yechamiz. 

(5) ning yechimini quyidagi koʻrinishda izlaymiz: 
1 1

1 , 1, 1n n

i i i iT T i N + +

+=  + = −    (6) 

(6) ni kiritish bilan biz uch nuqtali (5) tenglamani ikki nuqtali tenglamaga olib kelamiz. (6) da i , i - 

topilishi kerak boʻlgan progonka koeffisientlari deyiladi. (6) da i  oʻzgaruvchisi oʻrniga 1i −  ni qoʻyib 
1 1

1 1 1

n n

i i i iT T + +

− − −=  +  ifodani olamiz va uni (5) ga etib qoʻyamiz: 

1 1 1

1 1 1

n n n

i i i i i i i i i iA T B T C T C F + + +

+ − − −  +   +  =  

Ushbu ifodani soddalashtirib, (6) koʻrinishiga keltirib, olamiz: 

1 1 1
1

1 1

n ni i i i
i i

i i i i i i

A C F
T T

B C B C



 

+ + −
+

− −

 −
= +

−  − 
   (7) 

Ushbu olingan ifoda (6) koʻrinishiga ega boʻlib, barcha  2, 1i N= −  nuqtalarda mos keladi. Ushbu 

ifodani (6) bilan solishtirgan holda olamiz: 

1

1 1

,i i i i
i i

i i i i i i

A C F

B C B C


 

 
−

− −

 −
= =

−  − 
    (8) 

Shunday qilib, (8)dagi belgilashlarni  (7) ga qoʻganda quyidagi rekurrent formulaga ega boʻlamiz: 

 
1 1

1

n n

i i i iT T + +

+=  +      (9) 

(8)dagi i , i larni 2, 1i N= −  da topish uchun 1i = da  1 , 1  lar kerak boʻladi. Biz ularni (3)dagi 

chap chegara shartidan topib olamiz. Chap chegarada  1T T=  boʻlgani uchun (9) da 1 0 = , 1 1 =  

boʻladi[10]. 

Qolgan i , i larni 2, 1i N= −  da (8) orqali topib olamiz va bu progonkaning toʻgʻri yoʻli deb 

ataladi. Endi i N= da oʻng chagaraviy shartdan 2T T= , va 1,2i N= −  da (9) orqali iT larni topib olamiz. 

Bu endi progonkaning teskari yoʻli deb ataladi. Progonka usulining turgʻunligi [11] da keltirilgan usullardan 

foydalangan holda aniqlanadi. 

1-rasmda 
0 0 0

1 2 020 , 20 , 20T C T C T C= = =  va ichki uch nuqtada 
5 410 /Q vatt m=  quvvatli 

manbalar qoʻyilganda vaqt oʻtishi bilan sterjenda issiqlikning oʻzgarishi keltirilgan. Rasmdan koʻrinadiki, 
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vaqt oʻtishi bilan quvvat qoʻyilgan nuqtalarda temperature oʻsib boradi va u atrofga ham ta’sir oʻtkazadi[12-

14].  

 
1-rasm. Chekka nuqtalarda temperatura oʻzgarmaslik sharti qoʻyilganda ichki manbalarning sterjen 

temperaturasiga ta’siri. 

 

 
 

2-rasm. Chegarada qoʻshimcha quvvat qoʻyilganda sterjenda temperatura oʻzgarishi. 

 

2-rasmda oldingi shartlardan farqli ravishda sterjenning birinchi chegarasida 
0x

T
q

x


=


− =


sharti 

qoʻyilgan holda temperatura oʻzgarishi keltirilgan. Bunda 
3 25 10 /q Vt m=   quvvat qoʻyilgan. 

Rasmdan koʻrinadiki, chegarada berilgan quvvat manbalar quvvatini bir tekisda oshirib borar ekan. 

Shuning bilan birga bu  quvvat chegaradagi temperaturani ham oshirib borar ekan. 

Xulosa.  Ushbu maqolada ichki manbalarga ega boʻlgan bir oʻlchovli sohada issiqlik tarqalish 

masalasi soha materiali termodinamik xossalarini hisobga olgan holda nazariy oʻrganilgan. Bunda matematik 

model sifatida nostasionar issiqlik tarqalish tenglamasi oshkormas shablonli chekli ayirmalarda yozilib, hosil 

qilingan tenglamalar sistemasi boshlangʻich va chegaraviy shartlarni hisobga olgan holda haydash usulida 

yechilgan. Boshlangʻich ma‘lumotlar sifatida  mis materiali kattaliklaridan foydalanilgan va turli chegaraviy 

shartlarda natijalar olingan. Tuzilgan algoritm va dasturiy ta‘minotdan issiqlik tarqalish bor boʻlgan amaliy 

masalalarda foydalanish mumkin. 
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