
ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ 

ОЛИЙ ВА ЎРТА МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ 

БУХОРО ДАВЛАТ УНИВЕРСИТЕТИ 

АХБОРОТ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ ФАКУЛЬТЕТИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АМАЛИЙ МАТЕМАТИКА ВА  

АХБОРОТ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИНИНГ  

ЗАМОНАВИЙ МУАММОЛАРИ 
 

ХАЛҚАРО МИҚЁСИДАГИ ИЛМИЙ-АМАЛИЙ АНЖУМАН 
 

МАТЕРИАЛЛАРИ 
 

2021 йил, 15-апрель 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Бухоро – 2021  
 



 

137 

  
Volterra funksiyasini shu misol uchun qo’llaymiz 

y Voltera K1 f1 0 1 h ( )=  
Tenglamaning aniq yechimi y=1. Taqribiy va aniq yechimlar taqqoslash uchun ularni grafiglarini 

solishtiramiz: 
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QUVURDA YOPISHQOQ HAVO OQIMI MATEMATIK MODELI VA UNI SONLI 

YECHISH 
1Xodjiyev S., 2Shukurov F.F., 3Shirinov Z.Z., 4Tohirova F.N. 

1Dotsent 
2Magistr 

3o‘qituvchi 
44-bosqich talabasi 

Buxoro davlat universiteti fizika matematika fakulteti 

  

Tabiatdagi juda ko‘p hodisalar fizika va mexanikaning fundamental qonunlari asosida 

o‘rganiladi. Bunday qonunlarga misol qilib massa, energiya va harakatning saqlanish qonunlarini 

misol ko‘rsatish mumkin. Ko‘pincha jarayonlar matematik modeli ushbu qonunlarning xususiy 

hosilali nochiziqli differensial tenglamalari sistemasi orqali ifodalangan holda o‘rganiladi. 

Bunday tenglamalar sistemasi umumiy holda Nav’e-Stoks tenglamalari deyiladi [1].  

 Bu tenglamalar sistemasi asosida siqilmas-siqiluvchan oqimlarni biror ochiq yoki yopiq sohada 

harakatini, energiya saqlanish va diffuziya tenglamasi bilan birgalikda qaralganda har xil sohada 
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yonish masalasi va havo oqimini atrof muhitga tarqalishi kabi masalalarni o‘rganish mumkin 

[1,2,3,4]. 

 Bunday jarayonlar ayrim xususiy hollardagina tajriba qurilmalari yordamida o‘rganilishi 

mumkin. Ko‘p hollarda oqim parametrlar o‘zgarishi bilan qurilma parametrlarini ham 

o‘zgartirishga to‘gri keladi. Bu esa o‘z navbatida o‘rganuvchining qimmatli vaqtini hamda 

qurilma uchun qo‘shimcha mablag‘ sarflanishiga olib keladi. Shular qatori o‘rganilayotgan havo 

oqimi zaxarli yoki oqim kechayotgan soha kesimlari juda kichik b o‘lib, uni tajribani o‘rganishni 

iloji deyarli yo‘q. Hozirgi davrda tez ishlaydigan va katta xotirali zamonaviy hisoblash 

mashinalarining yaratilishi ko‘p jarayonlarni matematik modeli orqali sonli o‘rganish 

imkoniyatlarini ochib berdi. 

Gidroaerodinamikaning asosiy masalalari matematik modeli sonli usullarning chekli ayirma 

metodlari bilan o‘rganilmoqda.[5] 

 Oqim harakatini to‘la Nav’e-Stoks tenglamalar sistemasi asosida o‘rganish ancha murakkab 

masalalardan hisoblanadi. Shu sohada tezroq yechimga ega bolish metodlari yaratilganligiga 

qaramasdan bu sohada hali yechilishi kerak bo‘lgan muammolar juda ko‘p. Shu sababli ayrim 

masalalarni o‘rganishda murakkab umumiy Nave-Stoks tenglamalar sistemasini yechishga hojat 

yoq. Balkim, uning xususiy holdagi tenglamalarni yechib o‘rganish yetarli bo‘lgan natijalarni 

olish maqsadga muvofiq bo‘ladi.  

 Bunday masalaga misol qilib yassi plastinka ustidan oqimni o‘tishda hosil bo‘ladigan qatlam-

masalasi yoki katta Reynol’ds sonlarida ichki sohada oqim qonunlarini o‘rganishni misol qilib 

olish mumkin va boshqa shu kabi masalalarni qarash mumkin. 

Ma’lumki ayrim masalalarni yechishda Nav’e-Stoks tenglamasidan xususiy parabolashgan 

tenglamalar sistemasini ma’lum farazlarda oddiy differensial tenglamalarga keltirib yechish 

mumkin [1,2]  

Ushbu maqolada yopishqoq laminar qatlamda harakat differensial tenglamasi asosida yassi 

quvurda oqim harakatini sonli o‘rganish k o‘riladi. Bunday masalalar hayotimizning ko‘p 

sohalarida uchraydi, masalan quvurlardan gaz, suyuqlik, moy va boshqa ximik mahsulotlar 

harakati. 

 Katta Reynol’ds sonlarida qatlam masalasi (soha atrofida oqim qonuniyatini o‘rganish) Nav’e-

Stoksning dekard sistemasidagi ushbu differensial tenglamalar sistemasi bilan amalga oshiriladi 

[1÷ 2 ] 

 𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −

1

𝑝

𝜕𝑃

𝜕𝑥
+ 𝛾 (

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
) , 

 𝑢
𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= −

1

𝑝

𝜕𝑃

𝜕𝑦
+ 𝛾 (

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑦2
), (1) 

 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 0. 

 Bunda, 𝑢 va 𝑣 -lar mos ravishda bo‘ylanma va ko‘ndalang tezliklar, 𝑃-bosim, 𝑝-zichlik, 𝛾 -

knematik yopishqoqlik koeffitsienti. 

 “Qatlam masalalarida” qatlam sohada ko‘ndalang tezlik nisbiy tartibi shu qatlam qalinligi tartibi 

bilan birxil bo‘lishi va sistemadagi ikkinchi tenglama hadlarini Reynol’ds soniga nisbatini 

baholash yordamida [1,2 ] ikkinchi tenglamadan voz kechish mumkin. Katta Reynol’ds sonlarida 

qatlam sohada 𝜕𝑃 𝜕𝑦⁄ = 0 ekanligini etiborga olganda birinchi tenglamadagi 𝜕𝑃 𝜕𝑥⁄  ni to‘la 

hosila 𝑑𝑃 𝑑𝑥⁄  ga almashttirish mumkin. Bunda 𝑃(𝑥) o‘zgarishini tashqi sohadagi (qatlamdan 

tashqaridagi) bosim o‘zgarishi bilan bir xil bo‘ladi. Bernulli tenglamasidan qatlamdan 

tashqaridagi tezlik 𝑈(𝑥) bo‘lsa, birinchi tenglamada o‘ng tomondagi birinchi hadni ushbu 

tenglik bilan almashtirish mumkin 

 
 1

𝑝

𝑑𝑃

𝑑𝑥
= −𝑈

𝜕𝑈

𝜕𝑥
, (2)  

 Yuqoridagi farazlardan so‘ng (1) takidlangan oqimlarni o‘rganish imkonini beradigan va 1904 

yilda L. Prondtl tomonidan ko‘rsatilgan nochiziqli ikkinchi tartibli parabolik tipdagi ushbu 

tenglamalar sistemasiga keladi. 
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 {
𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝑈

𝜕𝑈

𝜕𝑥
+ 𝛾

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
,

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 0.

 (3) 

 Prandtl g‘oyasida 𝑈(𝑥) oldindan ideal siqilmas suyuqlik harakatidan hisoblangan deb qaraladi. 

Prandtl tenglamasi har xil ko‘rinishda bir qator almashtirishlar bajarilishi natijasida uchunchi 

tartibli oddiy differensial tenglamaga keltirilib taqribiy yechimi ko‘rsatilgan [1]. Ushbu (3) 

tenglamalar sistemasini chekli ayirma usulida ham yechish mumkin. Quvur masalasi ko‘rilganda 

har bir kesimda massani masani saqlanish qonunidan foydalanilsa (3) tenglamalar sistemasini 

quyidagi k o‘rinishda qoldiramiz  

 {
𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −

1

𝑝

𝑑𝑃

𝑑𝑥
+
𝜇

𝑝

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
,

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 0.

 (4) 

 Biz ushbu tenglamalar sistemasi yordamida kesimi o‘zgarmas va uzunligi L ga teng bo‘lgan 

yassi quvurda oqim harakatini o‘zgarishini chekli ayirma metodi yordamida yechishni 

ko‘rsatamiz. 

 Koordinata o‘qlarini shunday joylashtiramizki, koordinata boshi quvurga kirayotgan oqim 

o‘rtasi bilan mos tushib 𝑂𝑥 simmetriya oqi bo‘yicha yo‘nalgan bo‘lib, 𝑂𝑦 o‘qiga perpendikulyar 

bo‘lsin. Bu shartdan integrallash sohani quvurning simmetriya o‘qi va ikkinchi bir devori bilan 

chegaralangan qismida qarash yetarli bo‘ladi, ya’ni 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑓0 (𝑦 = 0 simmetriya o‘qi, 𝑓0yarim 

balandlik). 

 Ushbu masala qo‘yilishidan (4) sistema uchun ushbu boshlang‘ich va chegaraviy shartlar 

qo‘yish mumkin 

 𝑥 = 0 ∶  0 ≤ 𝑦 < 𝑓0 ∶ 𝑢 = 𝑢0(𝑦), (5) 

 𝑦 = 0 ∶  0 < 𝑥 ≤ 𝐿 ∶
𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0, 𝑣 = 0, (6) 

 𝑦 = 𝑓0 ∶  0 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿 ∶ 𝑢 =  𝑣 = 0. (7) 

Qo‘yilgan masalani yechish qulay bo‘lishi va universal qilish uchun bir qator almashtirishlar 

bajaramiz.  

1. Fizik parametrlar va koordinatalarni ushbu akmashtirishlar yordamida o‘lchovsiz xolga 

keltiramiz 

 �̅� =
𝑥

𝑓0
, �̅� =

𝑦

𝑓0
, �̅� =

𝑢

𝑢0
, �̅� =

𝑣

𝑢0
, �̅� =

𝑃

𝑝0𝑢0
2 , �̅� =

𝛾

𝜇0 𝑝0⁄
, �̅� =

𝐿

𝑓0
, �̅� =

𝑝

𝑝0
 (8) 

bu almashtirishlarda indeks “0” oqimning kirish qismidagi parametrlari. 

2. Sohani kvadrat sohaga keltirish almashtirishlari  

 Ƹ =
�̅�

�̅�
, ƞ = �̅� . (9) 

 Bu almashtirishdan s o‘ng, 0 ≤ Ƹ ≤ 1, 0 ≤ ƞ ≤ 1 oraliqlarda bo‘ladi. 

3. Oqim parametrlari tez o‘zgaridan sohalarda hisoblash nuqtalarini saqlagan holda qadamlarni 

kichraytiradigan ushbu almashtirishlarni bajaramiz 

 𝑍 =
ln [1+𝑘𝑥(𝑒+1)Ƹ]

ln [1+𝑘𝑥(1+𝑒)]
, 𝑟 = 1 −

ln [1+𝑘𝑦(𝑒+1)ƞ]

ln [1+𝑘𝑦(1+𝑒)]
, (10)  

 Bu yerda 𝑘𝑥 , 𝑘𝑦- lar to‘r nuqtalarini mos ravishda bo‘ylanma va ko‘ndalang koordinatalar 

bo‘yicha quyuqlashtirish parametrlari. Bu koeffitsientlar nuqtalar sonini berilishiga qarab sonli 

tajribadan topiladi. 

 Yuqoridagi almashtirishlardan so‘ng, yechiladigan tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishga 

keladi. 

 
𝑢𝑧Ƹ

𝐿

𝜕𝑢

𝜕𝑧
+ 𝑟ƞ

𝜕𝑣

𝜕𝑟
= 0, (11)  

 
𝑢𝑧Ƹ

𝐿

𝜕𝑢

𝜕𝑧
+ 𝑣𝑟ƞ

𝜕𝑢

𝜕𝑟
= −

𝑧Ƹ

𝐿

𝜕𝑃

𝜕𝑧
+
𝑟ƞ𝛾

𝑅𝑒

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟ƞ

𝜕𝑢

𝜕𝑟
) (12) 

va bunda Re=𝑝0𝑢0𝑓0/𝜇0. 

Boshlang‘ich va chegaraviy shartlar (5÷ 7)quyidagi ko‘rinishga keladi. 

 𝑧 = 0 ∶  0 ≤ 𝑟 < 1 ∶ 𝑢 = 1; 𝑣 = 0, (13) 
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 𝑟 = 0 ∶  0 < 𝑧 ≤ 1 ∶
𝜕𝑢

𝜕𝑧
= 0, 𝑣 = 0, (14) 

 𝑟 = 1 ∶  0 < 𝑧 ≤ 1 ∶ 𝑢 = 0;  𝑣 = 0. (15) 

Tenglamalar sistemasi (11) ni integrallash uchun oshkormas ayirma sxemasi qo‘llanildi, undagi 

hadlar quyidagi analoglari bilan almashtirildi [3,5] 

 𝐴
𝜕𝐹

𝜕𝑧
=

𝐴𝑖,𝑗
𝑠−1(𝐹𝑖,𝑗

𝑠 −𝐹𝑖−1,𝑗
𝑠 )

∆𝑧
, 𝐴

𝜕𝐹

𝜕𝑟
=

𝐴𝑖,𝑗
𝑠−1(𝐹𝑖,𝑗+1

𝑠 −𝐹𝑖,𝑗−1
𝑠 )

2∆𝑟
, (16) 

𝜕

𝜕𝑟
(𝐴
𝜕𝐹

𝜕𝑟
) =

𝐴
𝑖,𝑗+

1
2

𝑠−1 (𝐹𝑖,𝑗+1
𝑠 − 𝐹𝑖,𝑗

𝑠 ) − 𝐴
𝑖,𝑗−

1
2

𝑠−1 (𝐹𝑖,𝑗
𝑠 − 𝐹𝑖,𝑗−1

𝑠 )

∆𝑟2
 

Bunda 𝐹 = 𝑢, yoki 𝐹 = 𝑣 bo‘lib, 𝑖 −  𝑥 o‘qi bo‘yicha , 𝑗 − 𝑦 o‘qi bo‘yicha nuqta nomeri, 𝑠 −
1 , 𝑠-iteratsiya tartibi. 

 Bosim o‘zgarmas jarayonlarda (12) tenglama o‘ng tomonidagi birinchi had bo‘lmaydi va 

yechim jarayoni soddalashadi. Aks holda no’malumlar soni tenglamalar sonidan bittaga ortiq 

bo‘ladi. Bu holda masalani yechish uchun massani saqlanish qonunidan bosim topilib, s o‘ng 

(12) dan 𝑢 tezlik topiladi va (11) dan 𝑣 tezlik topiladi [3]. Shu metod asosida tuzilgan dasturimiz 

shu tipdagi masalalar yechish uchun universal hisoblanadi. Uning universalligi shundaki har xil 

boshlang‘ich qiymatlarda, oqim turlarida ( gaz, suyuqlik va shu kabilar) va quvur o‘lchovlari 

uchun dasturga o‘zgartirish kiritishga hojat yo‘q. Metod va dasturni to‘g‘riligini tekshirish uchun 

har xil hisoblash nuqtalarida NX=NY=21x21; 31x31 : 31x41 to‘r nuqtalarida va katta to‘r 

(NX,NY> 31) bilan olingan yechimlar lekin kichik NX=NY=16 to‘rda quyuqlashishi hisobga 

olgan natijalar taqqoslandi. Quyuqlashish bilan olingan natijalar tejamli bo‘lib, natijalarda farqi 

kamligi aniqlandi. 

 Ikkinchi sonli tajribalarda har xil quvur balandligi va uzunligida jarayon o‘rganilib olingan 

natijalar oqim tabiatini ochib berishi ko‘rsatildi. Ushbu keltirilgan matematik model bilan 

o‘rganish natijalari shunga o‘xshash murakkab masalalarni yechishga yordam qiladi degan 

umiddamiz. 
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 ЧИСЛЕННОЕ И ИССЛЕДОВАНИЯ ТРЕХМЕРНЫХ ТУРБУЛЕНТНЫХ СТРУЙ 

РЕАГИРУЮЩИХ ГАЗОВ НА ОСНОВЕ АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

ТУРБУЛЕНТНОСТИ 

 1ХОДЖИЕВ С., ДОЦ.  2ЙУЛДОШЕВ.Ш.С, 1ШИРИНОВ.З.З 
1Бухарский государственный университет 

2Бухарский инженерно-технологический институт  

       

    В данной работе приводятся никоторые численные результаты исследования 

трехмерных турбулентных струй реагирующих газов на основе алгебраической модели 

турбулентности. 

       Ключевие слова: турбулентность, горючие, реагирующие, струя, факел 

This paper presents some of the numerical results of a study of three-dimensional turbulent jets 

of reacting gases on the basis of an algebraic turbulence model. 

Keywords: turbulence, combustible, reacting, jet, torch 
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