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Annotatsiya. Ushbu maqolada vektor maydon, vektor maydon ogimi tushunchasining matematik ta'rifi,
uning fizik ma’nosi hamda ba’zi amaliy tadbiglari ko‘rib chigiladi. Vektor maydoni oqgimi, divergensiyasini
hisoblash bo‘yicha misollar keltiriladi. Magolaning asosiy magsadi vektor maydon ogimining integral hisobi
bilan bog'ligligini ochib berish va uning muhim tadbiglarini tizimlashtirishdan iborat.

Kalit so‘zlar: Vektor maydon, oqim, sirt, vektot maydon oqimi, divergensiya, rotor, suyuqlik migdori, Matlab
dasturi, Ostrogradskiy formulasi.

AHHOTaumMA. B aTol cTaTbe paccmaTpmBaETCs BEKTOPHOE Nosie, MaTtemaTnyeckoe onpeaeneHme noHsaTus
NMoTOKa BEKTOPHOro Mofsi, ero usnMyeckoe 3HayeHne, a Takke HEKOTopble MpPaKkTUYecKMe NMPUMEHEHNS.
MpuBeaeHbl NpuMepbl pacyeTa NoToka, AMBepreHunst BEKTOpHoro nonsi. OCHOBHas Lienb CTaTbW PackpbITb
CBSI3b MOTOKA BEKTOPHOMO MOMSI C WHTErpanbHbIM WCYUCIIEHWEM WM CUCTEMATU3MPOBATbL €ro BaXHble
NPUNOXEHNS.

KntoyeBble crnoBa: BEKTOPHOE Nose, NOTOK, MOBEPXHOCTb, MOTOK BEKTOPHOIO MNOMsi, ANBEPreHUus, poTop,
o6bem xupakoctu, nporpamma MATLAB, dopmyna OcTporpaackoro.

Abstract. This article discusses the vector field, the mathematical definition of the vector field flow, its
physical significance, and some practical applications. It provides examples of calculating the flow and the
divergence of a vector field. The main goal of the article is to explore the relationship between the vector
field flow and integral calculus and to summarize its important applications.

Keywords: vector field, flow, surface, vector field flow, divergence, rotor, fluid volume, MATLAB program,
Ostrogradsky formula.

Kirish

Matematikada vektor maydon tushunchasi turli fanlar va sohalarda, jumladan, fizika,
muhandislik sohalarida keng qo'llaniladi. Vektor maydonlar ob’ektlarning fazoviy
harakatini, kuchlarni va boshqa fizik ko‘rinishlarni tasvirlashda asosiy rol o‘ynaydi.
Ularning xususiyatlarini chuqur o‘rganish muhandislik masalalarini hal gilishda muhim
ahamiyatga ega. Ushbu maqolada vektor maydon ogimining nazariy asoslari matematik
ifodalar va ularning geometrik talginlari orqali yanada boyitiladi.

Asosiy gism

Mexanika fani nuqtai nazaridan, vector maydon oqimi birlik vaqt ichida berilgan sirtdan
oqib o‘tgan suyuqlik miqgdori, ya’ni ogim quvvatiga teng.

Vektor maydon oqimi - bu vektor maydonining ma’lum bir sirt orqali gqanchalik “oqib
o‘tayotgani”’ning oflchovidir. Oddiy qilib aytganda, bu bir sekund ichida shu sirt orgali
o‘tayotgan suyugqlik (yoki gaz) hajmini tasavvur gilish mumkin.
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Boshgacha qilib aytganda vektor maydon ogimi - bu vektor maydonning biror sirt orgali
o'tish miqdorini ifodalovchi integral tushuncha bo‘lib uni matematik jihatdan quyidagi

formula bilan ifodalanadi:
(I):”A-dS :HA-ﬁdS
S S (1)

bu yerda vec{A} - vektor maydon, vec{n} - sirtga o‘tkazilgan birlik normal vektor, dS - sirt
elementi.

Divergensiya (uzoglashish) esa, birlik vaqt ichida berilgan nuqtadan ajralib chigadigan
yoki nuqgtaga quyiladigan suyuqlik migdoridir yoki divergensiya vector maydonning
nugtadagi solishtirma quvvatidir.

Vektor maydon ogimi uning integral, divergensiya esa differensial xarakteristikasi

U‘j(ﬂﬁo)dr

div A = lim -
V-0 v formula bilan

hisoblanadi. Vektor maydon oqimi divergensiyasi

hisoblanadi.

Agar t — sirt yopig bo‘lmasa, vektor maydon ogimi, sirt integralini bevosita integrallash

orqali, yopiq bo‘lgan holda esa Ostrogradskiy formulasidan foydalanish magsadga

muvofigdir. Ma’lumki Ostrogradskiy formulasi sirt integrali va uch karrali orasidagi
] (An°)dz = [[[ div Adv

bog'liglikni ifodalaydi va vector ko‘rinishi () v) da bo'ladi [1, 2.

Endi ba’zi bir misollar yechimini garaylik.

1-misol A =7 xi + 5 yj + zk vektor maydon ogimini x + 2y + 4z+=1(x >0,y >0,z >

0) tekislikni tashqi normali bo‘yicha hisoblaylik.

Yechish. 0 = [[(4 7®)dt formuladan foydalanamiz, buning uchun, vector maydon A =

{7x;5y;z} - shartda berilgan, F(x,y,z) =x+2y+4z—1=0 dan N = {F By F ) =

{1; 2; 4} ekanligini topamiz. Vektor 0z o‘qgi bilan o‘tkir burchak tashkil gilgani uchun, u

tashqgi normaldir

IN|=vI+4+16 =21 bo‘lgani uchun n’ = {} \/2— \/4—}

{cos a; cos B; cosy} bo'ladi. T - sirtning har uchala koordinatalar tekisliklariga proeksiyasi
teng giymatli bo‘lgani uchun, uning Oxy tekislikka proeksiyasini garaymiz. U holda dt =

Dy - &~ xdy bo'ladi [3].

lcosyl ~ 4/v21
Topilganlarni ogim formulasiga qo‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz.
0 ff(A )d HU + 597 + zk)( * mdd
= T= X1 y]+z xdy =
«— «— Y
ff (7x + 10y + 4z)dxdy = ff(7x + 10y + 4z)dxdy = [z =—(1—-x-2y)

=fo(7x+10y+1—x—2y)dxdy=zf (6x — 8y + 1) dxdy

1 1-x/2

1
=Zj(f (6x —8y +1)dy)dx =
o 0
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Demak, garalayotgan sirtdan birlik vaqt ichida pr migdorida suyuqlik ogib o‘tar ekan.
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1-rasm. Matlab dasturidagi grafik ifodasi.

2-misol A = {yz — 2x,x3 + y — z; xy? — z + 8} = {x; y; z} vektor maydon ogimi x? + y? +
z? = 4z sfera tashqi sirti bo‘yicha hisoblaylik.
Yechish. Maydon divergensiyasini hisoblaylik.

divA = 3—1 + Z—; + Z—j =—2+1—-1= -2 divergensiya o‘zgarmas va manfiy bo‘lgani

uchun, mexanika nugtai nazaridan maydon ogimi barcha nuqtalarda bir xil va —2 ga teng
solishtirma quvvatga ega bo‘lgan tutash ogimdir.

4 Figure 2
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2-rasm. Matlab dasturidagi grafik ko‘rinishi.
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Bu maydon ogimini hisoblashda Ostrogradskiy formulasidan foydalanamiz.

0 :[joj (AR®)dz :jﬂolivﬂolv:—2wdv:—2vshar :-2%;;R3 =—%7z'23 ———r

3-rasm. Misolning Matlab dasturida yechilishi.

Xulosa

Maqgolada vektor maydoni va vektor maydoni ogimining nazariy asoslari, ularning
xossalari va amaliy tadbiqglari ko‘rib chiqildi. Divergensiya, sirkulyasiya va rotor kabi
matematik tushunchalar muhandislik masalalarini hal qilishda asosiy vositalar
hisoblanadi. Bu tushunchalardan asosan suyuglik va gazlarning harakatini
modellashtirishda foydalaniladi. Masalan, samolyot ganoti atrofidagi havo ogimini tahlil
qgilish, quvurlardagi suyuqlik ogimini o‘rganish yoki yurak kameralaridagi gon ogimini
modellashtirishda qo'llaniladi Vektor maydonlarni chuqur o‘rganish ilmiy va texnik
muammolarni samarali hal gilishga yordam beradi.
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