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Kirish
Fizik tebranish hodisalari — vaqt o‘tishi bilan takrorlanuvchi harakatlar bo‘lib, ularni

matematik tilda tasvirlash orqali chuqur tahlil qilish mumkin. Matematik modellashtirish
bu jarayonda fizik qonuniyatlarni differensial tenglamalar orqali ifodalaydi, natijada real
dunyodagi tebranishlar va rezonanslar aniq simulyatsiya qilinadi. Bu yondashuv fizik
jarayonni analitik shaklda o‘rganish va turli sharoitlarda natijalarini bashorat qilishga
imkon beradiFizika va matematika o‘rtasidagi integratsiya zamonaviy ilm-fanda
murakkab jarayonlarni tahlil qilish va ularni oldindan bashorat qilish imkonini beradi.
Aynigsa tebranish hodisalari, tabiiy va texnologik tizimlarda keng tarqalganligi sababli,
ularning xatti-harakatini to‘g‘ri tavsiflash va matematik modellashtirish orqali analiz
qilish dolzarb ilmiy muammo hisoblanadi. Tebranish hodisalari mexanika, akustika,
gidrodinamika, elektrom 3 a_sohalarda muhim rol o‘ynaydi, shuning uchun

ularning matemati larga tizimlarning dinamik xususiyatlarini,
energiya alm onans va dissipation kabi hodisalarni chuqur
tushunishga atik modellashtirish jarayoni bir qator asosiy
bosqichlarn' I : ayonni tavsiflash, muammoni aniqlash, mos modelni
| . hiqish, hisoblash usullarini tanlash va natijalarni tahlil
qilish. Bu bosqichlar talabala da ilmiy tafakkur va tizimli yondashuvni shakllantirishga
xizmat qiladi. Fanni o‘qitishning maqsadi shundan iboratki, talabalar modellashtirish
texnologiyalari, matematik modellarga qo‘yiladigan talablar, modellarni qurish va tahlil

qilish metodlari bo‘yicha chuqur bilimga eg ishlari kerak, shuningdek,

modellashtirilgan tizim va uning real obyekti o‘rt lik o‘rnatish qobiliyatini
egallashlari zarur.Shuningdek, matematik modellas i

Tebranish jarayonlarini kompyuter yordamida modella

ahamiyati katta.
afaqat nazariy
tahlil, balki muhandislik amaliyotida ham tizimlarni imallashtirish, energiya
tejamkorligini oshirish va xavfsizlikni ta’minlash imkoniy. aratiladi. Oddiy va
murakkab tebranish tizimlarining energiya alma s hodisalari, dissipation
jarayonlari kabi xususiyatlarini matematik ish orqali aniqlash, ilmiy
tadqiqotlarda eksperimental natijalarni prognoz qi yangi texnologik yechimlar
ishlab  chiqish mumkin.Ushbu maqolada tebranish jarayonlarini matematik
modellashtirishning nazariy asoslari, modellarni qurish va tahlil qilish wusullari,
shuningdek, algoritmik yondashuvlar batafsil yoritiladi. Ishning maqsadi talabalarga va
ilmiy tadqiqotchilarga murakkab fizik tizimlarni o‘rganish, modellashtirish va natijalarni
tahlil qilish qobiliyatini shakllantirishga yordam berishdir. Shu bilan birga, maqola
zamonaviy modellashtirish texnologiyalari yordamida nazariy bilimlarni amaliy
masalalar yechimiga tatbiq etish imkoniyatlarini ko‘rsatadi va fizika-matematika

fanlarining interdisciplinarligini ta’kidlaydi.
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Tebranish tushunchasi va oddiy model
Avtotebranishlar jarayonida tizimga tashqi kuchlar ta’sir giladi, biroq bu ta’sir berish

vaqti tizimning o°z xatti-harakatlari orqali aniqlanadi, ya’ni tashqi ta’sir tizim tomonidan
boshqariladi. Masalan, mayatnikli soatda mayatnikning harakati, ko‘tarib qo‘yilgan
toshning yoki buralgan prujinaning energiyasi hisobiga yuzaga keladigan impulslar faqat
tebranuvchi tizim o‘rta holatdan o‘tayotgan paytda beriladi. Shu bilan birga parametrik
tebranishlarda tizimning biror parametri, masalan tebranayotgan sharcha osilib turgan
ipning uzunligi, tashqi ta’sir natijasida davriy ravishda o‘zgaradi va bu o‘zgarish
tebranish jarayonining xususiyatlarini belgilaydi.Eng sodda va nazariy jihatdan eng ko‘p
go‘llaniladigan tebranishlar garmonik tebranishlardir. Garmonik tebranishlarda
tebranuvchi kattalik vaqt bo‘yicha sinus yoki kosinus qonuni asosida o‘zgaradi, bu esa
ularni matematik modellashti ahlil qilishda qulay giladi. Garmonik tebranishlar
tabiat va texnikag ] davriy jarayonlarning xatti-harakatini yaqqol

tavsiflaydi, ’ ) daWtiy tebranishlar ko‘pincha bir necha garmonik
tebranishlar lanadi. Shu sababli garmonik tebranishlarni chuqur
1 radiotexnika, optika va boshqa texnik sohalarda
muhim ahamiyatg ,

Oddiy garmonik tebranis

Eng klassik va nazariy jihatdan eng ko‘p o‘rganilgan tebranish turi — oddiy harmonik
tebranish (OHT) bo‘lib, u elastik kuch (restoring force) ta’siri ostida sodir bo‘ladi. Bu
turdagi tebranishlar turli mexanik va fizik tizimlar salan, massa-prujina (mass-

spring) modelida aniq kuzatiladi. Massa-pruji branishlar Newtonning
ikkinchi qonuni asosida tavsiflanadi va xususiy differ:
mx"+kx=0
Bu yerda mmm — tizim massasini, k — prujinaning elast

vaqtga bog‘liq displacementsiyani bildiradi. Ushbu tengla

qali ifodalanadi:

onstantasini, x(t) esa
ranish jarayonining
dinamik xatti-harakatini to‘liq tavsiflaydi.
Tenglamaning yechimi sinusoid funksi
amplitudasi va boshlang‘ich fazasiga bog‘liq bo‘

hida bo‘lib, tebranishning
bilan birga, tebranishning
tabiiy chastotasi quyidagi formula orqali aniqlanadi:

|k
Y
m

Bu yerda w— tebranishning aylanish chastotasi, ya’ni har bir tebranish sikli davomida
tizim qanday tezlikda harakat qilishini belgilaydi. Oddiy harmonik tebranishlar fizika va
muhandislik sohalarida asosiy model sifatida xizmat qiladi, chunki ko‘plab murakkab
davriy jarayonlar ularning kombinatsiyasi sifatida tasavvur qilinadi. Masalan, murakkab
garmonik tebranishlar bir necha oddiy harmonik tebranishlarning superpozitsiyasi
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yaratadi.Oddiy harmonik tebranishlarni tahlil qilish orqali tizimlarning energiya
almashinuvi, rezonans xususiyatlari va dissipation jarayonlari chuqur o‘rganiladi.
Shuningdek, bu konseptlar elektrotexnika, akustika, optika va boshqa texnika sohalarida
keng qo‘llaniladi. Matematik ifoda va differensial tenglamalar orqali tebranish
jarayonlarini modellashtirish, talabalar va tadqiqotchilarga tizimning dinamik xatti-
harakatlarini oldindan prognoz qilish, nazariy va amaliy masalalarni yechish imkonini
beradi.

Masala.

Massasi m=1kg bo‘lgan jism elastiklik koeffitsiyenti k=4N/m ga teng bo‘lgan ideal
prujinaga biriktirilgan. Tizimga tashqi kuchlar ta’sir qilmaydi va ishqalanish e’tiborga
olinmaydi. Jism muvoza =(0.1m masofaga siljitilib, boshlang‘ich tezliksiz
qo‘yib yuborila tematik modellashtiring va olingan natijalarni

Tizim m o‘lib, unga ta’sir etuvchi yagona kuch prujinaning

elastik kuchidir osan elastik kuch

F=—kx
ko‘rinishda ifodalanadi. Newtonning ikkinchi qonuniga muvofiq:
mx"=—kx
yoki
mx " +kx=

Berilgan parametrlarni hisobga olsak:
X +4x=0
Hosil bo‘lgan differensial tenglama oddiy garmonik tebra
Ushbu tenglamaning umumiy yechimi sinusoid funksiyalar or
x(t)=Acos(mt)+Bsin(mt)

Bu yerda burchak chastota ‘
0= JE=\‘!?1=2rad/ s
m

Boshlang‘ich shartlar berilgan:
x(0)=0.1m, x'(0)=0
Boshlang‘ich shartlardan foydalanib, konstantalarni aniqlaymiz:
A=0.1,B=0
Natijada tebranish jarayonining xususiy yechimi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
x(t)=0.1cos(2t)
Tebranishning asosiy xarakteristikalari
Burchak chastota:

nglamasi hisoblanadi.
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w=2rad/s
Oddiy chastota:
f—i=le
2m m
Tebranish davri:
2m
T=—=ns
%]

Fizik tahlil
Olingan natijalar tizim oddiy garmonik tebranish bajarishini ko‘rsatadi. Tebranish
jarayonida jismning kinetik energiyasi va prujinaning potensial energiyasi o‘zaro davriy
ravishda almashinadi, biroq ularning yig‘indisi o‘zgarmas bo‘lib qoladi. Bu holat
energiya saqlanish qonunining

bajarilishini tasdiqlaydi. Tebranish chastotasi tizim
massasiga teskari, elastild yentiga esa to‘g‘ri bog‘liq bo‘lib, bu mexanik
tizimlarning n rini aks ettiradi. Ushbu matematik model real
mexanik ~ f ’ ezonans hodisalarini oldindan baholash va
muhandislik shida asosiy nazariy tayanch vazifasini bajaradi.
ida modellashtirish

ustaqil o‘zgaruvchi, izlanayotgan funksiya va uning
hosilalari orqali bog‘langan matematik tenglamalardir. Ular turli tabily va texnik
jarayonlarni, jJumladan mexanik harakat, issiqlik tarqalishi, elektr toki o‘tishi, suyuqliklar
harakati, akustik va elektromagnit tebranishlar kabi jarayonlarni matematik ifodalaydi va

modellashtirish imkonini beradi. Differensial tengla rdamida tuzilgan modellarda

jarayonning vaqt yoki makon bo‘yicha dinami 1, tizimning energiya
almashinuvi, stabil yoki noaniq holatlar aniqlanadi. alar yordamida
model tuzish jarayoni bir necha asosiy bosqichlardan iborat:

Jarayonni tavsiflovchi asosiy kattaliklarni aniqlash. gichda tizimga ta’sir
etuvchi kuchlar, parametrlar, boshlang‘ich shartlar va naz qilinadigan kattaliklar

konstantasi va

aniqlanadi. Masalan, massa-prujina tizii ma jina

displacementsiya asosiy kattaliklar hisoblanadi:

Berilgan jarayon uchun differensial tenglamani . Tizimning fizik qonunlari
(masalan, Newtonning harakat qonuni, Faraday qonuni yoki Fourier qonuni) asosida
tenglama tuziladi. Oddiy harmonik tebranish misolida bu tenglama quyidagicha
ifodalanadi: mx"+kx=0 Bu yerda m — massa, k — elastiklik konstantasi, x(t) — vaqtga

bog‘liq displacementsiya.

Boshlang‘ich yoki chegaraviy shartlarni hisobga olgan holda differensial
tenglamani yechish. Bu bosqichda matematik yechimlar sinusoid funksiyalar yoki
boshqa analitik, shuningdek, ragamli usullar orqali topiladi. Masalan, oddiy harmonik
tebranish uchun yechim: x(t)=Acos(ot+¢)bu yerda A — amplituda, ¢— boshlang‘ich faza,
o=k/m — tebranish chastotasi.
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Olingan yechimni tahlil qilish va jarayonning xususiyatlarini aniqlash.” Bu

bosqgichda tizimning dinamik xatti-harakatlari, stabil yoki rezonans holatlar, energiya
almashinuvi va vaqt bo‘yicha evolyutsiya aniglanadi. Shu bilan birga, parametrlarning
o‘zgarishi tizimning javobiga qanday ta’sir qilishi matematik va grafik usullar bilan
baholanadi Differensial tenglamalar yordamida modellashtirish ilmiy tadqiqotlarda
nazariy asoslarni mustahkamlash, yangi texnologik yechimlarni ishlab chiqish,
muhandislik tizimlarini optimallashtirish va ilmiy eksperimentlarni rejalashtirish
imkonini beradi. Ular orqali murakkab tizimlarning dinamik xususiyatlarini aniqlash,
energiya va impuls almashinuvi, dissipatsiya jarayonlari, stabil va instabil holatlarni
matematik tarzda ifodalash mumkin. Shu sababli, differensial tenglamalar zamonaviy fan
va texnika sohalarida fundamental vosita sifatida keng qo‘llanil.
Matematik modellashti gwafzalliklari
yordamida tebranish jarayonlarining asosiy

xususiyatl : dav#)” amplituda va amortizatsiya aniq aniqlanadi.
Masalan, “od Shda tebranish chastotasi ®=k/m formula orqali
hisoblanadi.{ § a yoki energiya yo‘qolishining ta’siri sistemaning
Idiidan baholash imkonini beradi. Bu tahlil mexanik,
elektrotexnika, akustika va “optika sohalarida tizimlarning dinamik xatti-harakatini
aniqlashda muhimdir.Bashorat qilish imkoniyati: Matematik modellar tizimning
kelajakdagi xatti-harakatini oldindan prognoz qiladi. Masalan, prujina-massa tizimi

uchun boshlang‘ich shartlar asosida amplituda va f; vaqt bo‘yicha o‘zgarishini

aniqlash mumkin. Bu imkoniyat murakkab te
materiallarini tanlashda, mexanik va elektron qu ini ta
zarurdir. Bashorat qilish yordamida resurslarni teja on xarajatlarni
kamaytirish mumkin Simulyatsiya va vizualizatsiya: uter texnologiyalari
yordamida murakkab tebranishlar va boshqa jarayonlarni ulyatsiya qilish va
vizualizatsiya qilish imkoniyati mavjud. Masalan, numer

ning vaqt bo‘yicha dinamik

etodlar (Euler, Runge-
Kutta) yordamida differensial tenglamalarni
xatti-harakatini interaktiv grafik shaklida kuzatish . Bu usul o‘quv jarayonida
nazariy bilimlarni amaliy tajriba bilan birlashtirishga, ilmiy eksperimentlarni
rejalashtirishga va innovatsion texnologiyalarni sinovdan o‘tkazishga yordam
beradi.Murakkab jarayonlarni modellashtirish: Matematik modellashtirish murakkab
mexanik, termodinamik, elektromagnit va biotizimlarni o‘rganishga imkon beradi.
Masalan, issiqlik tarqalishini modellashtirishda Fourier qonunidan foydalangan holda,
materiallarning harorat tagsimoti va vaqt bo‘yicha o‘zgarishi aniglanadi. Shu bilan birga,
differensial tenglamalar yordamida akustik to‘lginlar, elektromagnit maydonlarning
tarqalishi va oqimlarning dinamikasi sifatli prognoz qilinadi.Nazariy va amaliy

bog‘lanish: Matematik modellashtirish nazariy bilimlarni amaliyotga tatbiq qilish
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imkonini beradi. Masalan, ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirish, transport

tizimlarining samaradorligini oshirish, energetik resurslardan samarali foydalanish kabi
masalalarni yechishda modellashtirish muhim rol o‘ynaydi.

Xulosa

Tebranish jarayonlarini matematik modellashtirish fizik hodisalarni tizimli va chuqur
tahlil qilishning asosiy vositasi hisoblanadi. Ushbu yondashuv orqali oddiy va murakkab
tebranish tizimlarining dinamik xatti-harakatlari, energiya almashinuvi, rezonans
hodisalari va dissipation jarayonlari aniq tavsiflanadi. Differensial tenglamalar va oddiy
harmonik tebranish modellari tizimning xatti-harakatini matematik jihatdan ifodalashga
imkon beradi, shu bilan birga Van der Pol osilatdri kabi noliniear modellar murakkab va

noaniq tizimlarni tahlil qilish imkonini yaratadi. Matematik modellashtirish jarayoni

nafagat nazariy tahlil, b i oldindan bashorat qilish, simulyatsiya qilish va
amaliy muhandish hda ham muhim ahamiyatga ega. Shu bilan
birga, u il ojlanish va turli fanlar o‘rtasidagi integratsiyani
mustahka pyuter yordamida simulyatsiya va vizualizatsiya,
yondashuvlar matematik modellashtirishning
samaradorligini iradi larni optimallashtirish, xavfsizlikni ta’minlash hamda
resurslarni tejash imkonini beradi. Natijada, matematik modellashtirish fizik jarayonlarni
chuqur tushunish, ilmiy qarorlarni asoslash va zamonaviy texnologik yechimlarni ishlab
chigishda fundamental vosita sifatida ahamiyat kasb etadi.Tebranish jarayonlarini
matematik modellashtirish fizik hodisalarni ilmiy tahlilggitishning mustahkam asosidir.

Differensial tenglamalar, SHM modellari, noli ik analiz va statistik
yondashuvlar birgalikda tizimli modellar yaratadr:
muhandislik va signal tizimlargacha keng qo‘llana ncha va aniq
bashoratlarni ta’minlaydi.
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