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Masalonin riyazi qoyulusu

IsDo QEYRI STASIONAR QAZ DINAMIKASI MOSOLISINI SADO HALLARDA KONSERVATIV FORQ
SXEMI VASITOSILO APROKSIMASIYASINA VO ALINMIS QEYRI XOTTI TONLIKLOR SISTEMININ
NYUTON USULU ILO HOLLIN® BAXILIR. QAZIN MUSTOVI AXININA BIROLCULU QEYRI
STASIONAR HALDA BAXILDIGINI QOBUL EDOCOYIK.

TuTAQ K1, -SUROT, SIXLIQ, TEMPERATUR, TOZYIQ, QAZIN DAXILI ENERJISIDIR.
QAZIN HOROKOT TONLIYINI — QAZ DINAMIKASI TONLIYINI YAZAQ. QAZ DINAMIKASI SISTEM
TONLIYI DOYISONLORINDO BELO YAZILIR:

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

p=p(p,t)
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Bu tonliklor sisteminin gqapali olmasi tliciin 1stilik seli liciin alava tonlik
yazilmalidir, belos ki,
ar

os
Burada y(p,T)— istilikkecirmo omsalidir. Ogar ideal qaz halina baxsaq, bu

zaman hal tonliklori bels yazilir:

o==x(p,T)p (1.7

p =RpT
- - (1.8)
(r=Dp

Bu moselads izotermik hala baxacagiq.Bu zaman 7T = const olduqda enerji tonliyini

yox etmok olarpcinki onun rolunu 7 = const tonliyl yerino yetirir. Qeyd edok ki,
T = const $tl daxilinds tozyiq sixligin funksiyasi rolunu oynayir

p=E(p)
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(1.1), (1.4)
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Bura (1.8) tonliyini slavs etsok

__ D (1.11)
(y—=Dp

alariq .

Beloliklo, 4 doyisondon —V, p, P, S asili dord tonliklor sistemi alirig. Biz O sixhig

ovazinoa xuisusi hocmdon istifads edocoyik 1= %o Bu zaman alariq ki,
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Tam'enerji tigin (1.10) tonliyini asagidak: tonliklordon biri ils avazlomoak olar
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(1.9), (1.10) tonliklorins biitiin axtarilan funksiyalar ticiin baslangic va sarhoad sortlori
monimsadilir. Bizim mogsadimiz (1.9), (1.10) diferensial tonliklorino Nyutonun

1terasiya tisulunu totbiq etmok vo alinmis forq tonliklor sistemini qovma tsulu ilo
odadi hoallidir.

Hoqigaton do, (1.9)— un birinci tonliyini vo (1.12) —ni nozors alsaq, alariq
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[zotermik axin;

Bu zaman qazin temperaturu T= const vo buna gors do enerji tonliyl
buraxilir.

[zotermikvaxan ticiin qaz dinamikas1 sistem tonliyi ideal gaz iiciin asagidaki
soklo dustir
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burada c=cemst >0 —sosin stlirotidir, vo yaxud da

ov op on oOv 2
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Bu i1sdo i1deal qazin dinamikasi tonliyino izotermik halda baxacagiq.
(1.9), (1.10) tonliklorino biitiin axtarilan funksiyalar liclin baslangic sortlori
monimsadilir, yoni

v (x,0), p(x 0), px,0) (1.18)

vo sarhod sortlori, mosolon

p(0,¢)= p,(t) - s=0 iicin, p(M,t)= p,(t) —s=M {giin (1.19)
Vo ya

v(0, £)=v,(t) — s=0 tgiin, p(M,t) = p,(¥)— s=M lgln (1.20)



Diferensial tonliklorin forqlor approksimasiyasi: Diferensial tonliklorin
aproksimasiyasinin muimkiin yollarina qaz dinamikasi1 tonliklorindon biri ti¢lin

— horokat tonliyi ticiin baxaq:

ot Os

Stirot v vo tozyiqin p kosilmoz arqument funksiyasini o sobokosindo soboko

funksiyasi 1lo ovoz edok vo onlar liclin v vo p isaralorini saxlayaq. Hololik forz

edocoyik ki, bu soboko funksiyalar: (S. ,t.) — diylin noqtolorinds hesablanilir.
i27]

@, j+1) (1, j+1) @4, j+1)

@, ]) (i+1, ) (i-1,)) (i, 1) G-1,)  G,j)  G(+1))

sokil 2.1
Yuxarida daxil edilmis (2.1) tonliyini asagidaki kimi yazmaq olar:
v+p =0 (2.2)
v, +p, =0 (2.3)

Bu yazilarda istirak edon diiylin noéqtolori dosti sablon adlanir (sokil 2.1).
(2.1) tonlhiyinin (2.2), (2.3) vasitasilo aproksimasiyasinin xotasi (Si,zj)

ditytin nogtelorinds zaman ve foza {izro birinci tertib O(T + /) deqiqliye

malikdir.



Morkozi forqlo foza tizro bu tonliyin dord noqtoli sablonda aproksimasiyasi 2-ci
tortib doaqiqliys O(z + 4*) malikdir.

v, +p.,=0 (2.4)
Amma gostormok olar ki, belo noqgtolor vasitosilo aproksimasiya dayaniqsiz

sxemlora golir. (2.1) tonliyinin aproksimasiyasina daha bir yanasma movcuddur.
Tozylq soboko funksiyasina yaritam zaman, layinda yaritam noqtodo tS f )
i)l

stirot funksiyasina iso tam (Si,t].)ni)'qtglgring nozoran baxaq.

ST P
Bu zaman farqglor tonliyi sokil 2.2 — doki sablonda, indeksli formada asagidaki
sokilda olar:

gt — j+%
J+1 J P i P
v b g (2.5)
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Burada tozyiqim forq toromosi kSl.,tj+ Y ) noqtesino nozoran simmetrikdir vo
2

2 —c1 tortib aproksimasiyaya O(4’) malikdir.



Stirotin forq toromosi do homg¢inin zaman tzro \S,-»t oY )n(')'qtgsinda 2-c1 tortib
O(t?) aproksimasiyaya malikdir. Bu o demokdir ki, (§.5) tonliyl (2.1) diferensial

tonliyini bu noéqtode v =0 +4?) tortib doqiqliy1 ilo aproksimasiya edir. (2.4)

sxemindon forqli olaraq, (2.5) — munasiboatindo tozylqin toromosi qonsu yaritam
noqtelor tzrs toyin edilir ki, bu da dayanigsiz sxemlordon ga¢maga imkan
verir. Belo soboko sahmat formali soboko adlanir. Forqlor sxeminin yazilisini
sadologdirmok ticlin belo bir isarslomos daxil edak:

A Sy
V.. |7 Vi
Bu zaman (2.5) miinasiboati indekssiz sokildo asagidaki kimi yazilar
v,+p =0 (2.6)
ovvallor (2.1) —do biz j—cu vo ya j +% —cl zaman layindan istifado edirdik.

Bu formada qurulan sxemlor askar sxemlor adlanir. Belo tonliyo yalniz bir
namolum (J+1) —ci zaman layindaki giymot v/" =0 .daxildir

Ogor soboks funksiyalarinin j—cu zaman layinda giymotlori - 0/, p/

molumdursa, onda ¥ giymoti askar sokildo ifade olunur, mesolon, (2.6) — dan alinir
ki,O=v—71 P, Tobil ki, forglor tonliyl tiglin yuxari zaman layindan istifads
etmok olar.

Bu zaman yaritam noqtolor sablonunda (sokil 2.3), analoji olaraq alariq ki,



v, + p, =0 | | 2.7)

___________________

(i, J)

(1, Jt+1) noqtesindo (2.1) tonliyinin (2.7) vasitosilo aproksimasiyasinin xotasi

w =0(t +h*) -5 borabordir. (2.7) forq tonliyi geyri askar sxem adlanur.

Beloki, burada yuxarilayda bir neco miixtalif namolum komiyyatlor istirak edir
vo bunlar icin askar forma, yoni j — cilay vasitosilo ifado etmo alinmir. Qeyri
askar forqlor tonliyinin holli 1so olavo mosolo meydana cixarir. Novboti
sxemlordo yazilisin ixtisari liclin belo bir isarolomodon istifado edocoyik,

Yy’ =0cy+(1-0)y burada, 6 —¢oki vurugu adlanir. Bunun kémayilo

v, +0p. +(1-0)p, (2.8)
miunasibatini belo yazmaq olar
U[ + l_?;o-) — O (2°9)

0=0.5 xlisusi qiymoti lUcliin (2.9) mﬁnasibgti(Siaf Y ) noqtasine noazoran Q@i+ h’)

aproksimasiya tortibins, qalan hallarda iss yw =O(r +4*) —na borabordir:
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