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Аннотация. В статье предлагается два дискретных модель процессе 

теплообмена между тонкой трубой и проходящей ней потоком теплоноситель 

(газ или жидкости). В первой модели температура труби стационарная. Для нее 

вывода явные формуле для температура выходящею теплоносителя. Во второй 

модель трубы теплоизолирована. В этом случае составлено система 

разложенных уравнений и получена формуле для решения. 

Ключевые слова: математическая модель, процесс теплообмена, поток 

теплоносителя, дискретная система, жорданова форма, матричная алгебра. 

 

Введение. В классическом подходе к изучению процесса теплообмена 

между потоком теплоносителя (газа и жидкость) и трубой модель выводится 

системы уравнений терма-газодинамики, которая решается при определенных 

начальных, краевых условий, а также условий смеж на границах разделения [1]. 

В большинство случаев выведения таким способом задачи не интегрируются в 

общим виде и для этого привлекается электронное вычислительное устройство.  

Вывод система уравнений  
Рассмотрим процесс теплообмена между термоизолированной трубой 

цилиндрической формы длины L . Небольшей толщины d  и внешнего диаметра 

2r  и протекающему по ней потоком теплоносителя (газа или жидкости). Пусть 

с одного конца трубы входит поток теплоносителя с температурой T  с 

постоянной скоростью v . Будем предполагать, где величины , ,h m v  и L  

связаны соотношением L v h m   , где m число деления трубы.  

Среднюю температуру k -ой части трубы kA  на промежутки времени 

[( 1) , ]n h nh  обозначим ( )
k

ny , а порции температуру теплоносителя 

находяўейся в kA ( )
k

nx . Будем предпологать, что теплообмене между k ой 

часть трубы и соответствующая порция теплоноситель происходит в 

соотвействим с линейным законом Ньютона: 

1
( 1) ,

( 1) ( ) [ ( ) ( )],

( 1) ( ) [ ( ) ( )],

k k k k

k k k k

n Т

n n h n n

y n y n h n n

x

x x x y

y x





 

   

   

 

______

1, .mk   (Таким образом, мы теплообменом между соседними частями 

трубы и соседними порциями теплоносителя пренебрегаем). 
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Тем самым получаем дискредитированную модель изучаемого процесса в 

виде системы линейных разностных уравнений  

1n n n
Az fz
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  , 

где       
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0  нулевой вектор-столбец размерности 1m , I – единичная матрицы 

порядка 1,m  ( )
ij

L l – нижний косой ряд порядка 1m , т. е. на языке символа 

Кронекера 
1,ij i j

l 


 , Если задавать начальное условие, 
0

0 0

0

(0) ,
x

z z
y

 
   

 
 то 

решение задач Коши для системы (1) находится формулой  
1

0
0

n
n n k

n k
k

z z fA A






  .              (1) 

Эта формула достаточна для расчета распределения температуры в модели 

если известен метод вычисления степеней матрицы A . Одного учитывая, что 

матриц A  имеет размер (2 1)*(2 1)m m   и число m  может быть достаточна 

большим, а также разреженность матрицы, естественно … задачу вычисления ее 

степеней. Оставшейся часть статьи посвящается этой задаче. 

Приведение к жордановой форме. 

Одним из способе вычислен. nА  состоит в приведению A  к жорд 

Опарывается собственному число 0  соответствует более одной клетке. 

Легко устоновить, что матрице A  имеет собственные чисел 0  кратности 1m  и 

1   кратности m . 

Теорема 1. Жорданова форма матрицы A  имеет вид  

0

0 (1 )
A

L

I
J



 
 

 
 . 

Доказательство. Будем искать невырожденную матрицу P  размера 

(2 1) (2 1)m m   , удовлетворяющего условию 

A
PA J P .                                                          (2) 

Пусть 

,
X Y

Z U
P

 
 
 

  

где , , ,X Y Z U – блоки размера ( 1) ( 1), ( 1) ,m m m m      

( 1),m m m m   соответственно. Такое представление матрица P  позволяет 
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осуществить декомпозицию уравнения (2), а именно свести его к двум системам 

более низких порядков. В самом деле, приравняю блоки первой строки, получаем 

самостятельную систему 

 

0
(1 ) , (3 )

,0 (1 ) (3 )
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и приравняв блоки второй строки систему  

 
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Займемся решением системы (3 ), (3 )a b . Относительно неизвестных матриц 

X  и Y .  [ ; 0] [ ; 0].X I X  Оказывается матрицу 1,m mY M   можно искать таким 

образом, ее последний столбец и первая строка нулевые, так что 

0
0 .,

T

Y
Y Y

 
     

 

  Тогда (3b) можно написать в виде  

1 1
.LY YX



 


                                                       (4) 

Теперь подставляя (4) в (3a) получаем 
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Поэтому (5) можно переписать в виде 

2 2

( 1)( )

0 1 1 1 (1 )(1 )
T

m mY L Y LY L Q LQ
I
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где 
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Из условий 
1 0 ( 2)iy i   и 0jmy   вытекает, что ( 1)( )

0T

m mLQ Y
I



 
  

 
. Тогда 

уравнение (6) имеет решение вида  
2 2( , , ,..., ,0)c c c m cY y Fy F y F y               (7) 

Легко проверить что имеет место равенство Y L LQ   где 1

c

my    произвольный 

постоянный вектор-столбец, 1      ,  
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. 

Для вычисления k ой  степени матрицы F  надо найти решение 

нижеприведённой системы уравнений: 
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Аналогично, получим уравнения для Z и U:  

 
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Из второго уравнения системы (8) имеем  

( )( 1) ( )( ) ( )( 1)

1
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Подставив (9) в первое уравнение системы (8), получим   

2

( )( ) ( )( ) ( )( 1) ( )( ) ( )( 1) ( )( ) ( )( 1) ( 1)( 1)

( 1)( 1)

0 1 1 1
T

m m m m m m m m m m m m m m m m

m m

U L U L U L U L
I

 

   
    

 

   
   

 
 (10) 

После замены в (10) вида 
( )( 1) ( 1)( 1) ( )( ) ( )( 1) ( )( 1)m m m m m m m m m m

U L L K P
    

  , уравнение 

(10) примет вид: 

2 2

( )( 1) ( )( ) ( )( 1) ( )( ) ( )( 1) ( )( ) ( )( 1)

1 1 1
m m m m m m m m m m m m m m

U L U L U L K
 


  

   

 
   .    (11) 

где 



«Uzluksiz ta’limda aniq fanlarni o‘qitishga oid zamonaviy yondashuvlar va innovatsiyalar»  

mavzusida Respublika ilmiy-amaliy konferensiya   2025-yil 30-31-may  

 

 
410 
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Тогда имеем общее решение вида  
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ZAMONAVIY PEDAGOGLARDA IJOBIY FIKR RIVOJLANISHIDA 

OPTIMIZMNING NAMOYON BO‘LISHI 
 

Sattarova Shaxnozaxon Qo‘chqarovna- Ozbekiston Milliy Pedagogika 

Universiteti, Psixologiya kafedrasi dotsenti, psixologiya fanlari bo‘yicha falsafa 

doktori (PhD) 
 

Annotatsiya: Ushbu maqola oliy ta’lim va maktab pedagoglarida optimizm va 

pessimism pozitsiyasi bo‘yicha hududlar doirasida o‘rganilayotgan hodisani tadqiq 

etishning nazariy uslubiy va empirik tahlili pedagoglarda pozitiv fikrlash 

tushunchasining mohiyati, pedagoglarning kasbiy rivojlanish jarayonidagi o‘rni va 

ahamiyati hamda pedagoglardagi optimism va pessimism xususiyatlarini ochib berish 

imkonini berdi. Shu bilan birga, oliy ta’lim va maktab pedagoglari tashkilotlar 

kesimida tafovutlarning namoyon bo‘lish hodisalar aniqlandi.  

Kalit so‘zlar: ta’lim muassasasi, pedagoglar, amaliy tahlillar, pozitiv fikrlash, 

optimizm, pessimism, omadsizlik vaqti, muvaffaqiyat vaqti, muvaffaqiyatsizliklar 

kengligi, muvaffaqiyat kengligi. 

 

Optimizm va pessimizm qabul qilingan voqelikka baholovchi munosabatni 

ifodalovchi muhim psixologik shaxs konstruksiyalari hisoblanadi. Ular individual ong 

tuzilishida ma’lum bir o‘rinni egallaydi va shaxsiy ma’noning tarkibiy qismlari 

hisoblanadi.  

Dj.Kexo pozitiv tafakkurning uchta asosiy variantini ajratib ko‘rsatgan: 

1) «affirmatsiyalar - bu ongning ma’lum bir jihatiga qaratilgan va yangi dasturni 

belgilaydigan qisqacha pozitiv tasdiq bo‘lib, unga ko‘ra ong osti o‘z ishini quradi va 

ma’nosiga ko‘ra ushbu tasdiqqa mos keladigan hayotiy vaziyatlarni yaratadi; 

2) ijobiy kayfiyat - bu inson hayoti uchun muhim bo‘lgan ishlar bilan bog‘liq 

bo‘lgan tashvishlarga e’tibor qaratish va istalmagan holatlardan uzoqlashish odatidir; 

3) vizualizatsiya - vizual (ko‘rish) qatorning ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan 

obrazlarini o‘z ongida qayta tiklay oladigan inson ongining xususiyati». 

Shunday qilib, pozitiv tafakkur muammosi antik davrdayoq kelib chiqqan. Asta-

sekin bu masalaga, ayniqsa, chet ellarda katta e’tibor berila boshlandi. Amaliy 

psixologiyadan ajralib chiqib, pozitiv tafakkur ilmiy tadqiqot xususiyatiga ega bo‘ldi 

va shu tariqa psixologiyaning asosiy tamoyillaridan biri - nazariya va amaliyot birligini 

amalga oshirdi. 

Optimizmga atributiv uslub sifatida yondashuvga (M.Seligman, K. Peterson, 

L.M.Rudina, T.O.Gordeyeva va b.) tayanib, optimistik va pessimistik kabi 

tafakkurning shakllanishiga asos bo‘lgan bir qator sabablarni ajratib ko‘rsatish 

mumkin. Birinchidan, ilk bolalik davridayoq orttirilgan fikrlash odati, o‘z-o‘zini 

      UZLIKSIZ TA’LIM TIZIMIDA INNOVATSION    

    YONDASHUVLAR, MUOMMOLAR VA YECHIMLAR 
4-SHO‘BA 


