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Annotatsiya: Mazkur maqgolada sonli hisoblash usullarining nazariy asoslari,
ularning matematik modelga asoslangan yechim topishdagi roli hamda
klassifikatsiyasi keng yoritilgan. Sonli usullar, aynigsa, murakkab differensial
tenglamalarni analitik usulda yechish imkoni bo‘lmagan holatlarda muhim ahamiyat
kasb etadi. Asosiy sonli usullar — chekli ayirmalar usuli, chekli elementlar usuli va
chekli hajmlar usuli — ularning afzalliklari, qo‘llanish sohalari va cheklovlari
kontekstida ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, maqolada sonli yondashuvlarning
bargarorlik, yaqginlik va konvergentlik xususiyatlari muhokama gilinadi. Ushbu
tadgiqot talabalarga, tadgigotchilarga va muhandislarga sonli metodlarning
amaliyotdagi o‘rni va ahamiyatini tushunishda yordam beradi.

Kalit so‘zlar: Sonli hisoblash, differensial tenglamalar, chekli ayirmalar
usuli(FDM), chekli elementlar usuli (FEM), chekli hajmlar usuli (FVM),
konvergentlik, bargarorlik, yaginlik, matematik model, algoritm.

Kirish

Zamonaviy fan va texnika taraqqiyoti sonli hisoblash usullarining ahamiyatini
yanada oshirmoqda. An'anaviy analitik usullar ko‘plab fizik, mexanik, texnologik va
muhandislik masalalarini hal qilishda yetarli bo‘lmagan hollarda, sonli hisoblash
yondashuvlari muqobil sifatida qo‘llanilmoqda. Ayniqgsa, differensial tenglamalar
orgali ifodalangan jarayonlar (issiglik uzatish, suyugliklar harakati, deformatsiyalar va

boshgqalar) uchun aniq yechim topish murakkabligi sababli, ularni taxminiy, ya’ni sonli
yondashuvlar yordamida yechish keng qo‘llanilmoqda.

Sonli usullar differensial tenglamalarni sonli ko‘rinishga keltirish, ularni
kompyuter orgali hisoblash va amaliyotga tatbiq etish imkonini beradi. Bu borada eng
keng targalgan metodlar — chekli ayirmalar usuli (FDM), chekli elementlar usuli
(FEM) va chekli hajmlar usuli (FVM) — alohida o‘rin tutadi. Har bir usulning o‘ziga
xos afzalliklari, qo‘llanilish shartlari va natijaning aniqligi nuqtai nazaridan farqlari
mavjud.
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Mazkur magolada ushbu usullarning nazariy asoslari, ularning farglari va tasnifi
yoritiladi hamda amaliy masalalarda qo‘llanilish imkoniyatlari tahlil qilinadi.

Sonli hisoblash usullarining nazariy asoslari

Sonli hisoblash usullari matematik modellashtirishning muhim bo‘g‘inidir. Bu
usullar orgali murakkab differensial yoki integral tenglamalar tizimi kompyuter orgali
yechilishi mumkin bo‘lgan algebraik tenglamalarga aylantiriladi. Sonli metodlarning
asosily maqgsadi — masalaning analitik yechimini yaginlashtirilgan giymatlar orgali
aniglashdir. Har bir sonli usul quyidagi xossalarga ega bo‘lishi kerak:

Yaginlik (approximation) — sonli yechim haqiqiy yechimga yaqin bo‘lishi;
Barqarorlik (stability) — kichik o‘zgarishlar natijaga sezilarli ta’sir qilmasligi;

Konvergentlik (convergence) — hisoblashlar takomillashgan sari natijaning
haqgiqiy yechimga yaginlashuvi.

Asosiy sonli usullar
Sonli hisoblash usullari orasida eng keng targalganlari quyidagilardir:

Chekli ayirmalar usuli (FDM — Finite Difference Method): Bu usulda
differensial operatorlar farglar operatorlari bilan almashtiriladi. Odatda muntazam to‘r
strukturalarida qo‘llaniladi. Issiglik wuzatish yoki diffuziya masalalarida keng
foydalaniladi.

Chekli elementlar usuli (FEM — Finite Element Method): Geometrik jihatdan
murakkab sohalarda eng qulay usul bo‘lib, masalani elementlarga bo‘lish orqali
yechim olinadi. Har bir elementda yechim interpolatsiya funksiyasi orgali ifodalanadi.
Strukturaviy muhandislik, termik tahlillar va elastiklik nazariyasida samarali
go‘llaniladi.

Chekli hajmlar usuli (FVM — Finite Volume Method): Bu usul asosan
suyugliklar dinamikasi (CFD)da qo‘llanadi. Unda hisoblash sohalari hajmlarga
bo‘linadi va har bir haymga modda saqlanish qonunlari qo‘llanadi.

Sonli usullarning tasnifi
Sonli hisoblash usullarini bir nechta mezonlar asosida tasniflash mumkin:
Model asosida: Statik, dinamik, chizigli, chizigsiz masalalar uchun usullar;

To‘r tuzilmasiga ko‘ra: Muntazam (structured) va nomuntazam (unstructured)
to‘r asosidagi usullar;
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Vaqt o‘lchoviga ko‘ra: Statsionar (vaqtdan bog‘liq bo‘lmagan) va nostatsionar
(vaqtdan bog‘liq) usullar;

Yechim uslubiga ko‘ra: To‘g‘ridan-to‘g‘ri (direct) va iteratsion (iteration)
usullar.

Xulosa

Sonli hisoblash usullari zamonaviy ilmiy va muhandislik masalalarini yechishda
muhim vosita bo‘lib xizmat qilmogda. Analitik yechim topish qiyin yoki imkonsiz
bo‘lgan holatlarda sonli metodlar yordamida yaqinlashtirilgan, lekin amaliyotda yetarli
darajada aniq bo‘lgan natijalarga erishish mumkin. Maqolada ko‘rib chigilgan chekli
ayirmalar, chekli elementlar va chekli hajmlar usullari o‘zaro farqli tamoyillarga ega
bo‘lishiga qaramay, har biri ma’lum turdagi masalalar uchun optimal yechim taklif
giladi.

Ushbu usullarning nazariy asoslarini chuqur o‘rganish, ularning bargarorlik,
yaqinlik va konvergentlik shartlarini hisobga olgan holda tanlanishi ilmiy tadgigotlarda
va sanoat sohalarida aniqg va ishonchli natijalar olishga xizmat giladi. Shuningdek, bu
usullarni zamonaviy dasturiy vositalar bilan uyg‘unlashtirib qo‘llash orqali hisoblash
jarayonini avtomatlashtirish va samaradorligini oshirish mumkin.

Kelgusida bu sohadagi izlanishlar yangi algoritmlar, optimallashtirilgan to‘r
tuzilmalari hamda yuqori tezlikda ishlovchi kompyuter dasturlarini yaratish
yo‘nalishida davom etishi zarur.
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