


Reja

Issiglik almashinuv usullari hagida umumiy tushuncha

Fourier gonunining fizik va matematik ifodasi
Issiglik o'tkazuvchanlikning differensial tenglamasi
Tenglama uchun boshlang‘ich va chegara shartlar

echimi




1. Issiglik almashinuv usullari hagida umumiy tushuncha

Issiglik almashinuv — bu jismlar orasida yoki bir jism ichida harorat fargi sababli
energiyaning bir holatdan boshgasiga o‘tish jarayonidir. Tabiatda issiglik energiyasi
uch asosiy usul bilan targaladi:

1.1. Issiglik o‘tkazuvchanlik (konduksiya)

Iqlik modda zarralarining mikroskopik harakati natijasida bir nugtadan
0‘gnashuvi yoki tebranishi orgali energiya uzatiladi.




Misollar:

Metall tayoqning bir uchi gizdirilsa, ikkinchi uchi ham asta-sekin qiziydi.
Binolarning devorlaridan issiglikning chiqib ketishi.

1.2. Konveksiya (suyuqglik va gazlarda issiglik almashinuvi)

Konveksiya — bu issiglik energiyasining suyuqlik yoki gaz zarrachalarining makroskopik harakati orgali
rgalishidir.

ar zichligi fargi tufayli harakat sodir bo‘ladi (masalan, havoning



1.3. Nurlanish (radiatsiya)

Issiglik elektromagnit to‘lginlar orgali, vakuumda ham tarqaladi. Bu usulda issiqlik energiyasi
nurlanish shaklida uzatiladi.

Nurlanish haroratga bog‘liq: harorat oshgan sari nurlanish kuchayadi.

Har ganday modda (hatto sovuq jismlar ham) nurlanadi, lekin issiq jismlar ko‘proq.

Misollar:

oshdan Yerga kelayotgan issiglik.
' izil nurlar.




Yuqori haroratli nugtadagi molekulalar ko‘proq energiyaga ega bo‘ladi va ular past haroratli
molekulalarga energiyasini uzatadi. Bu jarayon mikroskopik tebranishlar va to‘gnashuvlar orgali amalga
oshadi.

Matematik ifodasi
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- belgisi Issiqlik ogimi harorat kamayadigan yo‘nalishda -
ekanligini bildiradi




Fourier gonunining fizik mohiyati:
Issiglik ogimi har doim harorat kamayadigan yo‘nalishda bo‘ladi.
Issiglik ogimining kattaligi harorat graidentiga proporsional.

Issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti kkk moddaning turiga, holatiga (gattiq, suyuq, gaz) va
haroratga bog‘liq.

ori bo‘lgan materiallar (masalan, mis, alyuminiy) — yaxshi issiglik o‘tkazuvchilar

Iglik izolyatorlari hisoblanadi.



1. Fourier gonuni (bir o'lchovli hol uchun)

Issiglik ogimi zichligi (issiglik ogimi miqdori birlik yuzaga bir sekundda o'tuvchi energiya):

bu yerda:

2. Issiglik energiyasining saglanish gonuni

ementar hajmida issiglik energiyasi saglanishi:




3.1ssiglik o'tkazuvchanlikning differensial tenglamasi (Fourier tenglamasi)

Yugoridagi ikki tenglamani birlashtiramiz:
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Agar k- doimiy bo‘lsa (bir jinsli muhit):

oT o°T




4. Uch o‘lchovli umumiy ko‘rinishi
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Bu tenglama parabolik turdagi differensial tenglama bo‘lib, u haroratning fazoda va vagt bo‘yicha
ganday o‘zgarishini ifodalaydi.

Amaliy misol (grafikli)

nida gizdirilgan va issiglik chetga garab tarqgaladi.




Tenglama:

oT o°T

o ox’
Bu muammo grafikda T(x,t) funksiyasi orgali ko‘rsatiladi — vaqt o‘tishi bilan harorat targaladi.

1.Boshlang‘ich shart (Initial condition)

Bu shart vagtning boshlanishida (t=0) butun sohadagi harorat tagsimotini ifodalaydi:

bunda a<x<b




2. Chegara shartlari (Boundary conditions)
Bu shartlar jismning chegara nuqgtalaridagi harorat yoki issiglik ogimini belgilaydi.
Dirixle turi (berilgan harorat)

T(a, ) =T, (1), T(b, 1) =T,(t)

Bu shart haroratning berilganligini bildiradi. Masalan, novdaning uchlari doimiy haroratda
shlab turiladi.




5.Modellash va masalalar yechimi

1. Fizik modelni yaratish (moddiy model)

Masala:1 metr uzunlikdagi metall novda boshida gizdirilgan. Novdaning uchlari sovug muhitga
tutashgan va haroratini o‘zgartirmaydi. VVagt o‘tishi bilan harorat novda bo‘ylab targaladi.

2. Matematik model

glama (issiglik o'tkazuvchanlik):




T(x,0)=0, T(x,1)=0

Bu yerda
T(X, t) — nugta x da va vaqt t da harorat.

- Issiqlik targalish koeffitsienti ( masalan ¢ =1 ).

K

3. Analitik yechim (Ajratish usuli bilan)

bo‘lib, yechim shakli quyidagicha bo‘ladi:

2
- at
a




4. Natijani tahlil gilish

t=0da: T(x,0)=100-sin(zx)-e """
t—>oda: T(x,t) > 0-ya'ni butun navda sovib boradi.

Grafik bilan modellashtirish (gisgacha tavsif)

t vaqt Harorat tagsimoti

Harorat eng yuqori nuqtada, sinus shaklida

t=01 Harorat kamaygan, lekin shakli saglangan

t=0,5 Harorat ancha so‘nib golgan

Harorat nolga intiladi (bargaror holat)



6.Fizik talgin va amaliy qo‘llanilishi
1. Fizik talgin

Issiglik harakati mohiyati: Harorat yuqori bo‘lgan sohalardan past bo‘lgan sohalarga garab issiglik ogimi
yuzaga keladi.

Bu harakat Fourier gonuni asosida tasvirlanadi.

Haroratning o‘zgarishi fazoda va vaqt bo‘yicha ganday kechishini issiglik o'tkazuvchanlik tenglamasi




Fizik mazmun:
Agar o katta bo‘lsa — issiqlik tezroq targaladi.

Haroratning egilishi gancha katta bo‘lsa — issiglik ogimi kuchlirog bo‘ladi.
2. Amaliy qo‘llanilishi

1. Qurilish muhandisligi

Devor, tom va polning issiglik izolyatsiyasini hisoblash.

ihalash (masalan, issiq uylar).



3. Elektronika

Mikrochiplar va protsessorlarda issiglik targalishini boshqgarish.
Termal dizayn — chipning ortigcha gizib ketishining oldini olish.
4. Metallurgiya va materialshunoslik

Metallni eritish, quyish, qotish jarayonlarida harorat tagsimotini boshgarish.

ishlov berish: so‘ndirish, tavlash, gotirish.




Nazariy savollar (asosiy tushunchalar uchun)
Issiglik o'tkazuvchanlik nima va uning fizik mohiyatini tushuntiring.

Issiglik ogimi zichligi ganday aniglanadi?

Fourier gonunining matematik ifodasini yozing va fizik ma’nosini tushuntiring.

Issiglik tarqgalish koeffitsienti a\alphao nima va ganday aniglanadi?
0'tkazuvchanlikning umumiy differensial tenglamasini yozing.

masi ganday ko‘rinishga ega?




