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Abstract

Students studying in higher educational institutions are taught differential equations in higher mathematics.
Because not only the problems of mathematics, but also the mathematical model of a number of processes occurring in
nature are brought to the differential equation. Most of the quantities found in nature have their own laws. Finding these
laws directly is a more complicated matter. Finding the relationship between the quantity in question, its rate of change
and acceleration is quite easy by nature. Simple differential equations are formed as a mathematical expression of this
connection. It is important and significant to use modern computer programs to find a quick and accurate solution to such
equations. In this article, a physics problem was solved in Maple and the result was obtained

AHHOMauus

Mbi 3Haem, ymo cmydeHmo8, 0by4Yarouuxcsi 8 8biCUUX y4ebHbIX 3a8e0eHUsIX 8 8biclweli MameMamuke y4am
OughpepeHyuanbHbiM ypasHeHuUsiM. [Tomomy Ymo k OugbgbepeHyuansHOMY YpasHEHUD C800SIMCS HE MOJbKO 3adadyu
MamemMamuku, HO U Mamemamu4yeckasi Modenb psida npoueccos, rnpoucxodswux e npupode. bonbwuHcmeo
HallOeHHbIX 8e/IUYUH 8 MpuUpode ecmb C80U 3aKOHbI, Halmu 3mu 3aKOHbl Harpsimyto — desio bonee crioxHoe. Halimu
ces3b MexOy paccmampusaeMol 8eslu4uUHOU, CKOPOCMbIO €€ U3MEHEHUSI U YCKOpeHUeM OYeHb rie2ko. B kadecmee
MamemMamu4yecKogo 8bipaxeHusi 3mol ces3u coddaromcs npocmele OughghepeHyuarnbHbie ypasHeHusl. BaxHo u
CyujecmeeHHO UCrOoMNb308amb COBPEMEHHbIE KOMIMbIOMEPHbIe npoepaMmbl O HaxoxoeHusi bbicmpo20 U MOoYyHO20
pelweHuUs1 K makum ypasHeHUsiM. B amol cmamee 3adaya ¢husuku pewarnack 8 Maple u 6bin nonyyeH pesynsmam.

Annotatsiya

Oliy o‘quv yurtlarida tahsil olayotgan talabalarga differensial tenglamalar oliy matematika fanlarida o‘rgatiladi.
Chunki, nafagat matematikaning masalalari balki, tabiatda ro'y beradigan bir gator jarayonlarning matematik modeli
differensial tenglamaga keltiriladi. Tabiatda uchraydigan migdorlarning 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 bog’lanishning 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.

Key words: Maple program, first order linear ordinary differential equation, numerical methods, analytical
solution, Bernoulli’s equation, function, general integral, approximate methods.

Knroueenie cnoesa: lNpoepamma Maple, nuHelHoe 0bbikHOBeHHOE OughghepeHyuanbHOe ypasHeHUe nepeo2o
rnopsidka, 4YucreHHble MemoObl, aHanumuyeckKoe peweHue, ypasHeHue bepHynnu, yHkyus, obwul uHmeepar,
npubnuxeHHbIe Memookl.

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

Prezidentimiz tomonidan ta’lim sohasida juda ko‘p islohotlar amalga oshiriimogda. Shu
jumladan, mamlakatda ta’lim-tarbiya tizimining sifati va samaradorligini oshirish, bog‘cha
tarbiyalanuvchilari, o‘quvchi va talaba yoshlarda zamonaviy bilim va ko‘nikmalarni shakllantirish,
ta’lim tizimlari hamda ilm-fan sohasi o‘rtasida yaqgin hamkorlik va integratsiyani, ta’limning uzviyligi
va uzluksizligini ta’minlash borasida tizimli ishlar amalga oshirilmoqgda.

Zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini gqo‘llagan holda ta’limni boshqarishni
avtomatlashtirish va har tomonlama tahlil qilib borish tizimini yaratish, elektron resurslar va
masofaviy ta’limni yanada rivojlantirish, ta’lim oluvchilar o‘rtasida IT-sohasidagi kasblarni
ommalashtirish; o‘quvchilarni kelgusi hayotga tayyorlash va ularga oz bilim va ko‘nikmalaridan
amaliyotda foydalanishni o‘rgatuvchi malaka talablarini sinflar kesimida ishlab chigish kabilar
belgilab qo'yildi [1].

Oliy o‘quv yurtlarida talabalarga oliy matematika fanlarida differensial tenglamalar
o‘rgatiladi. Chunki differensial tenglamalarning tadbiqglari 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 tadqgiq qilinadi. Demak
differensial tenglamalarni o‘rganish uchta magsaddan iborat: hodisa yoki jarayonni ifodalovchi
differensial tenglamani tuzish; topilgan tenglamaning aniq yoki taqgribiy yechimini topish; topilgan
yechimni tahlil gilish va xulosa chiqarish [2]. 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 qaratimogda [3]. 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.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Maple — dasturiy paket, kompyuter algebra (anigrog‘i, kompyuter matematikasi) sistemasi.
U 1984-yildan e’tiboran dasturiy mahsulot ishlab chigayotgan Waterloo Maple inc. (ingl.)
kompaniyaning murakkab matematik hisoblashlarga, ma’lumotlarni vizuallash va modellashga
mo'ljallangan mahsuloti hisoblanadi. Maple sistema differensial tenglamalarni sonli yechish va
integrallarni topishga garatilgan gator vositalarga ega bo‘lishiga garamay, simvollik hisoblashlarga
mo'ljallangan. U rivojlangan grafik vositalarga egadir. Paskal tilini eslatuvchi o‘zining shaxsiy
dasturlash tiliga ega [4].

Boshlang‘ich yoki chegaraviy masalalarni yechish — bu juda keng ma’noda bo‘lib, ular aniq
analitik usullar va tagribiy sonli usullardir. Analitik usullar bilan biz differensial tenglamalar fanidan
tanishmiz. Bu usullar faqat tor doiradagi tenglamalar sinfinigina yechish imkonini beradi. Xususan,
bu usullar o'zgarmas koeffitsiyentli ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamalarni yechishda keng
go'llaniladi. Bunday tenglamalar ko'plab fizik jarayonlarni tadqiq qilishda uchraydi, masalan
tebranishlar nazariyasida, qattiq jismlar dinamikasida va shunga o‘xshash. Tagribiy usullar
kompyuterlar paydo bo‘lmasidan ancha avval ishlab chigilgan. Hozirgi kunda ham ularning
ko‘pchiligi amaliyotda o'z mazmunini yo‘qotgani yo‘q. Taqribiy usullar umumiy holda ikki guruhga
bo'linadi: taqgribiy-analitik usullar boshlang‘ich yoki chegaraviy masalaning berilgan kesmadagi
tagribiy yechimini biror funksiya ko‘rinishida izlash; sonli yoki to‘r usullar (boshlang‘ich yoki
chegaraviy masalaning berilgan kesmadagi taqribiy yechimini qurish). Zamonaviy hisoblash
texnikasi va yig'ilgan hisoblash tajribalari differensial tenglamalarning katta va murakkab
masalalarini tagribiy yechish imkonini bermoqda. Sonli hisoblashlarda eng muhim jihat bu
yetarlicha aniglikda izlanayotgan taqribiy yechimga erishishdir. Bu aniglikning muhim jihatlari esa
EHMdan foydalanish aniqgligi, kiritilayotgan ma’lumotlarda yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan xatoliklar
va yaxlitlash natijasida paydo bo‘ladigan xatoliklardan qutilishdir. Hozirgi kunda ko‘plab zamonaviy
matematik paketlar mavjudki, ular oddiy differensial tenglamalarni yetarlicha aniglikda analitik va
sonli yechib berish imkoniyatga ega. Buning uchun esa oddiy differensial tenglamalarni taqribiy
yechishning hisoblash usullari va ularning xususiyatlari bilan yagindan tanishish kerak. Bu bilan
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birga shunday masalalar ham uchraydiki, ularni mavjud usullar bilan emas, balki ularning
modifikatsiyasi, yangi uslubi va algoritmi bilan yechish lozim bo‘ladi. Umuman olganda, oddiy
differensial tenglama bilan berilgan chegaraviy masala: yagona yechimga ega; yechimga ega
emas; bir nechta yoki cheksiz ko‘p yechimga ega bo'lisi mumkin [5].

Ko'p jarayonlarning matematik modeli Bernulli tenglamasi ko‘rinishida namoyon bo‘ladi.

Ushbu y'+P(x)y = Q(x)y" ko'rinishidagi tenglamani Bernulli tenglamasi deyiladi. Bu yerda P(x)
va Q(x) —biror J intervalda aniglangan uzluksiz funksiyalar.Tenglamada n€ R va n# 0,n =1 deb

faraz gilamiz, chunki n=0 va n=1 da u chizigli tenglamaga aylanadi. n=2Rikkati tenglamasining
maxsus holatidir. Ushbu bir jinsli tenglamani 1695-yilda Jeykob Bernulli (shvetsariyalik matematik)
sharafiga nomlangan. Bu tenglamani chizigli tenglamaga keltiruvchi almashtirish yordamida
yechish usulini uning akasi iogan Bernulli 1697-yilda topgan|[6].

Bernulli tenglamasini quyidagi usul bilan chizigli tenglamaga keltiish mumkin:
tenglamaning har ikki tomonini y~" ga ko‘paytiramiz, ya'ni y'y ™" + P(x)y'" = O(x). (2) So‘'ng
z=y'" almashtirish bajaramiz. U holda z'=(1-n)y™"y'= IZ =y'y™". Buni (2) tenglamaga

—n
go'ysak, z ga nisbatan chizigli differensial tenglama hosil bo‘ladi:

1

2 L P(0)z = 0(x) = z+(1- n)P(x)z = (1- n)O(x).
n

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

Quyidagi [7] da keltirilgan fizik masalani Maple dasturida yechamiz.

Argonning sirpanishi hagidagi masala. Arqon stol ustida yotibdi,uning uchlaridan biri stol
ustidan a masofada bo‘lgan silliq blok orqgali 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 ishqalanish garshiligi tezlik kvadratiga proporsional
(proporsionallik koeffisiyenti 1 ga teng deb olinsin), boshlang‘ich tezlikni nolga teng deb oling. (1-
rasm).

Bu masalani yechish uchun fizika qonunlari bo'yicha formulani
keltirib chigaramiz. Agar blokni sanog boshi deb, Os o‘gni pastga

yo‘naltirsak, Nyutonning 2-gonuni m- flv =F ga binoan
t

(S+a)j::(S—a)g—v2, bu yerda g-  ogiflik  kuchi

dv_dv ds dv

tezlanishi. = . = -v bo‘lgani uchun tenglamani quyidagicha
dt ds dt ds 9 g quyidag

yozish mumkin: (S+a)vzv+v2:(S—a)g. Bu n=-1 bo‘lgan Bernulli tenglamasidir. Chunki
A

tenglikning har ikki tomonini (S +a)-v ga bo'lib yuborsak tenglama @+ | ., = (59 Lo
ds S+a (S+a)

ko‘rinishga keladi. Yuqoridagi Bernulli tenglamasiga solishtirsak, P(x) = ! , O(x) = (S-a)g ,

S+a (S+a)

n=-1 ga teng. Bu tenglamani Maple dasturida yechamiz.
Maple dasturi
> restart;

> pi=S->1/(S+a);Q:=s->((S-a)*g)/(S+a)ni=-1: p=S—> . | S O X

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

l 2024/ No4 | 9 l
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S+a (S+a)v(S)
> with(DEtools,odeadvisor); [odeadvisor]
> odeadvisor(Bernoulli_ode); [_rational, Bernoulli]
> with(PDEtools,dchange); [dchange]

> iTR:={y(x)=u(z)*1/(1-n),x=z}; ITR = {x=2z,y(x) = ; u(z)}

Bernoulli_ode = (;_19 V(S)) VS (S-a)g

>
new_ode:=dchange(iTR,Bernoulli_ode,[u(z),z]):new_ode2:=solve(new_ode,{diff(u(z),z)}):op(f
actor(combine(expects(new_ode2),power)));

> ans:=dsolve(Bernoulli_ode);

J6gS—18 ga>S+9 CI J6gS—18 ga>S+9 CI

ans =) = 3(S+a) V()= 3(5 +a)
> ics:=v(2*a)=0; ics =v(2a)=0

>dsolve({new_ode,ics});

W(S)=— (=12 gc31+6gS’V(S)= J—12 gc31+6gS

Masala shartiga ko'ra S=2a da v=0 boshlang’ich shartlar ma’lum bo‘lgani uchun dasturga

ularni kiritsak, v = 1/@ xususiy yechimga ega bo‘lamiz.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Differensial tenglamalarni yechimini Maple dasturida analitik hamda sonli ko‘rinishda topish
mumkin. Maple dasturida oddiy differensial tenglamalarni analitik usulda yechish uchun dsolve (eq,
var, options) komandasi ishlatiladi, bu yerda eg-tenglama, var-no‘malum funksiya, options-
parametrlar. Parametrlar oddiy differensial tenglamalarni analitik usulda yechish usulini ko‘rsatishi
mumkin, masalan, sukut saglash prinsipiga asosan, analitik yechim olish uchun type=exact
parametri beriladi. Olingan analitik yechimda C-o‘zgarmas son gatnashadi. Yuqoridagi misolda
bitta o‘zgarmas son gatnashdi. O‘zgarmas sonni Maple dasturida _C1 ko‘rinishida yoziladi. Demak,
umumiy yechimda ixtiyoriy o‘zgarmas son gatnashar ekan bitta differensial tenglamani bir necha
funksiyalar ganoatlantirishi mumkin. Bernulli tenglamasini almashtirish bajarib chizigli differensial
tenglamaga keltirish kerak. Hosil bo‘ladigan yangi differensial tenglamani ham dasturning o‘zi
topadi. Bizda boshlang’ich shartlar mavjudligi uchun ics:=v(2*a)=0 ni kiritsak, xususiy yechimga
ham ega bo‘lamiz.

XULOSA

Xulosa qilib aytsak, Maple matematik paketi yordamida matematik masalalardan tashqari
boshga texnik fanlar masalalarini ham analitik va grafik ko‘rinishlarda yechish mumkin. Bundan
tashqari Maple ko‘plab mexanizmlarni harakatini ko‘rsatish, animatsiyalarini hosil gilish uchun juda
qulay dasturlash vositasi hisoblanadi. Maple sistemasini maktablar va oliy o‘quv yurtlarida
chuqurroq o‘rganilsa, fagat matematika masalalarini emas boshqga fanlarning murakkab
masalalarini ham ixcham dasturlar orqali yechish mumkin bo‘ladi. Bunda o‘quvchi va talabalar
masalaning mohiyatiga yetish, ularning grafiklari va animatsiyalarini yaqqol ko‘rish imkoniyatiga
ega bo'ladi. Maple elektron hujjatlarni tayyorlash va grafik vizuallashtirish vositalariga ham ega.
Maple kompyuter matematikasini chuqur o‘rganish dasturchiga turli fan va texnika masalalarini
yechishda katta imkoniyatlar ochib beradi.
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