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ODDIY DIFFERENSIAL TENGLAMALARNI MEHANIKA VA FIZIKANING BAZI
MASALALARIMI YECHISHGA TADEBIQLARI

Xalilov Murodiljon Durbek o’g’li

“Texnologik mashinalar va jihozlar * kafedrasi assistenti, Andijon mashinasozlik
instituti,

Sayidjonova Mashxuraxon Tulginovna

“Texnologik mashinalar va jihozlar * kafedrasi assistenti, Andijon mashinasozlik
instituti,

Annotatsiya: Mehanika va fizikaning ba’zi masalalari differensial tenglamalarga olib
keladi. Aynigsa amaliy masalalarni yechish bir muncha murakkab bo’lgani uchun birinchi va
ikkinchi tartibli hosilalar gotnashgan jarayonni tagribiy yechimini topishga imkon beradi.

Kalit so'zlar: mehaniko, differensial tengloma, hororat, bosim, zichlik, moment,
balondlik, wvektor, wrinma, normal, zanjirdo tok torgorilishi, yorug’lik manbai, garshilik,
induksiya, barometr.

AnHoTauma: Hexomopele 3adoyu  MexgqHuky U gusukuy  npusodam K
dughtheperyuaneHsm  ypaeHeHuam. OcofeHAo HE APOKMUKE PEWEHUA maokux 3oday
ASAAEMCA CAOKHLIM. [TO3MoMy UX MOXHO PEWaMs NPUBAUREHHBIM Memodam.

Knwouesble cnosa: mMexoruxa, JuggepeHuuansHbie yDABHEHUA, MEMIEpaMypad,
dasaeHUE, NADMHOCME, MOMEHIT BPEMEHE, BbICOMd, SEKMOP, KOCOMEALHAA K Kpusod,
HODMaAb, pacnpedencHUe MoK 8 UENU, UCMOYHUK C8emd, conpomuaneHue, UHOYKLYUA,
Baposmemp.

Annotation: Some problems of mechanics and physics lead to differential equations.
Especially since the solution of practical problems is a bit complicated, it is possible to find
an approximate solution of the process involving the first and second order products.

Keywords: mechanics, differentiol equations, temperature, pressure, density,
moment, height, vector, experiment, normal, current distribution in a circuit, light source,
resistance, induction, barometer.

Mehanika va fizikaning ko'p masalalari birinchi tartibli differensial tenglamalarni
tuzish, so’ngra ularni integrallashga olib keladi. Aynigsa, amaliy xarakterdagi masalalarni
yechish ancha murakkab bo’lib, fizika gonunlari hamda hali ma’lum bo’lmagan bilimlar
asosida fizik masala matematika tiliga o’tkaziladi. Differensial tenglamalarni tuzish uchun
maxsus retsept yo'g, ba'zida funksivadan olingan hosilani funksiva grafigiga o'tkazilgan
urinmaning burchak koeffitsientini deb garash mumkin. Ba'zida esa birinchi va ikkinchi
tartibli hosilalarni jarayonning tezligi va tezlanishi deb garash , ba'zida berilgan migdorning
cheksiz kichik orttirmasi yoki differensiali bilan tagribiy munosabat o'rnatish magsadga
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muwofig bo’ladi. Bir nechta diffrensial tenglamalar tuzish va ularni yechishga doir bir
nechta masalalarni garab chigamiz.

1. Tana haroratini muzlashi hagidagi masala.

Muzlayotgan tana harorati ko'tarilishi tana va atrof-muhit orasidagi ayirmaga
proporsional bo’lishini Myuton aytib o’tgan, bunda muhitning harorati o’zgarmas deb
olinadi.

T bilan t momentdagi tananing haroratini , T,,, — bilan atrof muhitni haroratini
(Tore < T) belgilaymiz. Haroratdan vagt bo’yicha hosila haroratning o’zgarish tezligi bilan

beriladi. U holda Nyuton gonuniga asosan:

aT
dt = —k(T — Type),

bunda k& = 0 bo’lib, proporsionallik koeffitsienti deyiladi.

Yugoridagi differensial tenglama o zgaruvchilari ajraladigan tenglamadir, wuni
integrallab quyidagi yechimni hosil gilamiz:

T =T, +Ce™™
C o'zgarmas migdor topish uchun jarayonning boshlang’ich sharti berilgan bo’lishi
kerak. Aytaylik, t; momentdagi tana harorati harorati T; bo’lsin, u holda

Tl:l = T.:-'r'r + EDE_HD -El:l = ‘:Tn- - Tﬂ'rrjemu b

ya'ni muzlayotgan tana haroratining o’zgarish gonuni quyidagi tenglama orgali
ifodalash mumkin:

T = Type + (Ty + Type ) FET)

Tenglamada k berilish mumkin yoki Tj;-;, = T} go’shimcha shartdan topiladi.

2. Barometrli formula hagidagi teorema.

Dengiz sathidan balandligi & va havoning bosimi P orasidagi bog'lanish hagidagi
masalani garaylik.

Masala. 1 sm® gorizontal yuzaga ta'sir gilayotgan havoning prizma ko'rinishidagi
ustuni orgali havoning bosimi aniglanadi. Dengiz sathidan h balandlikdagi gorizontal
yuzaga havoning bosimi P ga teng bo’ladi.

Havoning bosimi P + AP bo’lib, AP < 0 bo’lsin. Bosimning kamayishi son jihatdan
havo ustunining og'irligiga teng. Boyl-Mariott gonuniga asosan o'zgarmas haroratdagi
havoning zichligi havo bosimiga proporsional bo’ladi. U holda h balandlikda zichlik kg ga
teng va k — proporsionallik koeffitsienti; h + Ah balandlikda esa u k(P + AP) ga teng. Ah
balandlikdagi ustunning ichidagi zichlikni o’zgarmas va uning giymati “o’rtacha” deb
olamiz, ya'ni k(P + AP), 0 < 8 < 1 bo’lsin, u holda

Ap = —k(P+8AP)AR

munosabat o'rinli bo’ladi. Tenglikni ikkila tomonini Ah ga bo'lib, Ah = 0da hva P
larni bog lovchi quyidagi differensial tenglamani hosil gilamiz:

ﬁ = —kP
dH
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L

Bu differensial tenglamani yechib, P = € - e umumiy yechimni olamiz. Dengiz

sathidagi bosimni P, deb olib, P = Pye ™" topamiz. Bu tenglamani h ga nisbatan yechilsa,

h—l.i Py
kTP

tenglikni hosil gilish.

Agar bosim berilsa, dengiz sathidan h balandlikda bo’lgan joyni topishga yordam
beradi.

3. Projektor hagidagi masala.

[ vektorni yo'nalishiga parallel bo’lgan va berilgan @ nugtadan chiguvchi nurlarmi
tasvirlovchi oynaning formasini aniglash masalasini garab chigaylik.

Izlanayotgan sirt aylanish sirtidan iborat bo’ladi. @ nugtadan chigib [ vektorga parallel
bo’lgan ixtiyoriy tekislikni garaymiz. Koordinata boshini & va [ vektor yo'nalinishini Ox o'qg
deb olib tekislikda to'g'ri burchakli keoordinatalar sistemasini kiritamiz. Oyna sirti
tenglamasi y = f(x) bo’lgan egri chizigni tanlangan tekislik bo’ylab kesib o’tadi.

Aytaylik, M(x, y) egri chiziglarning ixtiyoriy nugtasi ML —urinma, M — M nugtaga
o'tkazilgan normal bo’lsin. Oynaga urinayotgan nurning hosil gilgan burchagi oynadan
gaytayotgan nurning burchagiga teng bo’lgani uchun

LOMQ = £QMN
bo’ladi. Bundan
L0OLM = £OML OL =0M = x* + y*,
IP=x4++x+y2,0E=y,
_ ¥
tgsMLP - W .

Agar birinchi tartibli hosilani geometrik ma nosini e'tiborga olsak, izlangan egri

chizigni aniglovchi differensial tenglamani hosil gilamiz:
y=E—t. (1)

o xT+yT
Bu- birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamadir. x ni noma’lum funksiya, y ni esa
argument deb olib, yugoridagi (1) tenglamani gquyidagicha yozish mumkin:

dx x xZ
—==4 =41 2
dy y  y»? (2)

(2) tenglamani x = uy almashtirish bilan yechamiz, bu yerda u — y ga bog'lig bo’lgan
yangi funksiyva, demalk,

dx du
E=H+d—},}ﬁ
du 2
u+d—}r}r—u+ u-+1,
du  dy
iyl v

In |u +u? + 1| = In|y| + In|C]|,

342



MexqyHAPOAHEIH HAYUHEIH HMYPHAI Ne 6 (100), yacTe 2
«HosocTH obpasosaHua’ HocnegoBanne B X X1 sexen AHBaphb, 2023 r

u + vu® + 1 = Cy —yordamchi tenglamaning umumiy integrali .

1 ) uZa1 1 . . )
yoki %= o larni umumlashtirib, yordamchi

1
Bu yverdan —=
Ye Cy i+ e e +1

tenglamaning umumiy yechimini

u=2(Cy-7)

ko'rinishda topamiz.

Bunga asosan berilgan tenglamaning umumiy yechimini topamiz:

x=3(Cy*—7) yoki cy?=20x—1 (3)

Shunday gilib, izlanayotgan egri chiziq parabola ekanini anigladik, uning fokusida
yorug'lik manbai joylashgan bo’lib, nur ta'sir gilayotgan oyna, ya'ni sirt aylanish
paraboloidi ekanini ko'rish mumkin.

4, Elektr zanjirlaridagi tebranishlar hagidagi teorema.

Elektr zanjirlarida harakatlanuvchi E kuch wvagtning gandaydir t = 0 momentida
konturga ya'ni induksiya L va garshiligi Rgat eng bo’lgan galtakka ketma-ket ulangan
bolsin.

Agar vagtning boshlang ich momentida tok kuchi nolga teng bo’lsa, t vaqtdagi [ tokni
toppish talab gilinadi.

Kirxgof gonuniga asosan zanjirda harakatlanuvchi elektr kuchi induktiv wva aktiv
garshilikka ega bo’lgan kuchlanishlar yig indisiga teng bo’ladi, ya'ni

E=U +U,

Buyerds U, =L= Uy =RI.

Bundan quyidagi diffrensial tenglamani hosil gilamiz:

dl B
L T +RI=E

Elektr simda harakatlanayotgan kuch E = B - sinwt gonun bo'yicha o'zgarmas deb
farax gilamiz. U holda zanjirdagi tokning o’ zgarishini aniglovchi masala

= +21 = Zsinwt (4)

ko'rinishdagi bir jinsli bo’lmagan chizigli tenglamaga keladi, bu yerda

ty = 0, I, = 0 — boshlang’ich shartlar .

Oldin (4) tenglamani bir jinslisini olamiz:

% + f; =0 (5

Uning umumiy yechimi

I=C-eT* (g)

ko'rinishda bo’ladi.

(4) bir jinsli bo’Imagan diffrensila tenglamaning yechimini
H
I=C(t)-e L (7)

ko rinishda izlaymiz.
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L

H H
I=C(t)-etval' =C'(t) e L' — —%E(r] gLt
larmi (2) ga go’vyib, ularni ixchamlab,

B R,
C'(t) = I el sinwt

ni hosil gilamiz. Bu yerdan £(t) ni topamiz:
H
EEIt{REJnml’—Lmaﬂutj

C(t) = T +Cy .
Shunday gilib,
H
_ —t BiRsinwt —Lascosw )
I(t)=Che L + PEPPETE:
O’zgarmas son £ ni boshlang’ich shartdan aniglaymiz:
_ BlLay __ BlLaw
0=0C— RE+wli2 T 0T gRia2”
__ Bl _Er B .
I(t) = i€ L Tz (Rsinwt — Lucoswt) .
Agar
_ ~ _ — L
cosa = WRE Fwsls ! St = VR4 w22
belgilashlar kiritsak, tok kuchining o zgarish gonuni guyidagicha bo’ladi:
_ Bl B ]
I(t) = P T + NI sin(wt — a) (8)

Bu shartdan quyidagi xulosani gilish mumkin. ¢ ning katta giymatlarida zanjirdagi tok
2-go’shiluvchi orgali aniglanadi, ya'ni zanjirda elektr tokining tebranishi yuzaga keladi, 1-

go shiluvchi esa, tok tebranishining so'nib borayotganini bildiradi.
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