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MAPLE MATEMATIK TIZIMIDA DIFFERENSIAL
TENGLAMALARNI YECHISH

Sh.M. Imomova, BuxDU Amaliy matematika va

dasturlash texnologiyalari kafedrasi dotsenti.

M.A. Mardonova, BuxDU Amaliy matematika mutaxassisligi
magistranti.

Matematik tizimlarning qator afzalliklari mavjudki, bu matematik
misollarni yechishda foydalanuvchilarga katta imkoniyat yaratadi.
Maple matematik va injener-texnik hisoblashlarni o ‘tkazishga
mo ‘ljallangan dasturlashning integrallashgan tizimi hisoblanadi.
Magolada Maple matematik tizimida differensial tenglamalarni yechish
masalasi haqida ma’lumot berilgan.

Kalit so‘zlar: Matematik tizim, Maple, differensial tenglama,
simvolik yechim, raqamli yechim, funksiya, parametr, dsolve, odeplot,
analyzer assistant, options, convert.

Mamemamuueckue cucmemvl 0061a0arOM PAOOM HPEUMYUIECME,
Komopbvle — 0aiom  NOAb306AMENSIM — NPEKPACHYI0 — BO3MONCHOCHIL
pewiams mamemamudeckue 3adauu. Maple npedcmasnsem cobotl
UHMEZPUPOBAHHYIO CUCTNEM) NPOCPAMMUPOBAHUSA, NPEOHA3HAYEHHYIO
01 NPOBeOeHUsi MAMeMAMU4ecKux U UHICEHEePHO-MEXHULECKUX
pacuemos. B cmamve npedcmasnena ungopmayus o peuwienuu
ougpepenyuanvrvix ypasrnenuti 6 mamemamudeckou cucmeme Maple.

Knrwouesvle cnoea: Mamemamuueckas  cucmema, Maple,
oughpepenyuanvrnoe ypasHenue, CUMBONbHOE peuleHUe, YUCTeHHOe
pewenue, Gyukyus, napamemp, odeplot, analyzer assistant, options,
convert.

Mathematical systems have a number of advantages that give users
an excellent opportunity to solve mathematical problems. Maple is an
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integrated programming system designed to perform mathematical
and engineering calculations. The article provides information on the
solution of differential equations in the Maple mathematical system.

Key words: Mathematical system, Maple, differential equation,
symbolic solution, numerical solution, function, parameter, odeplot,
analyzer assistant, options, convert.

Differensial tenglama bu — bir yoki bir necha noma’lum
funksiyalarning hosilalarini o‘z ichiga olgan tenglama. Differensial
tenglamani yechish funksiyani topishni anglatadi. Differensial
tenglamaning tartibi shu tenglamada ishtirok etayotgan eng yuqori
darajali hosila bilan aniqlanadi. Oddiy differensial tenglama bu —
noma’lum funksiyasi bitta mustaqil o‘zgaruvchidan iborat bo‘lgan
funksiyadir.

Maple matematik tizimi dasturlashsiz katta hajmdagi masalalarni
yechish imkoniyatiga ega. Faqat masalalarni yechish algoritmini yozish
va uni bir necha bo‘laklarga bo‘lish kerak. Bundan tashqgari yechish
algoritmlari funksiya va sistema buyruqlari ko‘rinishida hal qilingan
minglab masalalar mavjud. U formula, son, matn va grafika bilan
ishlash uchun keng imkoniyatli tizimdir[1].

Mapleda oddiy differensial tenglamalarni yechish uchun quyidagi
bosqgichlardan o‘tish kerak: Oddiy differensial tenglamaning tizimini
aniqlash; yechimlarini topish; yechimlarni nomlarga ajratish; yechimni
grafikda ko‘rish.

Oddiy differensial tenglamalar ikki xil ko‘rinishdagi yechimga ega
bo‘lishi mumkin. Analitik (simvolik) hamda aniq (ragamli).

e Simvolik (analitik) yechimlar mustaqil o‘zgaruvchilarni o‘z
ichiga olgan tenglamalarni gaytaradi. Bu yechimlar aniq va osonlik bilan
boshgqarilishi mumkin, masalan, nuqtadagi qiymat yoki yechimning
integrali. Shuni ham bilish kerakki, har bir oddiy differensial tenglama
yoki oddiy differensial tenglama tizimi analitik yechimga ega emas.
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o Raqamli yechimlar oddiy differensial tenglamalarni
birlashtiradigan protsedurani qaytaradi. Ular sonli integrallashganligi
sababli, sonli yechimlar taxminiy hisoblanadi. Aksariyat oddiy
differensial tenglamalarning analitik yechimi bo‘lmasa ham, sonli
yechish mumkin. Agar siz yechimingizning hosilalari yoki integrallarini
topishingiz kerak bo‘lsa, oddiy differensial tenglama tizimiga hosilalar
va integrallar uchun tenglamalarni kiritishingiz kerak.

Boshlang‘ich va chegaraviy masalalarni ham, birlamchi differensial
algebraik masalalarni ham sonli yechish mumkin. Maple dasturi
yordamida differensial tenglamaning boshlang‘ich shartlarini inobatga
olgan holda uning aniq yechimini aniqlashimiz mumkin. Dastlabki
shartga ega bo‘lgan oddiy differensial tenglamalar yechish uchun
Maple o‘zining standart buyruqlarini taqdim qiladi.

Maple muhitida differensial tenglamalarni analitik yechish uchun
dsolve(t,f,options) buyrug‘i ishlatiladi, bu yerda t — differensial
tenglama, f — noma’lum funksiya, options — parametrlar. Differensial
tenglamalarni tuzishda hosilalarni belgilash uchun diff buyrug‘i
ishlatiladi. Differensial tenglamalarning umumiy yechimi ixtiyoriy
o‘zgarmasdan, ya’ni differensial tenglama tartibini bildiruvchidan
songa bog‘liq bo‘ladi. Mapleda bunday o‘zgarmaslar, odatda, S7,
S2,.. va hokazo ko‘rinishlarda belgilanadi.

dsolvebuyrug‘idifferensialtenglamalaryechiminihisoblanmaydigan
formatda chiqarishni amalga oshiradi. Yechim bilan keyinchalik ishlash
kerak bo‘lsa, (masalan, yechim grafigini qurish kerak bo‘lsa) olingan
yechimning chap tomonini rhs(%) buyrug‘i bilan ajratish kerak bo‘ladi.

dsolve buyrug‘i yechimning fundamental sistemasini topish
imkoniyatini yaratadi. Buning uchun dsolve buyrug‘i parametrida
output=basis deb ko‘rsatish kerak. dsolve buyrug‘i Koshi masalasi
yoki chegaraviy masalani yechadi, agar differensial tenglama bilan
birga noma’lum funksiya uchun boshlang‘ich yoki chegaraviy shartlar
qo‘yilgan bo‘lsa, boshlang‘ich yoki chegaraviy shartlarda hosilani
belgilash uchun differensial operator D ishlatiladi, masalan, y”’(0)=2
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shartni quyidagicha yozish kerak bo‘ladi: (D@@2)(y)(0)=2 yoki
y’(1)=0 shart quyidagicha yoziladi: D(y)(1)=0. Eslatib o‘tamizki, n —
tartibli hosila (D@@n)(y) ko‘rinishda yoziladi.

[> a= diff(3(x). x) + y(x) -sin(x) + sin(2 x); A

a= %}( ) + ¥(x) sin(x) + sin(2x) @
B
> dsolve(a y(x))
L x) = -2 cos(x) — 2 + €5 _¢7 (03}
[>
> b= diff (y(x).82) — 2-diff (y(x). x) +¥(x)

b= <30 —2 (5o ) 4300 ®
B
> dsolve(b, y(x))

yx)=_CIé+ _C2€x )

>l

I-rasm. dsolve buyrug‘i yordamida differensial tenglamalarni

yechish.

> a= diff (y(x).x84)-3-diff [y x) x82) + y(x) o]

am= % M) =3 [ > y(x]] + () o
> dsolve(a y(x), output = basis)

W -x T(F-Dx -2 (F+)x 3 (T +1)x
L e “ .e” e © .e” 2
[>
> b= diff (¥(x), x84) + diff (¥(x). x82) =4- cos(x)
4 2

_ bim )+ ) =4 cost) ®
[> c=3(0)=-2.D(3)(0) = 1. (D@@2)(y)(0) =0. (D@@3)(»)(0) =0
L ¢=(0)=-2.D(»)(0) =1.D*)()(0) =0.D")()(0) =0 @
| >
> dsolve( (. c}. /()
L ¥(x) =2 — 4cos(x) — 2sin(x) x+ x 3

2-rasm. Diftferensial tenglamani fundamental basis sistemasi
yordamida va Koshi masalasini yechishga doir misollar.
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dsolve buyrug‘i differensial tenglamalar sistemasi (yoki Koshi
masalasi) yechimini topishi mumkin, agar unda quyidagilar ko‘rsatilsa:

dsolve({sys}, {x(t), y(t), ...})

Bu yerda sys — differensial tenglamalar sistemasi, x(t), y(t), ... —
noma’lum funksiyalar majmuasi.

Ko‘p turdagi differensial tenglamalarning aniq analitik yechimini
topish qiyin. Bunday holda differensial tenglamani taqribiy metodlar
orqali yechish mumkin, xususan, noma’lum funksiyani darajali qatorga
yoyish orqali.

Differensial tenglamaning yechimini darajali qator ko‘rinishida
yechish uchun dsolve buyrug‘ida o‘zgaruvchidan keyin type=series
(yoki oddiy series) parametrni ko‘rsatish kerak. Qator yoyish darajasi
n, ya’ni yoyish amalga oshiriladigan daraja ko‘rsatkichini ko‘rsatish
uchun, dsolve buyrug‘ini oldiga daraja tartibini aniglash buyrug‘i
Order:=n yoziladi.

Xususiy yechimlarni ajratish uchun boshlang‘ich shartlarni y(0)=u,,
D(y)(0)=u,, (D@@2)(y)(0)=u, va hokazalarni berish kerak bo‘ladi.

Darajali qatorga yoyish turi series bo‘ladi, shuning uchun keyinchalik
bu qator bilan ishlash uchun uni convert(%, polynom) buyrug‘i bilan
polinom ajratish, so‘ngra esa rhs(%) buyrug‘i bilan olingan natijaning
o‘ng tomonini ajratish kerak bo‘ladi.

Misol: y”(x)-y*(x)=ye*cosx differensial tenglamaning umumiy
yechimini 4-tartibli darajali qatorga yoyish ko‘rinishida toping.
Yoyishni y(0)=1, y’(0)=0 boshlang‘ich shartlarda amalga oshiring.

Differensial tenglamaning sonli yechimini topish uchun dsolve
buyrug‘ida type=numeric (yoki oddiy numeric) parametrni ko‘rsatish
kerak bo‘ladi. Bu holda differensial tenglamani yechish buyrug‘i
quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi: dsolve (eq, vars, type=numeric,
options), bu yerda eq — tenglama, vars — noma’lum funksiyalar
ro‘yxati, options — differensial tenglamani sonli integrallash metodlarini
ko‘rsatuvchi parametrlar.
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;> Order = 4 - i
> a= diff (y(x). x82) — y(x)° =(x) -exp( -x) -cos(x)

a= i) ¥x) — 3(x)° =3(x) € cos(x) ()

> [ = dsolve(a y(x), series)

—

£=52) =3(0) +DR)O)x+ [ 330 + 73(0) |2+ ( F50DGIO) — §30) @

+ %D(y)(o)]f +o(#)

> 3(0) = 1:D(3)(0) = 0: £
yx)=1 o — % 3+ O(_‘(d) 3

3-rasm. Differensial tenglamaning umumiy yechimini
4-tartibli darajali qatorga yoyishga doir misol.

Maple muhitida quyidagi metodlar ishlatiladi:

¢  method=rkf45 — 4-5 tartibli Runge-Kutta-Felberg metodi;

e method=dverk78 — 7-8 tartibli Runge-Kutta metodi;

e mtthod=classical — 5-tartibli Runge-Kutta klassik metodi;

¢ method=gear va method=mgear — bir qadamli va ko‘pqadamli
Gira metodlari.

Differensial tenglamaning sonli yechimi grafigini yasash uchun
Odeplot (dd, [x,y(x)], x=x1..x2) buyrug‘idan foydalaniladi. Bu yerda
funksiya sifatida sonli yechim buyrug‘i dd:=dsolve({eq,cond}, y(x),
numeric) qo‘llaniladi, undan keyin esa kvadrat qavsda o‘zgaruvchi
va noma’lum funksiya [x,y(x)] hamda grafik yasash uchun x=x1..x2
interval ko‘rsatiladi[i]. ) )

Masalan: ¥ — X" sin(y)=sin(2*x) yp(@)=0 '0)=1 Berilgan
Koshi masalasini sonli va 6-tartibli darajali qator ko‘rinishida haqiqiy
yechimini topish va uning grafigini yasash.

dsolve operatori.
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dsolve operatorining ko‘rinishlari:

e dsolve (ODE)

e dsolve (ODE, y(x), variantlar)

e dsolve ({ODE, boshlang‘ich shartlar}, y(x), variantlar). Bu
yerda: ODE — oddiy differensial tenglama.

dsolve buyrug‘i oddiy differensial tenglamalar yoki tenglamalar
sistemasini yechish uchun qo‘llaniladi. dsolve buyrug‘i quyidagi
differensial tenglamalarni yechish muammolarini hal giladi:

e  Yagona oddiy differensial tenglama yoki oddiy differensial
tenglama sistemalari uchun yopiq shaklli yechimlarni hisoblashda;

e (Oddiy differensial tenglama yoki ularning sistemasini berilgan
dastlabki shartlar bilan chegaraviy masalalarni yechishda;

e Polinom koeffitsiyentli chiziqli oddiy differensial tenglama
uchun analitik yechimlarni hisoblashda;

e Integral hisoblashlardan foydalangan holda Laplas va Furye
masalalarini yechishda;

e Oddiy differensial tenglamalar va oddiy differensial tenglama
tizimlari uchun sonli aniq yechimlarni hisoblashda;

e (Oddiy differensial tenglama Analyzer Assistant yordamida
ragamli va aniq yechimlarni hisoblashda va yechimni grafikda
tasvirlashda qo‘llaniladi.

Analyzer Assistant bo‘limiga Tools— Assistants—ODE Analyzer
Assistant ketma-ketligi orqali murojaat qilishingiz mumkin. Sizga
quyidagicha muloqot oynasi hosil bo‘ladi:

Bu muloqot oynadan foydalanib, differensial tenglamalarning aniq
va analitik yechimlarini topishingiz mumkin. Shuningdek, parametrik
ko‘rinishdagi differensial tenglamalarni ham yechish imkoniyati
mavjud. Agar oddiy differensial tenglama bitta bo‘lsa, dsolve buyrug‘i
uni tasniflash usullari yoki simmetriya usullari yordamida yechadi.
Simmetriya usullaridan foydalanib, dsolve buyrug‘i birinchi navbatda
berilgan differensial tenglamaning simmetriya guruhlari generatorini
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gidiradi va keyin bu ma’lumotlardan uni integrallash yoki hech
bo‘lmaganda tartibini pasaytirish uchun foydalanadi.

L
* ODE Analyzer Assistant x|

Differential Equations Conditions Parameters

Solve Numeri ically Solve Symbolically Classify Help Quit

4-rasm. ODE Analyzer Assistant muloqot oynasi.

Berilgan oddiy differensial tenglamalarni yechish uchun
quyidagilarni belgilashimiz mumkin:

e Agar oddiy differensial tenglamaning birinchi argumenti
to‘plam yoki ro‘yxat bo‘lsa, hatto bitta element bo‘lsa ham yechish
oddiy differensial tenglama tizimi sifatida ko‘rib chiqiladi va javob
tavsiflangan tegishli konvensiyalarga amal qiladi.

e {X,y(x)} buyerda o‘zgaruvchi va shu o‘zgaruvchi qatnashgan
funksiya juftligini ifodalaydi. Yopiq shakldagi yechimlar aniq
yoki yashirin tenglamalar ketma-ketligi sifatida dsolve tomonidan
qaytariladi. Agar yechim topilmasa, bo‘sh ketma-ketlik qaytariladi.

e dsolve buyrug‘i jimlikda javobni aniq ko‘rinishda qaytaradi.
Agar yechim o‘zgaruvchini ajrata olmasa yoki uning izolyatsiyasi kasr
darajalarining inversiyasini talab qilmasa.

e dy/dx da yuqori darajadagi birinchi tartibli oddiy differensial
tenglama bo‘lsa, yechim parametrik ko‘rinishida paydo bo‘lishi mumkin.

e  Yugqori tartibli oddiy differensial tenglamalar uchun dsolve
buyrug‘i oddiy differensial tenglamaning tartibini qisqartirishi mumkin,
ammo muammoni oxirigacha hal gila olmaydi.
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o Chiziqli oddiy differensial tenglama uchun agar dsolve
buyrug‘i yechim yoki tartibni qisqartirishni topa olmasa, Desol
buyrug‘i yordamida javob gaytariladi. Desol tuzilmalari chiziqli oddiy
differensial tenglama buyurtmalarini qisqartirishni o‘z ichiga olgan
javoblarda ham paydo bo‘lishi mumkin.

o dsolve buyrug‘i tomonidan qaytarilgan javoblarda paydo
bo‘ladigan integrallar Int yordamida ifodalanadi. Bu integrallar ularni
hisoblay olmasa yoki yechish jarayonida ularni baholamaslik qulay
bo‘lib ko‘rinsa, paydo bo‘ladi.

e  Berilgan oddiy differensial tenglamada paydo bo‘ladigan
suzuvchi nuqtali ragamlar muammoni hal qilishga urinishdan oldin
ratsional aniq raqamlarga aylantiradi.

Xulosa qilib aytish mumkinki, differensial tenglamalarni qo‘llash
muhim matematik model bo‘lib hisoblanadi. Maple matematik tizimida
dasturlashsiz differensial tenglamalarni yechish ta’lim oluvchilarda
katta ahamiyat kasb etadi.
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