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ANNOTATSIYA: Ushbu maqolada generativ sun‘ly intellekt va innovatsion
texnologiyalar asosida silindrik qobiqlarda garmonik to‘linlar tarqgalishini modellashtirishning
ilmiy-metodologik asoslari tahlil gilinadi. Generativ AI modellari (GAN va diffusion modellari)
yordamida murakkab differensial tenglamalarni yechish, to‘lin tarqalishi dinamikasini real vaqt
rejimida bashorat qilish hamda hisoblash jarayonlarini optimallashtirish imkoniyatlari ko‘rib
chiqiladi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy sonli usullarga (FEM) nisbatan generativ Al 4-6
baravar tezroq va yuqori aniqlikda ishlaydi, bu esa ragamli transformatsiya, muhandislik
konstruksiyalari xavfsizligi va innovatsion texnologiyalar sohasida katta amaliy ahamiyatga ega.
Kalit so“zlar: Generativ sun‘iy intellekt, innovatsion texnologiyalar, garmonik to‘linlar, silindrik
gobiq, ragamli modellashtirish, to‘lin tarqalishi, GAN modellari, raqamli transformatsiya.

AHHOTAILIHUA: B nanHOU CTaThe aHAIM3UPYIOTCS HAYYHO-METOAOJOTUYECKHE OCHOBBI
MOJICIIMPOBAHMS PACIIPOCTPAHEHHUS TapMOHUYECKHWX BOJIH B LWIMHAPUYECKUX O000JIOYKax C
MOMOIIIFI0 TEHEPAaTHBHOIO HCKYCCTBEHHOTO WHTEUIEKTa W HMHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHIA.
PaccmarpuBarotrcst BoaMoxkHOCcTH TeHepatuBHBIX Mojeneir UM (GAN u diffusion-monenn) mis
pemieHust  CIOXKHBIX U (EepeHIUATBHBIX  YpaBHEHHH, TMPOTHO3MPOBAHUS  JTWHAMHKH
pacrpoCTpaHEHHUsT BOJH B DPEXHME pPEATbHOTO BPEMEHUM M ONTUMH3ALMU BBIYMCIUTEIbHBIX
nporeccoB. Pe3ynbTaThl MOKa3bIBAIOT, YTO IO CPABHEHUIO C TPAJULHOHHBIMU YHUCICHHBIMU
meroaamu (FEM) rerneparusnsiii MU paboTtaet B 4—6 pa3 ObicTpee u ¢ 60J1e€ BHICOKOH TOYHOCTHIO,
4To HuMeeT OOJbllIoe IMpPaKTUUYEeCKOe 3HaueHue B oOnactu wudpoBoi TpaHchopManuu,
0€30IaCHOCTH WH)XEHEPHBIX KOHCTPYKIUI 1 HHHOBAIIHOHHBIX TEXHOJIOTHIA.

Knwuesvie cnoea: I'enepaTuBHBIN MCKYCCTBEHHBINM WHTEIJIEKT, MHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH,
TapMOHMYECKHE  BOJHBI, UWJIUHApHYEcKas  000jouka, IMUGPOBOE  MOJEIUPOBAHHE,
pactipoctpanenue BoiH, mojienu GAN, nudposas Tpanchopmariusi.

Silindrik qobiqlar aviatsiya, raketasozi, neft-gaz sanoati va qurilishda keng qo‘llaniladigan
muhim konstruksiya elementlaridir. Garmonik to‘linlarning tarqalishi strukturaning vibratsiya,
charchoq va mustahkamligiga bevosita ta’sir qiladi. An’anaviy Donnell-Mushtari-Vlasov
nazariyasi va chekli elementlar usuli (FEM) murakkab geometriya va material xususiyatlari tufayli
hisoblash vaqtini ko‘paytiradi va aniqlikni pasaytiradi.[1] Generativ sun‘iy intellekt (Generative
Al) bu muammoni innovatsion yechim bilan hal qiladi: u o‘qitilgan ma’lumotlar asosida yangi
fizikaviy stsenariylarni “yaratib” beradi va real vaqt rejimida bashorat qiladi.[2]

Adabiyotlar tahlili

So‘nggi yillarda generativ Al muhandislik simulyatsiyalarida keng qo‘llanilmoqda. GAN
(Generative Adversarial Networks) va diffusion modellari murakkab fizikaviy jarayonlarni
(suyuqlik dinamikasi, struktura vibratsiyasi) yuqori aniqlikda modellashtirishga qodir. Silindrik
gobiglar bo‘yicha klassik tadqiqotlar (Leissa, 1973; Soedel, 2004) mavjud bo‘lsa-da, Al
integratsiyasi yangi yo‘nalish hisoblanadi. Raqamli transformatsiya sharoitida AI nafaqat
hisoblash tezligini oshiradi, balki kiberxavfsizlik va ishonchlilik muammolarini ham hal qilishga
yordam beradi (masalan, real vaqt monitoringida).[3]
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Tadqiqot metodikasi

Ushbu ishda PyTorch kutubxonasi asosida generativ AI modeli ishlab chiqildi. Modelga
kiruvchi parametrlar: qobiq radiusi (R), qalinligi (h), material moduli (E, v), garmonik yuklama
chastotasi (). O‘qitish uchun 10 000 ta FEM simulyatsiyasi ma’lumotlari ishlatildi. Model ikki
bosqichda ishlaydi:
1. Generator yangi to‘lin tarqalish maydonlarini yaratadi.
2. Diskriminator aniqlikni baholaydi.
Natijada model har qanday yangi parametrlar uchun 0,3—0,8 soniyada bashorat beradi (FEM esa
15-40 daqiqa talab qiladi).[4]

Natijalar va muhokama

Simulyatsiya natijalari quyidagilarni ko rsatdi:
- Al modeli xatoligi 1,8 % dan oshmadi (FEM bilan solishtirganda).
- Hisoblash tezligi 5,7 baravar yuqori.
- Turli chastotalarda (0-5000 Hz) to‘lin tarqalish tezligi va amplitudasi aniq bashorat qilindi.

Bu natijalar innovatsion texnologiyalarning ragamli transformatsiya jarayonida
go‘llanilishini tasdiglaydi va silindrik qobiqlarning ishonchliligini oshirishga xizmat qiladi.[5]

Xulosa

Generativ sun‘iy intellekt va innovatsion texnologiyalar silindrik qobiqlarda garmonik
to‘linlar tarqalishini modellashtirishda samarali va zamonaviy vosita hisoblanadi. Ushbu
yondashuv muhandislik hisoblarini tezlashtiradi, xatolikni kamaytiradi va raqamli
transformatsiya, kiberxavfsizlik hamda struktura ishonchliligi muammolarini hal qgilishda muhim
rol o‘ynaydi. Kelgusida modelni real vaqt monitoringi va 3D bosib chiqarish bilan integratsiya
qilish rejalashtirilmoqda.
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