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Annotatsiya: Magqgolada oddiy differensial tenglamalar sistemalarini yechish uchun
qo ‘llaniladigan sonli integrallash usullari tahlil qilingan. Eyler, takomillashtirilgan Eyler,
Runge—Kutta va Adams usullarining matematik asoslari, aniqligi hamda yaqginlashuv xossalari
yoritilib, amaliy misollar asosida jadval va grafiklar orqali natijalar tagqoslangan.

Kalit so‘zlar: Oddiy differensial tenglama, sonli integrallash, Eyler usuli, Runge—Kutta

usuli, Adams usuli, matematik modellashtirish.
Kirish

Oddiy differensial tenglamalar sistemalari real jarayonlarni matematik
modellashtirishda asosiy vositalardan biri hisoblanadi. Mexanikada jismlarning
harakati, fizika va elektrotexnikada jarayonlarning rivojlanishi, biologiyada
populyatsiyalar dinamikasi, iqtisodiyotda esa o‘sish modellarining barchasi
differensial tenglamalar orqali ifodalanadi.

Ko‘p hollarda bunday tenglamalar sistemalarining analitik yechimini topish
imkonsiz yoki juda murakkab bo‘ladi. Shu sababli amaliy masalalarda sonli
integrallash usullaridan foydalaniladi. Sonli usullar yordamida tenglamalar
sistemasining taxminiy yechimi berilgan aniqlikda hisoblab topiladi. Zamonaviy
kompyuter texnologiyalari bu usullarni samarali qo‘llash imkonini yaratdi.

Sonli integrallash masalasining umumiy qo‘yilishi

Quyidagi ko‘rinishdagi oddiy differensial tenglamalar sistemasi qaraladi:
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Boshlang‘ich shartlar:
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X()=x), ¥"=x), ..., x,()=x
sonli integrallashda [¢°,Toraliq # qadam bilan bo‘linadi va yechim ketma-ket
nuqtalarda aniqlanadi.

Eyler usuli sonli integrallashning eng sodda va tushunarli usuli bo‘lib, birinchi
tartibli aniglikka ega. Usul differensial tenglamadagi hosila qiymatini joriy nuqtada
o‘zgarmas deb hisoblash g‘oyasiga asoslanadi.

X =+ hf (e X X x!)

bu yerda lokal xato O(#*), global xato esa O(h), tartibda bo‘ladi.

- = _x’
a

Q:xﬂ‘z

dt

boshlang‘ich shartlar:
x(0)=1,
y(0)=0

Qadam: # = 0.1

xn+1 :xn +h(yn _xj)i
yn+1 :yn +h(xn +ttf)

Takomillashtirilgan Eyler usuli ikki bosqichli bo‘lib, oldindan taxmin va
aniqlashtirish bosqichlaridan iborat. Usul Eyler usuliga nisbatan ancha yuqori
aniqlikka ega.

X, =X, +hf(t,x,),
{xw. —, 2L 100)]

Misol:

boshlang‘ich shartlar:
x(0)=1,
y(0)=0
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Runge—Kutta usuli eng ishonchli va keng qo‘llaniladigan sonli usullardan
biridir. Usul hosila gqiymatlarini bir gadam ichida bir necha marta hisoblashga

asoslangan.

X

n+l n

=x +ﬁ(k1 +2k* +2k° +k4)
6
Misol:

Q:t+y, y(0)=1, h=0.
dt

k,=0.1(0+1)=0.1
0.1
k,=0.1{ 0.05+1+== ]=0.105

0.105

k3=O.1(0.05+1+ j20.10525

k,=0.1(0.1+1+0.10525)=0.120525

¥, =1+é(kl +2k, +2k, +k4):1+é(0.1+2~0.105+2-0.10525+O.120525) ~1.10517

Lotka—Volterra modeli:

dx
—=2x-x-y,
dt 4
dy

—~ =——y4+Xx-
1 y y

bu model yirtqich-o‘lja tizimini ifodalaydi.
Adams usullari ko‘p qadamli usullar bo‘lib, oldingi nuqtalardagi hosila

qiymatlaridan foydalanadi. Ular yuqori aniqlikka ega va hisoblash tezligi bilan
ajralib turadi.

Xor1 =X, +%(55];1 _59f;1—1 +37fr:4 _9](;173)

h
yn+1 = yn +§(55gn _59gn—1 +37gn—2 _9gn73)

XULOSA: Magqolada oddiy differensial tenglamalar sistemalarini sonli
integrallashning asosiy usullari chuqur o‘rganildi. Nazariy tahlil va murakkab

amaliy misollar shuni ko‘rsatdiki, Eyler usuli soddaligi bilan ajralib tursa-da, aniqlik
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jihatidan Runge—Kutta va Adams usullari ustunlikka ega. Sonli integrallash usullari
murakkab matematik modellarni yechishda muhim ahamiyat kasb etadi.
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