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ANNOTATSIYA. Ushbu maqolada zamonaviy texnologiyalarda tok o‘tkazuvchi yupqa 

izotrop plastinka shaklidagi mikroelementlarning elektromagnit va elastik xususiyatlari tahlil 

qilinadi. Mikroelementlarning telekommunikatsiya, mikroelektronika, kosmik texnologiyalar 

va qurilish sohalaridagi roli, ularning yuqori chastotali va elektromagnit muhitdagi ish faoliyati 

hamda elektromagnitoelastiklik muammosi doirasida modellashtirish usullari bayon etilgan. 

Kalit so‘zlar: Mikroelementlar, yupqa izotrop plastinkalar, elektromagnitoelastiklik, Guk 

qonuni, Maksvell tenglamalari, matematik modellashtirish 

АННОТАЦИЯ. В статье анализируются электромагнитные и упругие свойства 

тонких изотропных пластинчатых микроэлементов, проводящих электричество с 

использованием современных технологий. Описана роль микроэлементов в областях 

телекоммуникаций, микроэлектроники, космической техники и строительства, их 

работа в высокочастотных и электромагнитных средах, методы моделирования в 

рамках задачи электромагнитной упругости. 
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моделирование. 

ABSTRACT. The article analyzes the electromagnetic and elastic properties of thin 

isotropic plate microelements that conduct electricity using modern technologies. The role of 

microelements in the fields of telecommunications, microelectronics, space technology and 

construction, their operation in high-frequency and electromagnetic environments, and 

modeling methods within the framework of the electromagnetic elasticity problem are 

described. 
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Zamonaviy texnologiyalar taraqqiyoti natijasida mikroelementlar texnik tizimlarning 

ajralmas qismiga aylanib bormoqda. Garchi ushbu komponentlar o‘lcham jihatidan juda kichik 

bo‘lsa-da, ular bajaradigan funksiyalar miqyosi nihoyatda keng bo‘lib, ularni 

telekommunikatsiya, aerokosmik, mikroelektronika, sensor tizimlar va energiyani saqlash 

texnologiyalarida muhim deb hisoblash mumkin. Ayniqsa, mikrostrip antennalar, rezonatorlar 

kabi qurilmalar ishlab chiqishda mikroelementlar asosiy texnologik asos sifatida xizmat qiladi. 

Bunday qurilmalar yuqori chastotali signallarni uzatish va qabul qilish imkonini berib, 5G, Wi-

Fi hamda sun’iy yo‘ldoshli aloqaning rivojlanishida asosiy rol o‘ynaydi [1; 2]. 

Mikroelementlarning yana bir muhim turi – bu tok o‘tkazuvchi, izotrop xususiyatga ega 

bo‘lgan yupqa plastinkalardir. Ular yengil, elastik va turli fizik ta’sirlarga chidamli bo‘lishi 

tufayli aerokosmik, avtomobilsozlik hamda qurilish sohalarida keng qo‘llaniladi [3;4;5]. Bu 

materiallar strukturalarning umumiy massasini kamaytirishga yordam berib, ayniqsa yoqilg‘i 
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sarfini optimallashtirishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, bunday plastinkalar yuqori issiqlik 

o‘tkazuvchanligi va elektromagnit himoyalanish imkoniyatlari bilan ham ajralib turadi, bu esa 

ularni issiqlik boshqaruvi talab etiladigan qurilmalarda keng joriy etishga imkon beradi 

So‘nggi yillarda kompozit materiallar ishlab chiqarishdagi yutuqlar, ayniqsa nano- va 

mikrotexnologiyalar bilan uyg‘unlashgan holda, bu plastinkalarning texnologik imkoniyatlarini 

kengaytirmoqda. Ularning ishlab chiqarish jarayonlari ko‘pincha ekologik toza va iqtisodiy 

jihatdan maqbul bo‘lib, bu esa ularni zamonaviy sanoat uchun yanada jozibador qiladi. Shu 

bilan birga, bu elementlarning bir jinsli fizik va elektromagnit xossalari ularni tok 

o‘tkazuvchanlik va elektromagnit muvofiqlik muammolarini hal qilishda qulay qiladi [6;7]. 

Elektromagnitoelastiklik muammosi esa zamonaviy texnologiyalarning ko‘plab 

sohalarida, jumladan, mikroelektronika, sensor qurilmalar, aerokosmik konstruksiyalar va 

robototexnika tizimlarida muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Bu muammo materialning 

elastik va elektromagnit xossalari o‘zaro qanday aloqada bo‘lishini tadqiq etadi. Maxsus 

holatlarda, elektromagnit kuchlarning material deformatsiyasiga, strukturaviy barqarorlikka 

va qurilmaning ishonchliligiga bevosita ta’siri kuzatiladi [7].  

Bunday tizimlarda elektromagnit maydonlar ostida yuzaga keladigan kuchlarni 

modellashtirish uchun bir nechta nazariy yondashuvlar mavjud. Ulardan biri – dipol 

momentlari asosidagi model bo‘lib, bu model elektr va magnit maydonlar bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvchi mikroelementlardagi kuchlarni aniqlashga xizmat qiladi [8;9]. Shuningdek, 

Maksvell tenglamalari asosida qurilgan elektromagnit maydon modellari, mikroelementlarning 

ichki fizik xossalari va tashqi muhit bilan aloqalarini aniqlash imkonini beradi. Bu jarayonda 

Lorentz kuchlari va tok o‘tkazilishi natijasida yuzaga keluvchi elektromagnit ta’sirlar hisobga 

olinadi . 

Bu kabi muammolarni yechishda matematik modellashtirish va sonli usullar keng 

qo‘llanilmoqda. Guk qonuni yordamida elastik deformatsiyalar aniqlanadi, ya’ni kuch va 

cho‘zilish orasidagi bog‘liqlik aniqlanadi, bu esa mexanik javobni ifodalaydi. Boshqa tomondan, 

Maksvell tenglamalari elektr va magnit maydonlarning vaqt va fazodagi o‘zgarishini matematik 

ifodalaydi [10;11;12;]. Ushbu ikkala qonunni birgalikda qo‘llash orqali elektromagnit va elastik 

o‘zaro ta’sirlarni kompleks modellashtirish mumkin bo‘ladi. 

Murakkab tizimlar uchun esa analitik yechimlar yetarli bo‘lmasligi mumkin, shuning 

uchun Finite Element Method (FEM) kabi sonli usullar keng tatbiq etiladi. FEM orqali 

differensial tenglamalar diskretlashtiriladi va kompyuter yordamida yuqori aniqlikdagi 

yechimlar olinadi. Bu usul, ayniqsa, noan’anaviy geometriyali va kompleks chegaraviy 

shartlarga ega tizimlar uchun qulay yechimdir. 

Yuqorida bayon etilgan ilmiy asoslar, elektromagnit va mexanik maydonlar o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni chuqur tahlil qilishga imkon yaratadi. Shu bilan birga, ushbu yondashuvlar yangi 

materiallar va qurilmalar ishlab chiqishda, ularning barqarorligi va ishonchliligini ta’minlashda 

asosiy rol o‘ynaydi. Natijada, elektromagnitoelastiklik muammosining tadqiqoti zamonaviy 

texnologik innovatsiyalar uchun muhim ilmiy platformani yaratadi. 

Tok o‘tkazuvchi yupqa izotrop plastinkalardan tayyorlangan mikroelementlar zamonaviy 

texnologiyalar, xususan mikroelektronika, telekommunikatsiya, aviatsiya va kosmik 

qurilmalarda keng qo‘llanmoqda. Ularning elektromagnit maydon ta’sirida yuzaga keluvchi 

kuchlar bilan o‘zaro ta’siri va elastik javoblari elektromagnitoelastiklik muammosi doirasida 
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o‘rganiladi. Bu muammoni hal qilishda matematik modellashtirish, ayniqsa Guk qonuni va 

Maksvell tenglamalari asosida yechimlar ishlab chiqish muhim ahamiyat kasb etadi. FEM usuli 

yordamida murakkab tizimlarning sonli modellari tuzilib, ishonchli va aniq natijalar olinadi. Bu 

esa zamonaviy qurilmalarni samarali va xavfsiz loyihalash imkonini beradi. 
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