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Abstract: This work analyzes the stages and types of mathematical modeling. As an
example of generalized parametric models, the effect of forces acting on an elastic
spring is modeled
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Matematik modellarning ikkita toifasi ko'rib chigiladi: umumlashtirilgan
parametrik modellar va kontinuum mexanikasi tushunchalariga asoslangan modellar.
Ushbu ikki toifaga tegishli modellar "diskret tizimlar" yoki "uzluksiz tizimlar" uchun
matematik modellar deb ham ataladi.

Umumlashtirilgan parametrik modelda tizimning haqiqiy reaksiyasi to'g'ridan-
to'g'ri holat o'zgaruvchilari sonini 0'z ichiga olgan yechim yordamida tasvirlanadi.

Uzluksiz mexanika tushunchalariga asoslangan model uchun konstitutsiyaviy
tenglamalarni shakllantirish umumlashtirilgan parametrik modelga o'xshash tarzda
amalga oshiriladi, ammo bu yerda tizimning noma’lum reaksiyasi uchun algebraik
tenglamalar sistemasi, balki differensial tenglamalar bilan aniglanadi. Barcha
chegaraviy shartlarni ganoatlantiradigan differensial tenglamalarning aniq yechimi
fagat nisbatan oddiy matematik modellar uchun mumkin bo'lib chigadi va umumiy
holatda sonli protseduralarga murojaat gilish kerak. Aslini olganda, bu protseduralar
uzluksiz tizim uchun matematik modelni ma'lum bir diskret idealizatsiyaga
gisqartiradi, uni umumlashtirilgan parametrik model bilan bir xil tarzda hal qgilish
mumkin.

Amaliy tahlilni o'tkazishda tadgigotchi ba'zi bir muhandislik tizimini
umumlashtirilgan parametrik matematik model yoki kontinuum tizimi uchun model
bilan ifodalash kerakmi yoki yo'qligini hal qilishi kerak, shuningdek tanlangan
modelning barcha xarakterli xususiyatlarini aniglashi kerak. Bundan tashqgari, agar
ma'lum bir matematik model allagachon tanlangan bo'lsa, tadgigotchi tizimning
javobini aniglash uchun ragamli yechimni ganday amalga oshirish kerakligini hal
qilishi kerak.

Umumlashtirilgan parametrik matematik modelning mohiyati shundan
iboratki, o‘rganilayotgan tizim holatini chekli (va odatda kichik) sonli holat
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o‘zgaruvchilari yordamida to‘g‘ridan-to‘g‘ri, yetarlicha aniqlik bilan tasvirlash
mumkin. Yechimni yaratishda siz quyidagi bosgichlardan o'tishingiz kerak:

1. Tizimni ideallashtirish: haqiqiy tizim elementlarning ma'lum bir to'plami
sifatida ideallashtiriladi.

2. Elementlar muvozanati; Har bir element uchun muvozanat shartlari holat
o'zgaruvchilari nugtai nazaridan tuzilgan.

3. Elementlar birikmasi: noma'lum holat o'zgaruvchilari uchun tenglamalar
tizimini tuzish uchun elementlarning o'zaro bog'lanishi zarurati talablari ishtirok
etadi.

4. Reaksiyani hisoblash: Tenglamalar tizimi holat o‘zgaruvchilariga nisbatan
yechiladi va har bir elementning reaksiyasi muvozanat shartlaridan foydalanib
hisoblanadi.

Hisoblashning yuqoridagi bosqgichlari har xil turdagi masalalarni ko'rib
chigishda amalga oshiriladi: statsionar masalalar, targalish masalalari va xos giymat
masalalari.

Statsionar masalalarning asosiy xususiyati shundaki, sistemaning holati vaqt
o'tishi bilan o'zgarmaydi. Binobarin, ko'rib chigilayotgan tizimning reaksiyalarini
tavsiflovchi holat o'zgaruvchilari vagt mustaqil o'zgaruvchi sifatida ko'rinmaydigan
bunday tenglamalar tizimini yechish orgali olinishi mumkin.

Elastik prujinalar tizimi. 1.1-rasmda chizigli elastik prujinalar tizimi bilan
o'zaro bog'langan gorizontal tekislikdagi uchta qattiq rolikdan tashkil topgan tizimni
ko'rsatadi. Roliklarning siljishlarini va rasmda ko'rsatilgan yuklar ostida prujinalarda
paydo bo'ladigan kuchlarni hisoblash kerak.
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1.1-rasm. Chizigli elastik prujinalar bilan o'zaro bog'langan qattiq roliklar
tizimi

Tahlilni hisoblashning 4 bosqichiga muvofiq amalga oshiramiz. Tizimning
reaksiyasini tavsiflovchi holat o'zgaruvchilari sifatida U;, U, va Us; siljishlarni
tanlaymiz. Bu siljishlar prujinalar deformatsiyalanmagan vaqtdagi roliklarning
dastlabki holatidan o'lchanadi. Barcha alohida prujina elementlari va ularga mos
keladigan muvozanat shartlari 1.1b-rasmda ko'rsatilgan.

Holat o'zgaruvchilari uchun konstitutsiyaviy tenglamalarni olish uchun biz
uchta rolikning statik muvozanatiga mos keladigan elementlarni o'zaro bog'lash
shartlarini garaymiz:

FO 4 E® L O Lg® _
E? +E® + E® =R, (1a)
EY + E® =R,

Endi Fi(j),i = 1,2,3;j = 1, ...,5 kuchlar uchun ifodalarni yozishimiz mumkin,
1.1b-rasmda ko’rsatilgan elementlarning uchlariga ta'sir etuvchi elementlar uchun
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muvozanat shartlaridan foydalangan holda. Bu yerda 1-element uchun U;, U, va Us
siljish komponentlariga ko'ra quyidagi ifodani yozish mumkin

ki 0 O][Ui] [E™
0 0 ol|Uz|=]7
0 o ollus 0
yoki KOU = FM; 2-element uchun;
k2 _kz 0 U1 F'l(Z)
_k2 kz 0 UZ = F(Z)
o o ollus P

yoki K@U = F® va shu tarzda davom etadi. Binobarin, (1a) da keltirilgan
elementlarning o'zaro bog'lanish shartlarini quyidagicha yozish mumkin

KU =R (1b)
bunda

ur = [U1U2U3]

(ky +ky + ks +ky) —(ky + k3) —k,
K - _(kz + k3) (kz + k3 + ks) —k5
—ky —ks (ky + ks)

yoki RT = [R;R,R3]. Bu yerda K koeffitsientlar matritsasi quyidagi formuladan
foydalanib topilishi mumkin

K =35, KO, (Lc)

bu yerda K® elementlarning qattiglik matritsalari. Elementlarning qattiglik
matritsalari hagidagi ma'lumotlardan butun strukturaning gattiqlik matritsasini olish
uchun mo'ljallangan (1c) formula bo'yicha yig'ish jarayoni to'g'ri qattiglik usuli deb
ataladi.

Tizim tahlili (1b) munosabatni U;, U,, Us holat o‘zgaruvchilariga nisbatan
yechish va keyin elementlarning muvozanat munosabatlariga asoslanib, 1.1-rasmda
ko‘rsatilgan elementlarga ta’sir etuvchi kuchlarni hisoblash bilan yakunlanadi.
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