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TATUFF

Annotatsiya: Biz bilamizki, oliy o‘quv yurtlarida tahsil olayotgan talabalarga differensial
tenglamalar oliy matematika fanlarida o‘rgatiladi. Chunki, nafagat matematikaning masalalari balki,
tabiatda ro‘y beradigan bir qator jarayonlarning matematik modeli differensial tenglamaga keltiriladi.
Tabiatda uchraydigan miqdorlarning ko‘pchiligi o‘zining qonuniga ega. Bu qonunlarni to‘g‘ridan-to‘g'ri
topish ancha murakkab masala. Qaralayotgan miqdor,uning o‘zgarish tezligi va tezlanishi orasidagi
bog'lanishni topish tabiatan ancha yengil. Bu boglanishning matematik ifodasi sifatida esa oddiy
differensial tenglamalar hosil bo‘ladi. Bunday tenglamalarni tez va aniq yechimini topishda kompyuterning
zamonaviy dasturlaridan foydalanish muhim va ahamiyatlidir. Ushbu maqolada fizika faniga oid masalani
Maple dasturida yechilgan va natija olingan.

Kalit so‘zlar: Maple dasturi, birinchi tartibli chizigli oddiy differensial tenglama, sonli usullar,
analitik yechim, Bernulli tenglamasi, funksiya, umumiy integral, taqribiy usullar.

KIRISH

Oliy o‘quv yurtlarida talabalarga oliy matematika fanlarida differensial tenglamalar
orgatiladi. Chunki differensial tenglamalarning tadbiglari juda keng bo‘lib, ko‘pgina fizik
jarayonlar matematik fizikaning asosiy tenglamalarini o‘rganish zaruratiga olib keladi.
Nafaqat fizik jarayonlar, balki mexanika, ximiya, biologiya, astronomiya, iqtisod, boshqaruv
nazariyasining muhim masalalari ham differensial tenglamalar yordamida ifodalanadi va
tadqiq qilinadi. Demak differensial tenglamalarni o‘rganish uchta magsaddan iborat: hodisa
yoki jarayonni ifodalovchi differensial tenglamani tuzish; topilgan tenglamaning aniq yoki
taqribiy yechimini topish; topilgan yechimni tahlil gilish va xulosa chiqarish. Hozirgi kunda
oliy o'quv yurtlarining texnika yo‘nalishi bo‘yicha bakalavrlar tayyorlashning o‘quv rejasida
axborot texnologiyalari bilan ishlash, axborotlarga zamonaviy texnik vositalar bilan ishlov
berish va uni tahlil gilish,sonli usullarni amaliy masalalarni yechishda tadbiq qilishiga katta
e’tibor garatilmoqda. Mana shunday imkoniyatlardan foydalanib talabalarning differensial
tenglamalarning yechimini tez va aniq topishda axbotot texnologiyalarining zamonaviy
dasturlaridan foydalana bilishlari muhim ahamiyatga ega. Bugungi kunda kompyuter
yordamida ko‘plab masalalarni, xususan matematik masalalarni katta tezlikda hal gilishga
mo‘ljallangan Maple, MathCad, Matlab paketlari mavjud.

Bernulli tenglamasini quyidagi usul bilan chizigli tenglamaga keltirish mumbkin:
tenglamaning har ikki tomonini y™ ga ko‘paytiramiz, yani y'y™" +P(X)y"" =Q(x). (2)

almashtirish bajaramiz. U holda z'=@1-n)y"y'= 1Z_n =y'y". Buni (2)

1-n

Song z=Yy

76



A
&
A

Spanish international scientific online conference
PROSPECTS AND MAIN TRANDS IN MODERN SCIENCE

2
-

tenglamaga qo‘ysak, z ga nisbatan  chizigli differensial  tenglama hosil bo‘ladi:

1f—n +P(X)z =Q(X) = Z+(L-n)P(X)z=(L—-n)Q(x). Bundan z=2(x,C) umumiy yechimni

1
topgan holda Bernulli tenglamasining umumiy integralini aniglaymiz: y =[z(x,C)]*".

Quyidagida keltirilgan fizik masalani Maple dasturida yechamiz.

Arqonning sirpanishi hagidagi masala. Arqon stol ustida yotibdi, uning uchlaridan
biri stol ustidan a masofada bo‘lgan silliq blok orgali o‘tkazilgan. Boshlang‘ich paytda 2a
uzunlikdagi arqon bo‘lagi blokning narigi tomonida erkin osilib turibdi. Arqonning bu
uchining harakat tezligi v ni S yolga bog‘liq ravishda toping, bunda harakatda ishqgalanish
qarshiligi tezlik kvadratiga proporsional (proporsionallik koeffisiyenti 1 ga teng deb
olinsin), boshlang‘ich tezlikni nolga teng deb oling. (I-rasm).

LIIT

e §E2

[-rasm.

Bu masalani yechish uchun fizika qonunlari bo‘yicha formulani keltirib chigaramiz.
Agar blokni sanoq boshi deb, Os o‘qni pastga yo‘naltirsak, Nyutonning 2-qonuni m- % =F

ga binoan (S + a)% =(S—a)g —V?, buyerda g- o‘girlik kuchi tezlanishi. % = % . % = % -V
bo‘lgani uchun tenglamani quyidagicha yozish mumbkin: (S + a)v% +v?=(S-a)g.Bu n--1
bo‘lgan Bernulli tenglamasidir. Chunki tenglikning har ikki tomonini (S+a)-v ga bo‘lib

yuborsak tenglama ﬂ + 1 W= (S-a)g )

s sta (S+a) v ko'rinishga keladi. Yuqoridagi Bernulli

tenglamasiga solishtirsak, P(x)= ﬁ, Q(x) = ((SS_+aa)l)g ,  n= -1 ga teng. Bu tenglamani
+
Maple dasturida yechamiz.
Maple dasturi
> restart;
1 S—
> p:=S->1/(S+a);Q:=s-> ((S-a)*g)/(S+a)m:=-1: p =3 S5, QFs _>(Sfa)g

> Bernoulli_ode:=diff(v(S),S)+p(S)*v(S)-Q(S)*v(S) n;

Bernoulli_ode = (otljs V(S)j + ;/(f; - (s(i;;\)/(gS)

> with(DEtools,odeadvisor); [odeadvisor]
> odeadvisor(Bernoulli_ode);  [_rational, _Bernoulli]
> with(PDEtools,dchange); [dchange]
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>ITR:={y(x)=u(z)"1/(1-n),x=z}; ITR = {x=2y(X) :; u(z)}

new_ode:=dchange(ITR,Bernoulli_ode,[u(z),z]):new_ode2:=solve(new_ode,{ditf(
u(z),z)}):op(factor(combine(expects(new_ode2),power)));

> ans:=dsolve(Bernoulli_ode);
69gS®-18ga’S+9 C1

69gS*-18ga?S+9 C1

ans = v(S) =~ 3(S+a) M(S) = 3(S+a)
>ics:=v(2*a)=0; ics=v(2a)=0
»dsolve({new_ode,ics});

v(S)=— —1Zga+GgS’V(S): -12ga+69S

3 3
Masala shartiga kora S-2a da v=0 boshlang‘ich shartlar ma’lum bo‘gani uchun

dasturga ularni kiritsak, v= W/M xususiy yechimga ega bo‘lamiz.
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