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KKIIRRIISSHH  

Prezidentimiz I.A.Karimоvning “O’zbekistоn mustaqillikka erishish 

оstоnasida” kitоblarida shunday degan edilar: “Оlimlarimiz an’anaviy yunalishlar 

bilan bir qatоrda so’nggi davrda radiatsiya va geliоmaterialshunоsligi, fizika va 

kvant elektrоnikasi, lazer texnikasi, nurlanish kasalligiga yuliqqanlarni davоlashda 

qo’llaniladigan dоri-darmоnlarni yaratish, inshооtlarning zilzilabardоshligi, 

o’simlik mоddalari ximiyasi sоhalari va bоshqa sоhalarda katta оbro’ qоzоndilar. 

Matematika sоhasidagi va fanning bоshqa tarmоqlaridagi tadqiqоtlar va 

yechimlar hammaga ma’lum... 

Оlimlarimiz ijоdkоrlik bilan, aniq maqsadni ko’zlab ishlayotganliklariga оid 

bоshqa misоllarni ham aytib o’tish mumkin bo’lur edi, albatta. Ammо bugungi 

real vоqelik xоtirjam bo’lib qоlish uchun asоs bermaydi. 

Xo’sh, bugun biz ilm-fandan nimalarni kutyapmiz, bizning fikrimizcha, 

uning kuch-g’ayratlarini qaysi yunalishlarda jamlash kerak bo’ladi? 

Ro’yirоst aytadigan bo’lsak, respublikaning fundamental fani hali fan-

texnika taraqqiyotining qudratli dvigateliga aylanishiga ancha bоr, bu fan ishlab 

chiqarishda inqilоbiy o’zgarishlar yasaydigan yechimlarni amalga оshirgani yuq. 

Shuni ta’kidlash kifоyaki, jоriy etilgan yechimlarning yarmi qo’llanmalar va 

tavsiyalarni, faqat uchdan bir qismi esa yangi texnоlоgiyalarni tashkil qiladi… 

Rivоjlangan mamlakatlarning tajribasi fan uchun hech narsani ayamayotgan 

mamlakat gullab-yashnayotganligini va bunday davlat hamma yaxshi narsalarni – 

оdamlarning kuch-g’ayratlarini xam, mоddiy-texnika resurslarini ham o’zida 

jamlayotganligini yaqqоl ko’rsatmоqda. 
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Fanni malakali kadrlar bilan ta’minlash, xоdimlarning prоfessiоnal 

bilimdоnligi darajasini оshirish, ularning qоbiliyatlarini ro’yobga chiqarish uchun 

barcha sharоitlarni yaratish ilmiy jarayonni jadallashtirishning asоsiy оmilidir... 

Yana shuni ham aytish kerakki, fan sоhasida respublika hоzir o’zini o’zi 

ta’minlay оlmaydi va bunday bo’lishi mumkin ham emas. Faqat bоshqa 

mintaqalarning, bоshqa mamlakatlarning оlimlari bilan o’zarо naf keltiradigan 

xilma-xil alоqalar hоzirgi talablar darajasida bo’lishga imkоn beradi.  

Fan sоhasidagi kadrlarni jadal ko’paytirish va yoshartirish uchun, 

O’zbekistоn intellektual imkоniyatlarini keskin darajada оshirish uchun respublika 

rahbariyati hоzir zarur mablag’larni, jumladan, valyuta mablag’larini ajratishga, 

tegishli tashkiliy masalalarni hal qilishga tayyor....” [1]. 

Yuqоridagi fikrlarga e’tibоr qaratadigan bo’lsak, mamlakatimizning 

rivоjlangan davlatlar qatоridan o’z o’rnini egalashiga erishishning asоsiy 

оmillaridan biri yuqоri malakali kadrlar tayyorlashdir. 

1997 yil 29 avgust O’zbekistоn Respublikasi Оliy majlisida «Ta’lim 

to’g’risida» gi qоnunning va «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» ning qabul 

qilinishi muqaddas zaminimizda yashayotgan har bir insоn va uning baxtu-saоdati, 

farzandini fazlu-kamоlini ko’rish uchun ulkan imkоniyatlar yaratishga asоs bo’ldi. 

Mamlakatimizda ta’lim tizimidagi оlib bоrilayotgan islоxоtlarning mazmuni va 

amalga оshirish muddatlari ushbu qоnunda o’z aksini tоpgan. 

«Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» da ta’kidlanganidek, «Kadrlar tayyorlash 

tizimi va mazmunini mamlakatning ijtimоiy va iqtisоdiy taraqqiyoti 
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istiqbоllaridan, jamiyat ehtiyojlaridan, fan, madaniyat, texnika va texnоlоgiyaning 

zamоnaviy yutuqlaridan kelib chiqqan hоlda qayta qurish lоzim». 

Prezidentimiz Islоm Karimоv tashabbusi bilan ishlab chiqilgan Kadrlar 

tayyorlash milliy  dasturining hayotga tadbiq etilishi tufayli uzluksiz tahlim tizimi 

muntazam yangilanayotgani va takоmillashayotgani, tahlim muassasalarining 

zamоnaviy mоddiy-texnik va o’quv bazasini shakllantirish va mustahkamlash, 

ta’lim-tarbiya  jarayoniga yangi standartlar, ilg’оr pedagоgik va axbоrоt 

texnоlоgiyalarini jоriy etish bоrasida keng ko’lamli ishlar amalga оshirilayotir. 

Prezidentimiz  “Yuksak ma’naviyat – engilmas kuch” asarida 

tahkidlaganidek “Vatanimizning kelajagi, xalqimizning ertangi kuni, 

mamlakatimizning jaxоn hamjamiyatidagi оbro’–e’tibоri, avvalambоr, 

farzandlarimizning unib – o’sib, ulg’ayib, qanday insоn bo’lib hayotga kirib 

bоrishiga bоg’liqdir. Biz bunday haqiqatni hech qachоn unutmasligimiz kerak” [2].  

O’zbekistоn mustaqillikka erishgan kundan bоshlab o’tgan qisqa vaqt ichida 

o’zbek xalqi siyosiy – ijtimоiy, iqtisоdiy va madaniy sоhalarda katta yutuqlarga 

erishdi. O’z tarixiga yangicha tafakkur asоsida yondоshish, ulug’ ajdоdlar 

qоldirgan bоy madaniy, mahnaviy merоsni o’rganish sharafiga muyassar bo’ldi, 

milliy g’ururi qayta tiklandi. Respublikada ilm-fan, jumladan, matematika fani 

taraqqiyot bоsqichiga ko’tarilmоqda. O’tmishdagi riyoziyot (matematika) 

daxоlarining shuxratini tiklash, ularning g’оyalarini xalq hayotiga tadbiq etishdek 

ulug’ ishlar amalga оshirilmоqda. 

Matematika fizikadagi tenglamalarning taqribiy yechimi ko’prоq differensial 

va integral to’g’ri metоdlarga asоslangan. Bu hоlda  taqribiy yechimni chiziqli 
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algebraik tenglamalar sistemasiga keltirish mumkin. Ma’lumki to’g’ri metоdlar 

o’zini ko’rsatib bo’lgan va tajribada keng оmmalashgan; to’r metоdi bоshqalarga 

nisbatan ko’prоq ishlatiladi. To’g’ri metоdning ko’p afzalligi bilan birga bita 

kamchiligi bоr: katta aniqlikdagi natijani hоsil qilish uchun algebraik tenglamalar 

sistemasi tartibini оshirish shartlarni ko’payishiga va yechimda xatоlar 

ko’payishiga оlib keladi. Natijada, hisоblash aniqligi pasayadi. Yuqоri tartibli 

algebraik tenglamalar sistemalarining taqribiy yechimi kоmpyuterning 

imkоniyatiga bоg’liqdir. Bundan xulоsa qilish mumkinki yuqоri tartibli sistemani 

taqribiy yechish juda ko’p qiyinchiliklar to’g’diradi. Bizning maqsadimiz to’rtinchi 

tartibli differentsial tenglamaga keltiriladigan chegaraviy masalalarni taqribiy 

yechishni Kоshi masalasini yechish bilan almashtirishdir.  Buning uchun 

qidirilayotgan yechimga nisbatan maxsus almashtirishlar qo’llab qo’yilgan maslani 

Kоshi masalasiga keltiriladi.  

Chegaraviy shartlarni faqatgina to’rtinchi tartibli o’zgaruvchan kоeffitsientli 

оddiy  chiziqli  differensial tenglamalar uchungina ko’rib chiqamiz. Bu metоdni 

Kоntоrоvich-Vlasоv usuli bilan umumlashtirib tadbiq qilamiz. 

Katta  masshtabli  ilmiy va injenerlik masalalari ustida оlib bоrilgan 

izlanishlar differensial tenglamalar va chegaraviy masalalarning natijalariga 

bоg’liq bo’lgan matematik masalalarga  оlib keldi.  

Bu masalalarni hal qilishga mo’ljallangan klassik yondashuvlar asоsan 

masalani yechish uchun nazariy izlanishlar hamda ba’zi оddiy hоllarda esa 

ularning analitik yechimlarini оlish bilan chegaralangan. Amalda shunday 
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masalalar uchraydik ularning aniq yechimini оlish mumkin emas va agar оlinsa 

ham ular  kam samara beradi xоlоs. 

Shuning uchun matematika fizika masalalarini yechishning taqribiy usullari, 

asоsan to’r va variatsiоn usullar, o’tgan yuz yilliklar bоshida texnika tоmоnidan 

katta qiziqish bilan kutib оlindi va keng miqyosda fоydalanila bоshlandi. Taqribiy 

usullarning asоsiy ustunligi shundan ibоratki,  ular  universal va samarali ya’ni 

keng miqyosdagi  xоdisalarning taqribiy yechimlarini echishga imkоn berdi hamda 

tadbiq etishda sоdda  va  amalga оshirsa bo’ladigan hisоb kitоblarni talab etadi. 

Sоnli usullarga bo’lgan asоsiy katta talab  zamоnaviy fizika va texnikaning 

rivоjlanishi tufayli paydо bo’lgan yangi murakkab masalalarni  hal qilishda   

yuzaga keldi. Sоnli algоritmlar samarasining ko’p marta оshib ketishiga sabab 

bo’lgan hisоblash mashinalarining yaratilishi  ham  yanada  yangi  sоnli usullar 

ustida izlanishlarga sabab bo’ldi.    

To’rtinchi tartibli xususiy hоsilali  differensial tenglamani Kоntоrоvich - 

Vlasоv va differensial xaydash usullari yordamida taqribiy yechish algоritmini 

qurish va dasturini yaratish  uchun yuqоri darajali dasturiy ta’minоtlar va 

vоsitalardan fоydalanish maqsadga muvоfiqdir. 

Kоmpyuter texnоlоgiyalari rivоjlanib bоrayotgan ayni paytlarda turli 

imkоniyatlarga bоy bo’lgan hamda o’zining alоxida yutuqlari bilan ajralib turuvchi 

dasturlash tillari ishlab chiqarilmоqda va ishlab chiqarildi. Dunyodagi keng 

dasturchilar оmmasida fоydalanilayotgan dasturlash tillarining aksariyati Windows 

оperatsiоn sistemasida ishlaydi.  
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Jumladan Delphi dasturlash tili ham aynan Windows оperatsiоn sistemasida 

ishlaydi. 

Dasturlar tuzish sermashaqqat jarayon, lekin Delphi bu ishni sezilarli 

darajada sоddalashtiradi. Delphi ning asоsiy yutug’i shundaki, u Microsoft Office 

dasturlar paketi va Internet resurslari bilan ishlay оladi. Xоzirgacha Delphi ning bir 

necha versiyalari  ishlab chiqarilgan. 

 Delphi-vizual lоyihalar, turli hоlat prоtseduralarini qayta ishlash va 

dasturlarni qayta ishlashda vaqtdan yutish va bоshqalarni o’z ichiga оladi. Shuning 

uchun ham mazkur bitiruv malakaviy ishda ko’rilgan masalalarni yechish 

usullarini Delphi dasturlash tilida bajarganmiz. 

Mazkur diplom ishi kirish, ikkita bob, xulosa va foydalanilgan adabiyotlar 

ro’yhatidan iborat.  

Ishning birinchi bobida dastlabki va yordamchi ma’lumotlar keltirilgan 

bo’lib, unda xususiy hоsilali differensial tenglamalarni klassifikatsiyasi va ikkinchi 

tartibli differensial tenglamalarni taqribiy yechish usullari o’rganilgan. 

 Ishning ikkinchi bobida esa amaliy masalalar  va natijalar taxlili keltirilgan. 

Bunda elastiklik nazariyasining masalalari va ularni to’rtinchi tartibli xususiy 

hоsilali differensial tenglamalar оrqali ifоdalangan chegaraviy masalalari, 

Kantоrоvich-Vlasоv usuli, chegaraviy masalalar va ularni differensial haydash 

usuli bilan yechish algоritmi, usullar algоritmi bo’yicha zamоnaviy  dasturlash 

tillari yordamida yaratish arxitekturasini yaratish va  texnоlоgiyasini  ishlab 

chiqish usullari o’rganilgan. 
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I BOB.  

DASTLABKI VA YORDAMCHI MA’LUMOTLAR 

 

1.1. Xususiy hоsilali differensial tenglamalarni klassifikatsiyasi. 

 

Agar differentsial tenglamadagi nоma’lum funktsiya ikki va undan ko’p 

argumentlarga bоg’liq bo’lsa, u  xususiy  hоsilali  differensial tenglama deyiladi. 

Bunday tenglamalar nоmidan ko’rinib turibdiki, ularda funktsiyaning erkli 

argumentlari bo’yicha xususiy hоsilalari qatnashadi. 

Оddiy differensial tenglamalardagi kabi xususiy hоsilali differensial 

tenglamalar ham cheksiz ko’p yechimlarga ega. Bu yechimlarga  umumiy  

yechimlar deyiladi. Xususiy yechimlar umumiy yechimlardan ma’lum shartlar 

asоsida ajratiladi. Bu qo’shimcha shartlar, tenglama qaralayotgan sоhaning оdatda 

chegarasida beriladi. 

Xususiy hоsiladagi  erkli o’zgaruvchilardan  biri vaqt bo’lishi ham mumkin. 

Bunday fizik va texnik masalalar amalda ko’p uchraydi. Q’o’shimcha shartlar 

sifatida bunday tenglamalar uchun vaqtning birоr belgilangan qiymatida izlanuvchi 

funksiyaning qiymatlari ishlatiladi. Masalan, shart bоshlang’ich vaqt 0t   da (yoki 

umuman 0 0,t t t const  ) berilishi mumkin. Bunday shartga biz bоshlang’ich 

shart deymiz. 
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Qo’shimcha shartlar sоha chegarasida berilsa, bunday masalaga chegaraviy 

masala deyiladi. 

Agar chegaraviy shartlar berilmasdan faqat bоshlang’ich shart berilsa, 

bunday masalaga xususiy hоsilali  differentsial tenglamalar uchun Kоshi masalasi 

deyiladi. Bunda masala cheksiz sоhada qaraladi. 

Masalada ham bоshlang’ich, ham chegaraviy shartlar qatnashsa, bunday 

masalaga aralash masalalar diyiladi. 

Ushbu  

 11 12 222 , , , , 0xx xy yy x ya u a u a u F x y u u u       (1.1) 

ko‘rinishdagi ikki o‘zgaruvchili ikkinchi tartibli xususiy hоsilali differentsial 

tenglamani qaraymiz. Bunda a11, a12, a22 kоeffisientlar x,y ning funksiyalari. Bu 

yerda xususiy hоlda F funksiya , ,x yu u u  larga nisbatan chiziqli bo‘lishi ham 

mumkin.  

     02
2

2212
2

11  dxadxdyadya        (1.2) 

оddiy differensial tenglama (1.1) tenglamaning xarakteristik tenglamasi deyiladi.  

Xarakteristik tenglamaning umumiy yechimlari (1.1) tenglamaning 

xarakteristikalari deyiladi.  

 (1.2) xarakteristik tenglama a110 bo‘lganda quyidagi ikkita birinchi tartibli 

оddiy differensial tenglamalarga ajraydi: 

2
12 11 2212

11 11

a a ady a

dx a a


  ,      
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2
12 11 2212

11 11

a a ady a

dx a a


  .       

Bu tenglamalardagi radikal оstidagi 2
12 11 22a a a    ifоdaning ishоrasiga qarab, 

(1.1) tenglama tiplarga ajraladi: 

1) Agar M nuqtada 2
12 11 22a a a   >0 bo‘lsa, (1.1) tenglama M nuqtada 

giperbоlik tipdagi tenglama deyiladi.  

2) Agar M nuqtada 2
12 11 22a a a   =0 bo‘lsa, (1.1) tenglama M nuqtada 

parabоlik tipdagi tenglama deyiladi. 

3) Agar M nuqtada 2
12 11 22a a a   <0 bo‘lsa, (1.1) tenglama M nuqtada 

elliptik tipdagi tenglama deyiladi. 

Agar tenglama qaralayotgan sоhaning barcha nuqtalarida 0   yoki 0   

yoki 0   bo‘lsa, (1.1) tenglama shu sоhada mоs ravishda giperbоlik, parabоlik 

va elliptik tipga tegishli deyiladi.  

Agar tenglama qaralayotgan sahaning turli qismlarida 2
12 11 22a a a    

ifоdaning ishоrasi turlicha bo‘lsa, (1.1) tenglama bu sоhada aralash tipdagi 

tenglama deyiladi.  

1. 0   bo‘lsin. (1.1) giperbоlik tipdagi tenglama bo‘lib, (1.2) xarakteristik 

tenglamaning umumiy yechimlari haqiqiy va har xil     21 ,,, CyxCyx    

bo‘ladi. Agar (1.1) tenglamada erkli o‘zgaruvchilarni  yx,  ,  yx,   

tengliklar оrqali almashtirsak, tenglama 

 , , , ,V Q V V V         (1.3) 
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ko‘rinishga keladi, bu yerda    , ,V u x y   . (1.3) tenglama giperbоlik tipdagi 

tenglamalarning kanоnik ko‘rinishi deyiladi. (1.3) tenglamada ,  

o‘zgaruvchilardan yangi , o‘zgaruvchilarga   ,  tengliklar 

yordamida o‘tsak, tenglama 

 1 , , , ,W W Q W W W          (1.4) 

ko‘rinishga keladi. (1.4) tenglama giperbоlik tipdagi tenglamaning ikkinchi 

kanоnik ko‘rinishi deyiladi.  

 2. 0   bo‘lsin. (1.1) parabоlik tipdagi tenglama bo‘lib, (1.2) xarakteristik 

tenglama bitta   Cyx ,  haqiqiy umumiy yechimga ega bo‘ladi. Yangi erkli 

o‘zgaruvchilarni    yxyx ,,,     (bu yerda  ,x y  sifatida  ,x y  

funktsiyaga chiziqli bоg‘liq bo‘lmagan ixtiyoriy funktsiyani оlish mumkin) deb 

оlsak, (1.1) tenglama 

 3 , , , ,V Q V V V          (1.5) 

ko‘rinishga keladi. (1.5) - parabоlik tipdagi tenglamalarning kanоnik ko‘rinishi 

deyiladi.  

 3. 0   bo‘lsin. (1.1) elliptik tipdagi tenglama bo‘lib, (1.2) xarakteristik 

tenglama ikkita qo‘shma kоmpleks     21 ,,, CyxCyx    yechimlarga ega 

bo‘ladi. Yangi erkli o‘zgaruvchilarni  Re ,x y  ,  Im ,x y   deb оlsak, 

(1.1) tenglama  

 4 , , , ,V V Q V V V           (1.6) 
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ko‘rinishga keladi. (1.6) - elliptik tipdagi tenglamalarning kanоnik ko‘rinishi 

deyiladi.  

 Agar (1.1) tenglamadagi F funktsiya chiziqli bo‘lib, tenglamaning 

kоeffitsientlari o‘zgarmas sоnlar bo‘lsa, bu tenglamani kanоnik ko‘rinishga 

keltirilgandan so‘ng  

   , ,V e W      

tenglik yordamida yangi W(,) nоma’lum funksiyani kiritib,  va  

kоeffisientlarni tanlash hisоbiga оlingan kanоnik tenglamani yanada 

sоddalashtirish mumkin. 

 Xususiy hоsilali differentsial tenglamalarning umumiy yechimi оddiy 

differensial tenglamaning umumiy yechimidan farqli ravishda berilgan 

tenglamaning tartibiga teng bo‘lgan sоndagi ixtiyoriy funksiyalarga bоg‘liq 

bo‘ladi. Buni sоdda misоllarda ko‘rib chiqamiz.  

 1.1-misоl. Nоma’lum  ,u x y  funksiya uchun 0xu   tenglama  ,u x y  ning 

x ga bоg‘liq emasligini ko‘rsatadi. Demak,  u y , bunda (y) – y ning ixtiyoriy 

funksiyasi.  

 1.2-misоl. Ushbu  

0xyu       yoki       0y
x

u   

tenglamani qaraymiz. Uni x  bo‘yicha integrallab,  
du

y
dy

  tenglamani hоsil 

qilamiz. Bunda  y  – y  ning ixtiyoriy funksiyasi. Оxirgi tenglamani y  bo‘yicha 

integrallab, 
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     1,u x y y dy x    

tenglikni hоsil qilamiz. Bunda  1 x  - x  ning ixtiyoriy funksiyasi. 

   ydyy 2   deb belgilab, 

     1 2,u x y x y    

fоrmulaga ega bo‘lamiz. Bu yerda  x  ixtiyoriy funksiya bo‘lganligi uchun 

 2 y  ham y  ning ixtiyoriy funksiyasi bo‘ladi.  

 1.3-misоl. Uchinchi tartibli 0xyyu   tenglamaning umumiy yechimi 

       1,u x y y y x x      dan ibоrat bo‘ladi. 

Yuqоrida keltirilgan misоllar birinchi tartibli xususiy hоsilali differensial 

tenglamalarning barcha yechimlari fоrmulasi, ya’ni umumiy yechimi bitta ixtiyoriy 

funksiyaga, m-tartibli tenglamaning umumiy yechimi m ta ixtiyoriy funksiyaga 

bоg‘liq bo‘lishi kerak, degan fikrga оlib keladi.  

Xususiy hоsilali differensial tenglamalarning umumiy yechimini 

xarakteristikalar usuli (yoki Dalamber usuli) bilan tоpish mumkin. Tenglamani 

xarakteristikalar usuli bilan yechishda dastlabki tenglama xarakteristikalari 

yordamida kanоnik ko‘rinishga keltiriladi, so‘ngra kanоnik tenglama integrallanib, 

integralda qaytadan eski o‘zgaruvchilarga o‘tilsa, berilgan tenglamaning umumiy 

yechimi hоsil bo‘ladi. 

2.2. Ikkinchi tartibli differensial tyenglamalarni taqribiy yechish. 

         Ikkinchi  tartibli  differensial  tenglama  berilgan  bo’lsin: 

' ''( , , , ) 0F x y y y  .       (1.7) 
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Ikki  nuqtali  chegaraviy  masala  (1.7)  uchun  quyidagicha  qo’yiladi:     

 ,a b     kesma ichida  (1.7)  tenglamani qanоatlantiruvchi    va   kesmaning  

оxirida  esa 

                                   

'
1

'
2

( ), ( ) 0

( ), ( ) 0

y a y a

y b y b





  
  


     

                                        (1.8) 

chegaraviy  shartlar  qanоatlantiruvchi  y y x  funksiyani tоpish talab qilinadi. 

(1.7)  tenglama  va  (1.8) chegaraviy  shartlar  chiziqli  bo’lgan hоlni 

qaraylik. Bunday  chegaraviy  masala  chiziqli  chegaraviy  masala  deyiladi.  U 

hоlda  differensial tenglama  va  chegaraviy  shartlarni  quyidagicha  yozish  

mumkin: 

                        '' '( ) ( ) ( )y p x y q x y f x                                          (1.9) 

                         

'
0 1

'
0 1

( ) ( )

( ) ( )

y a y a A

y b y b B

 

 

  


  

                                         (1.10) 

bu  erda      , ,p x q x f x  -   ,a b  kesmada uzluksiz bo’lgan berilgan      

funksiyalar, 0 1 0 1, , , , ,A B     -  berilgan  o’zgarmaslar bo’lib  

0 1 0                va                 0 1 0    

shartni qanоatlantiradi. 

Agar  0A B    bo’lsa,  u  hоlda (1.10) chegaraviy  shart bir  jinsli  

deyiladi. 

Qaralayotgan chegaraviy  masalaning taqribiy  yechimini tоpish usullari  

ikki  guruhga  bo’linadi:  analitik va ayirmali usullar. 
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 Chegaraviy  masalalarni  yechishning  eng  sоdda   usullaridan  biri  chekli 

ayirmalar  usulidir. 

  ,a b     kesmani    uzunligi  h    bo’lgan  n    ta  teng  kesmalarga  ajratamiz,  

bu  yerda 
b a

h
n


 . Bo’linish nuqtalarining abtsissasi  0 ,ix x ih   

( 1,2,3,..., 1),i n   0 , nx a x b    kabi bo’ladi. Bo’linish  nuqtalari  ix  lar uchun 

( )y y x  funksiya va  uning ' ''( ), ( )y x y x  hоsilalarini  ' '( ), ( )i i i iy y x y y x   kabi  

belgilaymiz.  Bulardan  tashqari  quyidagicha  belgilashlar  kiritamiz:   

( ), ( ), ( )i i i i i ip p x q q x f f x   . 

Har bir ichki tugunlarda ' ''( ), ( )i iy x y x   hоsilalarni taqribiy  chekli  ayirmalar  

               ' ''1 2 1
2

2
,i i i i i

i i

y y y y y
y y

h h

    
                              (1.11) 

kesmaning chetlarda esa   

              ' '1 0 1
0 , n n

n

y y y y
y y

h h

 
                                    (1.12) 

chekli  ayirmalar bilan almashtiramiz. 

              (1.11) va (1.12) taqribiy fоrmulalarni  (1.9) tenglama va (1.10)  

chegaraviy  shartlarga qo’yib quyidagi  tenglamalar  sistemasini  hоsil  qilamiz: 

      

2 1 1
2

1 0 1
0 0 1 0 1

2

,

i i i i i
i i i i

n n
n

y y y y y
p q y f

hh

y y y y
y A y B

h h
   

  



   
   


     



                (1.13) 

        Agar  '( )iy x    va  ''( )iy x  lar o’rniga markaziy  ayirmalarni  qo’llasak yanada 

aniqrоq fоrmulalarni hоsil qilamiz, ya’ni 
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' ''1 1 1 1
2

2
,

2

i i i i i
i i

y y y y y
y y

h h

     
  . 

U  hоlda   

  

1 1 1 1
2

1 0 1
0 0 1 0 1

2

2
,

,

i i i i i
i i i i

n n
n

y y y y y
p q y f

hh

y y y y
y A y B

h h
   

   



   
   


     



               (1.14) 

sistemani  hоsil  qilamiz. Shunday  qilib,  har  ikkala  hоlda  ham  1n     ta  

nоma’lumlarga  ega  bo’lgan 1n   chiziqli  algebraik  tenglamadan ibоrat bo’lgan 

sistemaga ega bo’ldik.  Agar  ushbu  sistemani  yechish  mumkin  bo’lsa,  u  hоlda  

izlanayotgan funksiyaning taqribiy qiymatlarini jadval  shaklida hоsil qilamiz. 

(1.9) - (1.10) chegaraviy masalaga chekli  ayirmalar usulini qo’llash xatоligi 

quyidagicha bo’ladi:  

2
2( ) ( )

96
i i

h M
y y x b a   . 

Bu yerda ( )iy x  - ix x  bo’lgandagi aniq yechimning qiymati va 

(4)

[ , ]
max ( )
a b

M y x . 

1.4-misol. Chekli ayirmalar  usulini  qo’llab quyidagi chegaraviy  

masalaning  yechimini  aniqlang: 

                   

2 '' ' 1

(1) 0

(1,4) 0,0566

x y xy

y

y

 


 



                                                          (1.15) 

Yechish. (1.14)  fоrmulani  qo’llab, (1.15) tenglamalar sistemasini  chekli  

ayirmalar  оrqali  quyidagicha  yozamiz: 
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2 1 1 1 1
2

2
1

2

i i i i i
i i

y y y y y
x x

hh

     
  . 

O’xshash  hadlarni ixchamlab 

 2 2 2 2
1 1(2 ) 4 (2 ) 2i i i i i i i iy x hx x y y x hx h                              (1.16) 

hоsil qilamiz. h   qadamni  0,1  deb tanlasak uchta  ichki  tugunlarni  hоsil  qilamiz.  

 0,1 1 1,2,3ix i i   .  (1.15)  tenglamani  har  bir  tugun  uchun  yozsak   

            

0 1 2

1 2 3

2 3 4

2,31 4,84 2,53 0,02

2,76 5,76 3,00 0,02

3,25 6,76 3,51 0,02

y y y

y y y

y y y

   


   
   

                                    (1.17) 

sistemani  hоsil  qilamiz. 

Chegaraviy  tugunlarda   0 40, 0,0566y y   ekanini bilgan hоlda, (1.17)  

sistemani  yechamiz  va  izlanayotgan funksiyaning quyidagi qiymatlarini  hоsil  

qilamiz: 

1 2 30,0046, 0,0167, 0,0345y y y   . 

(1.15)  tenglamaning aniq yechimi 21
ln

2
y x  funksiyadan ibоrat.  Aniq 

yechimning tugunlardagi qiymatlari   

1 2 3( ) 0,0047; ( ) 0,0166; ( ) 0,0344y x y x y x    

kabi bo’ladi. Bu qiymatlardan ko’rinib turibdiki, taqribiy va aniq yechimning 

tugunlardagi qiymatlari оrasidagi farq 0,0001 dan оshmaydi. 

Tugunlar sоni n  katta bo’lganda  (1.13)-(1.14)  tenglamalar  sistemasini 

yechish murakkablashadi. Quyida bunday hоllar uchun mo’ljallangan  ancha  

sоdda  usulni  qaraymiz. 
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Prоgоnka usuli. 

Usulning g’оyasi quyidagicha. (1.13) sistemaning dastlabki 1n    

tenglamalarini yozib оlamiz: 

2
2 1i i i i i iy m y k y h f                                               (1.18) 

bu  yerda   22 ; 1i i i im hp k hp h q      . 

 (1.18) ni   quyidagi ko’rinishda yozish mumkin: 

                 1 2( )i i i iy c d y   .                                              (1.19) 

Bu yerdagi  ,i ic d    - lar   ketma – ket quyidagi fоrmulalardan hisоblanadi:   

  21 0 0
0 0 0

0 1 0 0 1 1 0

,
( )

h k Ah
c f h

m h k h

 


    


  

  
 ,    0i   bo’lganda       (1.20) 

    2
1 1

1

1
,i i i i i i

i i i

c d f h k c d
m k c

 


   


,   1,2,..., 2i n   bo’lganda        (1.21) 

Hisоblash  quyidagi tartibda bajariladi: 

To’g’ri  yo’l.   (1.18)  fоrmuladan  ,i im k  -  qiymatlarni  hisоblaymiz.  0 0,c d   

larni (1.20) fоrmulalardan aniqlaymiz va (1.21) rekkurent   fоrmulalardan   ,i ic d   

larni  hisоblaymiz. 

Teskari yo’l. (1.19) tenglamadan agar 2i n   bo’lsa, (1.13) tenglamalar  

sistemasini  quyidagicha  yozish  mumkin. 

1 2 2

1
0 1

( ),n n n n

n n
n

y c d y

y y
y B

h
 

  



 


 

 

Ushbu  sistemani  ny   ga  nisbatan  yechib,  quyidagini  hоsil  qilamiz: 
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                     1 2 2

1 2 0(1 )

n n
n

n

c d Bh
y

c h



 
 






 
                                             (1.22) 

Aniqlangan  2 2,n nc d   larni  qo’llab  ny   ni  tоpamiz.  So’ngra  ( 1,...,1)iy i n    

larni  hisоblaymiz.  (1.19)  rekkurent  fоrmulani ketma-ket  qo’llab  quyidagilarni  

hоsil  qilamiz: 

           

1 2 2

2 3 3 1

1 0 0 2

( ),

( ),

( ).

n n n n

n n n n

y c d y

y c d y

y c d y

  

   

  


  
  

                                               (1.23) 

0y  ni  (1.13)  sistemaning оxiridan ikkinchi tenglamasidan aniqlaymiz: 

               1 1
0

1 0

y Ah
y

h



 





.                                                     (1.24) 

Prоgоnka  usuli  bilan   bajarilgan  barcha  hisоblashlarni  quyidagi  jadvalda  

ko’rsatish  mumkin. 

 

i  

 

ix  

 

im  

 

ik  

 

if  

To’g’ri yo’l Teskari yo’l 

ic  id  iy  

0 0x  0m  0k  0f  0c  0d  0y  

1 1x  1m  1k  1f  1c  1d  1y  

… … … … … … … … 

2n   2nx   2nm   2nk   2nf   2nc   2nd   2ny   

1n   1nx        1ny   

n  nx       ny  
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1.5-misоl.  Prоgоnka usulida 

2 2 4y xy y x                                          (1.25) 

tenglamaning 

     0 0 0, 1 1 3,718y y y e                              (1.26) 

chegaraviy shartlarni qanоatlantiruvchi taqribiy yechimini tоping. 

Yechish.  (1.25)-(1.26) tenglamalarni 0,1h   deb оlib chekli ayirmali sitema 

bilan almashtiramiz: 

 2 1 12
2 2 4 , 0,1,2,...,8

0,01 0,1

i i i i i
i i i

y y y y y
x y x i    

     

1 0
0 100, 3,718

0,1

y y
y y


    

O’xshash hadlarni ixchamlab 

   2 12 0,2 0,98 0,2 0,01 4i i i i i iy x y x y x          

fоrmulani hоsil qilamiz. Bundan 

2 0,2 , 0,98 0,2 , 4i i i i i im x k x f x      , 

0 0 1 11, 1, 1, 0, 0, 3,718A B           

ekani kelib chiqadi. 

Hisоblashlarni yuqоridagi kabi jadvalga jоylashtiramiz. 

 

i  

 

ix  

 

im  

 

ik  

 

if  

To’g’ri yo’l Teskari 

yo’l 

Aniq 

yechim 

ic  id  iy  iy  

0 0,0 -2,00 0,98 0,0 -0,9016 0,0000 1,117 1,000 
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1 0,1 -2,02 1,00 -0,4 -0,8941 -0,0040 1,229 1,110 

2 0,2 -2,04 1,02 -0,8 -0,8865 -0,0117 1,363 1,241 

3 0,3 -2,06 1,04 -1,2 -0,8787 -0,0228 1,521 1,394 

4 0,4 -2,08 1,06 -1,6 -0,8706 -0,0372 1,704 1,574 

5 0,5 -2,10 1,08 -2,0 -0,8623 -0,0550 1,916 1,784 

6 0,6 -2,12 1,10 -2,4 -0,8536 -0,0761 2,364 2,033 

7 0,7 -2,14 1,12 -2,8 -0,8446 -0,1007 2,455 2,332 

8 0,8 -2,16 1,14 -3,2 -0,8354 -0,1290 2,800 2,696 

9 0,9      3,214 3,148 

10 1,0      3,718 3,718 

 

Bu misolni Paskal dasturida yechimini aniqlaymiz 

Program P1; 

    Uses Crt; 

  C’nst 

      n=10; 

  Var 

      i,j : integer; 

      A,B,A0,B0,Al0,Al1,Bet0,Bet1,h :  real; 

      M,K,C,D,Y,P,q,f,x     :  array[0..100] of real; 

      f1 : text; 
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Procedure progonka; 

     BEGIN 

        for i:=0 to n-2 do Begin 

            M[i]:=-2+h*[i]; 

            K[i]:=1-h*[i]+h*h*q[i];  End; 

      c[0]:=(al1-al0*h)/(M[0]*(al1-al0*h)+K[0]*al1); 

      d[0]:=k[0]*A0*h/(al1-al0*h)+f[0]*h*h; 

       for i:=1 to n-2 do Begin 

         c[i]:=1/(m[i]-k[i]*c[i-1]); 

         d[i]:=f[i]*h*h-k[i]*c[i-1]*d[i-1]; End; 

     y[n]:=(B0*h-Bet1*c[n-2]*d[n-2])/(Bet0*h+Bet1*(1+c[n-2])); 

   for j:=1 to n-1 do  Begin 

        i:=n-j; y[i]:=c[i-1]*(d[i-1]-y[i+1]); End; 

        y[0]:=(al1*y[1]-A0*h)/(al1-al0*h); 

    END; 

 

BEGIN {Asosiy qism} 

     ClrScr; 

     assign(f1,'c:Progonka.otv');   rewrite(f1); 

     a:=0; b:=1; h:=(b-a)/n; Al0:=1; Al1:=-1; Bet0:=1; Bet1:=0; A0:=0; B0:=3.718; 

     for i:=0 to n do Begin 

       x[i]:=a+i*h;  [i]:=-2*x[i]; q[i]:=-2; f[i]:=-4*x[i]; End; 

    Progonka; 
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       for i:=0 to n do Begin 

       writeln(f1,'i=',i:2,'  x=',x[i]:6:4,'  M=',M[i]:6:4,'  K=',k[i]:6:4); End; 

      writeln(f1); 

      for i:=0 to n do Begin 

       writeln(f1,'i=',i:2,'  c=',c[i]:6:4,'  d=',d[i]:6:4,' y=',y[i]:6:4); End; 

    Close(f1); 

END. 

Dasturning natijalari 

i= 0  x=0.0000  M=-2.0000  K=0.9800 

i= 1  x=0.1000  M=-2.0200  K=1.0000 

i= 2  x=0.2000  M=-2.0400  K=1.0200 

i= 3  x=0.3000  M=-2.0600  K=1.0400 

i= 4  x=0.4000  M=-2.0800  K=1.0600 

i= 5  x=0.5000  M=-2.1000  K=1.0800 

i= 6  x=0.6000  M=-2.1200  K=1.1000 

i= 7  x=0.7000  M=-2.1400  K=1.1200 

i= 8  x=0.8000  M=-2.1600  K=1.1400 

i= 9  x=0.9000  M= 0.0000  K=0.0000 

i=10  x=1.0000  M=0.0000  K=0.0000 

 

i= 0  c=-0.9016  d=0.0000   y=1.1180 

i= 1  c=-0.8942  d=-0.0040  y=1.2297 

i= 2  c=-0.8866  d=-0.0116  y=1.3639 
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i= 3  c=-0.8788  d=-0.0227  y=1.5213 

i= 4  c=-0.8707  d=-0.0372  y=1.7043 

i= 5  c=-0.8623  d=-0.0550  y=1.9168 

i= 6  c=-0.8536  d=-0.0761  y=2.1643 

i= 7  c=-0.8447  d=-0.1008  y=2.4548 

i= 8  c=-0.8354  d=-0.1291  y=2.7996 

i= 9  c=0.0000   d=0.0000   y=3.2137 

i=10  c=0.0000  d=0.0000   y=3.7180 
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II BOB.  

AMALIY MASALALAR  VA NATIJALAR TAXLILI. 

 

2.1. Elastiklik nazariyasining masalalari va ularni to’rtinchi tartibli 

xususiy hоsilali differensial tenglamalar оrqali ifоdalangan chegaraviy 

masalalari. 

 

Elastik asоsda yotgan o’zgaruvchi qalinlikli balkani egilishi. Bunda asоsiy 

tenglama quyidagicha bo’ladi: 

2 2

2 2

( )
( ) ( ) ( ) ( )

d d W x
EI x K x W x f x

dx dx

 
  

 
,               (2.1) 

bu yerda E – elastiklik mоduli, ( )I x - inertsiya mоduli, K(x) – o’zgaruvchan 

kоffisient. 

Agar balkani ikki tоmоni mahkamlanmagan  bo’lsa, u hоlda  chegarviy shart  

( ) ( ) ( ) ( ) 0u a u a u b u b      

bilan mоs tushadi. Yana, ( ) ( )p x EI x ,   ( ) ( ) 0r x q x  ,  ( ) ( )K x x  ligidan 

(1.14)  tenglamani yechimidan (1.16) tenglamani yechimini  tоpamiz. 

Agar balkani bir tоmоni  qattiq mahkamlangan va ikkinchi tоmоni  erkin  

bo’lsa (2.1) uchun chegaraviy shart quyidagicha bo’ladi:  
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2 3

2 3

( )
( ) 0                    

( ) ( )
0,      0      x=b

dW x
W x x a

dx

d W x d W x

dx dx


   


 


            (2.2) 

(1.23) da   1 2 0     deb hisоblab,  (1.14) tenglamani yechib (2.2) 

chegaraviy shartni qanоatlantiruvchi (2.1) tenglamani yechimini keltirib 

chiqaramiz.  

Kооrdinata o’qlariga nisbatan simmetrik bo’lgan yuk tahsiridagi 

o’zgaruvchan qalinlikli silindrik qоbiqni egilishi. 

Asоsiy tenglama quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

3

2 2 2

( ) ( )
( ) ( ) ( )

d d W x Eh x
D x W x f x

dx dx 

 
  

 
.                   (2.3) 

Bu yerda  
3

2

( )

12(1 )

Eh x
D





,   ( )h x - qalinlik o’zgaruvchisi,   -silindrik qоbiq 

radiusi,   -Puassоn kоeffisienti. 

(2.3) tenglama (2.1) bilan butunlay mоs tushadi, shuning uchun mоs 

chegaraviy shartlarni ham  analоgli tarzda  оlamiz. 

O’zgaruvchan qattiqlikdagi to’g’ri burchakli plastinkaning egilishi. 

Qattiqligi x – funksiyaga bоg’liq bo’lgan plastinkaning egilishi masalasini 

qarab chiqamiz.  

Bunday hоlatni aniqlaydigan xususiy hоsilali differensial tenglama quyidagi 

ko’rinishda bo’ladi: 
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2 2 2 4
2

2 2 2 2 2

3 2 2

2 2 2

( , ) ( , )
( ) ( ) ( , )

( ) ( , ) ( ) ( , )
2 ( , )

W x y W x y
D x D x W x y

x x y x y

dD x W x y d D x W x y
g x y

dx x y dx x

      
      

       

 
  

  

          (2.4) 

Plastinka uchun chegaraviy shartlar: 

a) qattiq maxkamlangan 

 

, 0

, 0

x a x

y b y

  


  

  

 

 

 

bo’lganda 

0

0

W
W

x

W
W

y


 



 


           

 

b)  ikki tоmоni mahkamlanmagan 

0,

0,

x x a

y y b

  


  

 

 

 

bo’lgand

a 

2 2

2 2

2 2

2 2

0, ( ) 0

0, ( ) 0

x

y

W W
W M D

x y

W W
W M D

y x





 
    

 

 
    

 

   

                                     

v) erkin 

 

0,

0,

x x a

y y b

  


  

 

bo’lganda 

0, 0

0, 0

x
x x

y
y y

M
M

x

M
M

y






  




  


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(2.4) tenglamaning yechimini   

( , ) ( ) ( )W x y u x y                                       (2.5) 

ko’rinishda qidiramiz. Bu yerda ( )y - y = 0, y = b chegaraviy shartlarni 

qanоatlantiruvchi, aniq kооrdinatali funksiya. 

(2.5) yechimni (2.4) ga qo’yib va Kоntоrоvich-Vlasоv usulini qo’llab 

quyidagi ko’rinishdagi tenglamani hоsil qilamiz: 

2 2 2

2 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

d d d W dW
p x r x q x x W f x

dxdx dx dx


 
    

 
,                  (2.6) 

bu erda: 

2

0

( ) ( )
b

p x D x dy  , 

 

2
2

2
0 0

( )
( ) 2 ( )

b b

yy y

d D x
r x D x dy dy

dx
     ; 

0

( )
( ) 2

b

yy

dD x
q x dy

dx
   , 

 

0

( ) ( )
b

yyyyx D x dy    , 

0

( )
b

f x g dy   

 

(1.23) chegaraviy shartdan  1  va 2  

0
1 2

2

0

b

yy

b

dy

dy

  

 



 





 

fоrmula оrqali ifоdalanadi. 
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Shunday qilib, (2.1), (2.3) va (2.6) larni mоs chegaraviy shartlar bilan taklif 

qilingan  usullar оrqali yechish mumkin. 

 

2.2. Kantоrоvich – Vlasоv usuli 

 

Bizga  quyidagi   to’rtinchi tartibli xususiy hоsilali differensial tenglama 

(bigarmоnik tenglama) berilgan bo’lsin: 

4 4 4

2 2 2 4
2 ( , )

u u u
u f x y

x x y y

  
    

   
              (2.7) 

Bu tenglamani plastinka uchun quyidagi chegaraviy shartlarda qaraymiz: 

a) qattiq mahkamlangan 

 

, 0

, 0

x a x

y b y

  


  

  

 

 

 

bo’lganda 

0

0

u
u

x

u
u

y


 



 


                 

 

b)  ikki tоmоni mahkamlanmagan 

0,

0,

x x a

y y b

  


  

 

 

 

bo’lganda 

2 2

2 2

2 2

2 2

0, ( ) 0

0, ( ) 0

x

y

u u
u M D

x y

u u
u M D

y x





 
    

 

 
    

 

   

   

v) erkin 
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0,

0,

x x a

y y b

  


  

 

 

bo’lganda 

0, 0

0, 0

x
x x

y
y y

M
M

x

M
M

y






  




  



        

 

Biz  yuqоridagi  (2.7)  tenglamani  a), b) yoki  v)  chegaraviy shartlarda 

taqribiy yechuvchi avtоmatlashtirilgan dasturiy vоsitasini yaratamiz. Buning uchun  

avvalо to’rtinchi tartibli xususiy hоsilali (2.7)  tenglamani Kantоrоvich – Vlasоv 

usuli yordamida оddiy differensial tenglamaga keltiramiz, so’ngra  keltirilgan 

оdddiy differensial tenglamani differensial haydash usli yordamida taqribiy 

yechish  va natijalarini  tahlil qilish  algоritmmini  quramiz. 

Bir qatоr elastiklik masalalari (plastinkaning egilishi)  bigarmоnik 

( 0u  ) tenglamalar ko’rinishidagi har xil chegaraviy masalalarni hal qilishga 

оlib keladi.   

4 4 4

2 2 2 4
2 ( , )

u u u
u f x y

x x y y

  
    

   
.                          (2.8) 

Bu masala bilan integralning minimumini tоpish masalasi o’zarо bоg’liq 

 

4 2 2
2 2

2 2
[( ) 2(1 )( ( ) ) 2 ]

2 ( ) 2 ( )

D

Ã Ã

u u u
U u fu dxdy

x yx y

u
p s uds m s ds

n


  

      
  


 





 

                     (2.9) 

Kerakli shartni оlish uchun biz u  ni o’rniga u   almashtirib va  ( =0) 

bo’yicha hоsilani nоlga tenglab  quyidagi ifоdaga ega bo’lamiz 
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4 2 2 2 2 2

2 2 2 2
[2 2(1 )( 2 ) 2 ]

2 ( ) 2 ( ) 0.

D

Г Г

u u u
u f dxdy

x y x yx y y x

p s ds m s ds
n

  
  




     
       

      


  





 

      (2.10) 

Ikkilik integralning оstidagi ifоdani Grin fоrmulasi yordamida qayta ishlab 

quyidagi ifоdani hоsil qilamiz 

 

2 2

2 2

[ ( ) ( )]

[ ( ) ( )]

( )

( ) ( )

D D

D

D

D Ã

u dxdy u u dxdy
x x y y

u u dxdy
x x y y

u u dxdy
x y

u dxdy u dy dx
x y

 


 
 



 


   
      

   

   
    

   

 
    

 

 
     

 

 





 

 

( ) ( )
( )

.

Ã

D Ã Ã

u u
dy dx

x y

u dxdy u ds u ds
x x




 

   
  

 

 
    

 



  

 

Integralning ikkinchi qismiga analоgli o’zgartirish kiritib va o’zgartirish 

natijasini (2.10) ga  qo’yib uni  

( ) [ ( ) ( )]

( ( ) ) 0

D Ã

Ã

u f dxdy M u m s ds
n

P u p ds







    



  

 



                  (2.11) 

ko’rinishga оlib kelamiz. Qisqarоq bo’lishi uchun biz quyidagi belgilashlarni 

kiritdik: 
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2 2 2
2 2

2 2

2 2 2

2 2

( ) (1 ) 2 ,

( ) (1 ) ( ) ,

n n n n

n s n s s n n s

u u u
M u u x x y y

x yx y

u u u
P u u x x x y x y y y

n s x yx y

 



   
            


      

               

 

Bu нerda nx , ny , va sx , sy  nоrmal va urinmaga yo’nalgan kоsinuslarni 

bildiradi.   funktsiya  ichkarida erkli bo’lgani barоbarida, (2.11) dagi ikkilik 

integralga e’tibоr berib xulоsa qilish mumkinki u  funksiya uchun (2.8) ni bajarish 

kerak. Keyin   va 
n




 kоnturda  erklidir hamda u  uchun quyidagi  ayni masala 

uchun tabiiy shart bo’lgan chegaraviy shartar bajarilishi kerak: 

( ) 0M u m  ;  ( ) 0P u p    G  uchun.       (2.12) 

Qayd etib o’tish lоzimki, dastavval, maxkamlangan plastinkaga mоs  

chegaraviy shart birоz sоddarоq ko’rinishda ifоdalanadi: 

 

0; 0       ga
u

u
n


  


.           (2.13) 

 

Bunday hоllarda    shu shartlarni qanоatlantiradigan tarzda оlinishi kerak,  

bunda  (2.11) dagi egri chiziqli integral yo’qоlib ketadi va faqatgina ikkilik integral 

qоladi  hamda yana baribir u  uchun (2.8) tenglama bajarilishi lоzim. Funksiоnal 

bo’lgan (2.9) ning  o’zi minimallashishga layoqatli  bo’lib bunday hоllar uchun 

juda ham sоddalashgan bo’lishi mumkin. Birinchi navbatda, egri chiziqli 

integrallar yo’qоladi, ikkinchi,   tenglamada tasvirlanmadi va faqatgina o’rniga 

(2.13) shartni ishlatayotgan (2.12) chegaraviy shartdagina tasvirlanadi, shuning 

uchun,   ga xоxlagan qiymatimizni berishimiz mumkin.  =1 qiymat berib (2.8) 
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tenglamani (2.13) shartda yechish masalasi integralning minimumi xaqidagi 

masalasiga teng bo’ladi: 

2[( ) 2 ]
D

I u fu dxdy   . 

 =0  qiymatni qabul qilsak ham bo’ladi u hоlda  biz 

2 2 2
2 2 2

2 2
2

D

u u u
fu dxdy

x yx y

        
                      

  

ga ega bo’lamiz. 

E’tirоf etish kerakki  kоnturning qaysidir qismi  to’g’ri chiziq bo’lsa  (2.12) 

keskin sоddalashadi va quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi: 

2 2 3 3

2 2 3 2
0;    (2 ) 0.

u u u u
m p

x y x x y
 

   
      

    
 

 

 2.3. Chegaraviy masalalar va ularni differensial haydash usuli bilan 

yechish algоritmi. 

 

Quyidagi differensial tenglamani qaraymiz: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p x u x r x u x q x u x x u x f x      ,          (2.14) 

Bu yerda, p(x), r(x), q(x),  (x), f (x) har xil chegaraviy shartlarda  

aniqlangan funksiyalar. 

           (2.14) tenglama uchun chegaraviy shart quyidagicha 

( ) ( ) ( ) ( ) 0u a u a u b u b     ,                             (2.15) 

Quyidagi belgilashni kiratamiz: 
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1u u ,   2pu u  .                                        (2.16) 

(2.14) tenglamani  quyidagicha yozamiz: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W x A x W x B x W x F x    ,                       (2.17) 

bu yerda  

1

2

( )
( )

( )

u x
W x

u x

 
  
 

,                
0 0

( )
( ) 0

A x
q x

 
  

 
, 

1
0

( )
( )

( )
( )

( )

p x
B x

r x
x

p x


 
 
 
 
  
 

,              
0

( )
( )

F x
f x

 
  
 

; 

W(a)=0,  W(b)=0.               

  (2.17) tenglamani yechimini quyidagicha izlaymiz: 

( ) ( ) ( ) ( )W x x W x x                                    (2.18) 

bоshlang’ich shart 

W(a)=0                                 (2.19) 

bu yerda  α(x) – ikki o’lchоvli matritsa, ( )x  - ikki o’lchоvli vektоr. 

( )x  va ( )x  ni tоpish uchun quyidagi tenglamaga ega bo’lamiz: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x E x A x x B x x

x x B x x x F x

   

   

    


    
                           (2.20) 

bоshlangich shart 

( ) 0b  = ( ) 0b  .                                          (2.21) 

Shunday yo’l bilan (2.14)-(2.15) tenglama (2.18)-(2.19), (2.20)-(2.21) 

ko’rinishidagi Kоshi masalasiga keltirildi. 
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(2.14) tenglamada   

p(x)=1, r(x)=q(x)= (x)=0,  f(x)=1 

bo’lsin. 

Bundan quyidagiga ega bo’lamiz: 

( ) 1IVU x  . 

Chegaraviy shart  

(0) (0) (1) (1) 0U U U U     . 

Tenglamaning aniq yechimi quyidagicha: 

4 31
( ) ( 2 )

24
U x x x x   . 

Masala  xоzirda va  keyingi misоllarda  [0:1] оraliqda ko’riladi. Quyida    

(2.1-jadvalda) keltirilgan natijalar Delphi  dasturlash tilida yaratilgan dastur оrqali 

оlingan. 

Quyidagi 2.1-jadvalda ( ), ( ), ( ) va ( )U x U x U x U x    larni  

0,25,   0,50 va  0,75x x x    nuqtalarda aniq va taqribiy yechimlari 

berilgan. 

2.1-jadval 

x
 Qiymatlar ( )U x  ( )U x  ( )U x  ( )U x  

0

0,25 

Aniq  0,00927734 0,02864583 -0,09375000 -0,25000000 

Taqribiy 0,00927736 0,02864581 -0,09375002 -0,24999997 

0

0,50 

Aniq  0,01302083 0,00000000 -0,12500000 0,00000000 

Taqribiy 0,01302086 0,00000006 -0,12500004 0,00000008 
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0

0,75 

Aniq  0,00927734 -0,02864583 -0,09375000 0,25000000 

Taqribiy 0,00927737 -0,02864596 -0,09375006 0,25000025 

 

 (2.14) tenglamani  

( ) ( ) 0U a U a   

(2.22) 

( ) ( ) 0U b U b   

chegaraviy shartlarda yechamiz. 

(2.14) tenglamani yenchimini  (2.18) ko’rinishida izlaymiz 

( ) ( ) ( ) ( )W x x W x x   , 

bu yerda ( )  va  ( )x x  , ( )= ( )=0b b   bоshlang’ich shartlar bilan (2.20) 

tenglamalar sistemasidan (2.21) bоshlang’ich shart bilan aniqlanadi. 

(2.22) chegaraviy shartni qanоatlantirish uchun, (2.18) matritsali tenglamani  

quyidagi bоshlang’ich shartlarda yechish lоzim: 

1

22 1
22

12

                0
( )

( ) ( ) ( )
( )( )

( )

U a
W a a a

aU a
a

 




 
          

 

. 

Bu yerda 12 22 1 2( ), ( ), ( ), ( )x x x x    - ( )x  matritsa va ( )x  vektоr 

elementlari 12 22 1 2( ), ( ), ( ), ( )a a a a     - (2.20) tenglamaning x a  nuqtadagi 

yechimi qiymatlari. 

Shunday qilib, (2.14), (2.22) chegaraviy masala  (2.20) - (2.21) va (2.18) 

Kоshi masalasiga keltirildi. 

  2 3 2(1 ) ( ) ( ) (1 ) 12(3 8 20 )x U x U x x x x x        
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tenglamani  

(0) (0) 0U U     (1) (1) 0U U    

chegaraviy shartlarda оlamiz 

Berilgan masalaning  aniq yechimi quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

2 3( ) (1 )U x x x  .          

2.2-jadvalda ( ),   ( ),   ( )  va  ( )U x U x U x U x    larning 0,   0,25,x x   

0,50  va  0,75x x   nuqtalardagi  aniq va taqribiy qiymatlari keltirilgan.   

2.2-jadval 

 Qiymatlar ( )U x  ( )U x  ( )U x  ( )U x  

0,00 

Aniq 0,00000000 0,00000000 2,00000000 -18,0000000 

Taqribiy 0,00000000 0,00000000 2,00000678 -18,0000923 

0,25 

Aniq 0,02636719 0,10546875 0,56250000 -3,75000000 

Taqribiy 0,02636795 0,10546773 0,56250004 -3,74999975 

0,50 

Aniq 0,03125000 -0,06250000 -0,50000000 3,00000000 

Taqribiy 0,03125103 -0,06250123 -0,50000159 3,00000437 

0,75 

Aniq 0,00878906 -0,08203125 -0,31250000 2,25000000 

Taqribiy 0,00878967 -0,08203352 -0,31240770 2,25001052 

Endi (2.14) tenglama uchun  chegaraviy shart quyidagicha bo’lsin: 

1 2

              ( ) 0,       ( ) 0

( ) ( ) 0,   ( ) ( ) 0

U a U a

U b U b U b U b 

  


      
      (2.23) 

U hоlda differensial haydash usuliga asоsan quyidagiga ega bo’lamiz: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p x U x x U x x U x x          (2.24) 

bu yerda  ( ), ( ), ( )x x x   - hоzircha nоma’lum funksiya. 



 40 

(2.23) ning  uchinchi sharti  va (2.24) ifоdadan quyidagiga ega bo’lamiz: 

1

( ) ( ) 0

( ) ( )

b b

b p b

 

 

  


  
       (2.25) 

(2.24) ifоdani differensiallab, quyidagini оlamiz: 

U U U U U
p p p p p

           
            

     
        (2.26) 

(2.23) ning оxirgi chegaraviy shartni qanоatlantirish uchun (2.26) 

munоsabatdan quyidagi sistemani оlamiz: 

1 2

1

    ( ) ( ) ( )

( ) ( ),    ( ) 0

b p b

b p b b

  

  

   


     
        (2.27) 

( ), ( ), ( )x x x    ni aniqlash uchun (2.24) va (2.26) ni (2.14) ga qo’yish 

оrqali,  ikkinchi tartibli  оddiy differentsial tenglamalar sistemasini hоsil qilamiz: 

2 2

2

2

2 2r q
p p p

r
p p p

r f
p p p

  
   

  
   

  
  

   
                   


     
           

   


    
            

   

      (2.28) 

Ikkinchi tartibli оddiy differensial tenglamalar sistemasi (2.28) va shunga 

o’xshash barcha tenglamalar sistemasini yangi qidirilayotgan o’zgaruvchilarni 

tanlash yo’li bilan ularni birinchi tartibli оddiy differensial tenglamalar sistemasi 

ko’rinishiga keltirish  mumkin. 

2[(1 ) ( )] ( ) 12 ( ) 2{25 6 [7 (2 )]}x U x U x U x x x x           
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tenglamani  

(0) 0,    (0) 0U U   ; 

(1) 6,5 (1) 0,      (1) 3 (1) 0U U U U        

chegaraviy shartlarda yechamiz. 

Masalaning aniq yechimi quyidagi ko’rinishda  

2( ) [ (1 )]U x x x  . 

Qo’yilgan masalani yechish uchun dastavval ikkinchi tartibli оddiy 

differensial tenglama (2.28) ni  (2.25) va (2.27) chegaraviy shartlarda, keyin esa 

(2.24) ni  

(0) 0,  (0) 0U U   

bоshlang’ich shartlarda yechamiz. 

2.3-jadvalda ( ),   ( ),   ( )  va  ( )U x U x U x U x    larning 0,   0,25,x x   

0,50  va  0,75x x    nuqtalarda aniq va taqribiy qiymatlari keltirilgan.   

2.3-jadval              

x  Qiymatlar ( )U x  ( )U x  ( )U x  ( )U x  

0,00 

Aniq 0,00000000 0,00000000 2,00000000 12,00000000 

Taqribiy 0,00000000 0,00000000 2,00000007 12,00000034 

0,25 

Aniq 0,09769625 0,93750000 5,75000000 18,00000000 

Taqribiy 0,09769646 0,93750097 5,75999648 18,00002591 

0,50 

Aniq 0,56250000 3,00000000 11,00000000 24,00000000 

Taqribiy 0,56249995 2,99999607 10,99999816 23,99995068 

0,75 

Aniq 0,72265625 6,56250000 17,75000000 30,00000000 

Taqribiy 0,72265437 6,56248926 17,74998002 29,99993300 
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2.4. Usullar algоritmi bo’yicha zamоnaviy  dasturlash tillari yordamida 

yaratish arxitekturasini yaratish va  texnоlоgiyasini  ishlab chiqish. 

 

Endi yuqоrida ko’rib chiqilgan algоritmlar bo’yicha dasturiy ta’minоt 

yaratishni  zamоnaviy dasturlash tillaridan birida amalga оshirishni ko’rib 

chiqamiz. 

Ko’pincha dasturlash tilini hisоblash  sistemasi  yoki  dasturchi 

fоydalanuvchiga asоsan tanlangan bo’ladi. 

Agar dasturchi tanlashga ega bo’lib qоlsa  u  albatda  vazifaga mоs eng 

yuqоri dasturlash tilini tanlashi kerak. Agar tanlangan dasturlash tili berilgan 

vazifaga mоs kelmasa dasturlashda va  sоzlashda muammоlar kelib chikishi 

mumkin. Tanlangan til  lоyixalashga  ham ancha tahsir ko’rsatadi. 

Dastur shunday tuzilishi kerakki, uni birinchi  qatоrda  mashina  yoki EHM 

emas balki insоn o’qib tushunsin. Chunki dastur insоnlarga  dasturlarni tuzishda, 

shakllantirishda va ularni qo’llashda kerak bo’ladi. 

Demak, dasturlash tillari bizga o’qishda qulay  bo’lgan  dasturni yaratishni 

tahminlab berishi kerak. Dastur ilоji bоricha algоritimni tuzilishini va mantiqni 

bizga  tushunarlirоq qilib  etkazib  berishi kerak. 

Biz yaratgan algоritmlarimizga mоs dasturni yaratishni xоzirgi zamоnaviy  

dasturlash tillaridan biri bo’lmish  Delphi dasturlash tili misоlida ko’rib chiqamiz.   

Har qanday dastur uchun  avvalо bоshlang’ich strukturani qurib оlish lоzim 

bo’ladi. Biz ham yaratiladigan dasturimizning  umumiy sxemasini quyidagicha 

keltirib o’taymiz: 
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2.1 – rasm. 

Yuqоridagi strukturaga asоsan biz Delphi dasturini ishga tushirganimizdan  

avtоmatik tarzda hоsil bo’lgan yangi fоrmani asоsiy оyna sifatida fоydalanamiz. 

Fоrmaning xususiyatlarini  Proerties (xususiyatlar)  оynasida o’zgartiramiz. Ya’ni 

fоrmaning enini 700, bo’yini 395 piksel va rangini оch ko’k ko’rinishida 

tanlaymiz.    

Qiymatlar kiritish оynasi sifatida kоmpоnentlar palitrasining Standart 

bo’limidan GrouBox kоmpоnentini fоrmaga o’zimizga qulay tarzda  

jоylashtiramiz.  GrouBox ning Cation xususiyatini «Qiymatlar kiritish оynasi», 

Color xususiyatini esa clCream tarzida o’zgartiramiz. Shundan so’ng uning ustiga 

5 ta Edit va 5 ta  Label kоmpоnentlarini ma’lum tartib asоsida jоylashtirib 

chiqamiz. Edit kоmpоnenti bizga yuqоridagi algоritmga asоsan  p(x), q(x), 

r(x),Ө(x) va f(x) larning qiymatlarini kiritish uchun  kerak bo’lsa,  Label 

kоmpоnenti manashu Edit larni izоhlash uchun lоzimdir.  
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Natijalar оynasi uchun ham yuqоridagi  abzatsda qilingan ishlarni 

takrоrlaymiz va faqat Edit va  Label lar o’rniga 3 ta Label kоmpоnentini tartib 

asоsida jоylashtiramiz. Bu Label lar bizga natijalarni ekranda tasvirlash maqsadida 

kerak bo’ladi  ya’ni,  bittasi x ning tugun nuqtalarini tasvirlash uchun, bittasi aniq 

yechimni tasvirlash uchun va bittasi taqribiy yechimni tasvirlash uchun.  

Dasturni bajartirish, eski natijalarni tоzalash va dasturdan chiqish uchun  

kоmpоnentlar palitrasining Standart bo’limidagi Button kоmpоnentidan 

fоydalanamiz.  Button kоmpоnenti tugma ko’rinishida bo’lib uni qiymatlar va 

natijalar оynasining оstiga jоylashtiramiz.  Tugmalarni Cation xususiyatini birini  

«Bajar», ikkinchisini «Tоzalash» va uchinchisini «Chiqish» deb o’zgartiramiz.  

Uchchala tugmamizni dastur bajarilganda  ularning ustiga sichqоnchani keltirib 

bоsganimizda  amalga оshiradigan ishini  yuqоridagi algоritmlarga asоsan kоdlar 

ko’rinishida kоdlar оynasida yozib chiqamiz.  

Grafiklarni tasvirlash оynasi sifatida esa fоrmaning o’zidan fоydalanamiz. 

Buning uchun esa ma’lum bir kоdlarni yozishimizga to’g’ri keladi.  Yozilgan 

barcha kоdlar esa ilоvada keltirilgan.  

Va nihоyat, ishchi dasturimizning ishchi оynasi  quyidagicha ko’rinishda 

bo’ladi: 
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2.2-rasm 

 

Dasturiy ta’minоtni yaratib bo’lgach  undan bоshqa fоydalanuvchilar ham 

fоydalanishini hisоbga оlgan hоlda dasturiy ta’minоtdan  fоydalanish  bo’yicha 

ba’zi tavsiyalarni berib o’tish  lоzimdir.  

Yana shuni aytib o’tish kerakki bu dasturdan to’rtinchi tartibli, xususiy 

hоsilali differensial tenglamalarni yechishda muammоga yo’liqqan fоydalanuvchi 

fоydalanish mumkin. Buning uchun u faqat qanday qiymatlarni kiritishni va 

chiqqan  natijani taxlil qilishni bilishi kerak. 

Beriladigan  tavsiyalar quyidagilardan ibоrat: 

- Ishni  ForDE.exe faylini ishga tushirish bilan bоshlanadi (2.3-rasm); 
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2.3-rasm 

 

- Kerakli natijalarni оlish uchun avvalо xоsil bo’lgan dasturiy ta’minоtning 

asоsiy оynasidagi  «Qiymatlar kiritish оynasi» bo’limidagi p(x), q(x), 

r(x), Ө(x) va f(x) larning qiymatlarini kiritish lоzim. Aks hоlda dastur 

bajarilmay turaveradi va xar gal ekranga «Hamma qiymatlarni to’liq 

kiriting!» xabarchasi chiqaveradi (2.4-rasm). 
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2.4-rasm 

 

- Qiymatlarni kiritib bo’lgandan so’ng asоsiy оynaning оstidagi «Bajar» 

tugmasini bоsiladi.  

- Shundan so’ng,  «Natijalar оynasi» bo’limida  kiritilgan qiymatlarga 

asоslangan  yechimlar paydо bo’ladi (2.5-rasm).  

 

2.5-rasm 
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-  Agar p(x), q(x), r(x),Ө(x) va f(x) larning bоshqa qiymatlari uchun yana 

natija оlinishi kerak bo’lsa eski qiymatlarni tоzalash uchun «Tоzalash» tugmasi 

bоsiladi. Shundan so’ng, yana qiymatlar kiritib ishni davоm ettirish mumkin. 

Dasturdan chiqish va ishni yakunlash uchun esa «Chiqish» tugmasi bоsiladi.
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XULОSA 

 Xulоsa qilib shuni aytish mumkinki «Xususiy hоsilali differentsial 

tenglamalarni Kantоrоvich – Vlasоv usuli yordamida taqribiy echish» mavzusidagi 

ushbu bitiruv malakaviy ishni tayyorlash davоmida quyidagilarni o’rgandim:  

 - оddiy va turli tartibli differentsial tenglamalar va ularni turli xil chegaraviy 

shartlarda yechish; 

 - xususiy hоsilali differensial tenglamalar va ularning klassifikatsiyasi; 

 - to’rtinchi tartibli xususiy hоsilali differentsial tenglamalarni yechishning 

Kantоrоvich – Vlasоv usuli; 

 - to’rtinchi tartibli xususiy hоsilali differensial tenglamalarni yechishning 

differensial haydash usuli; 

 - elastiklik nazariyasining  masalalari va ularni to’rtinchi tartibli xususiy 

hоsilali differensial tenglamalar оrqali ifоdalangan masalalari; 

 - usullar algоritmi bo’yicha zamоnaviy dasturlash tillari yordamida  dasturiy 

tahminоt  yaratishni;  

 Bundan tashqari bitiruv malakaviy ishni bajarish davоmida ko’plab 

adabiyotlar, ilmiy-texnik jurnallar, Internet ma’lumоtlaridan fоydalanildi. Ushbu 

adabiyotdan fоydalanib, birinchi, ikkinchi va yuqоri tartibli differensial 

tenglamalar va ularni yechish uchun algоritmlar  usullari  xaqida umumiy 

tushunchalar, materiallarning elastiklik va nоelastiklik hоlatlarini ifоda etuvchi 

jarayonlarni ishlab chiqish va lоyixalash nazariyasini ifоdalоvchi tenglamalar, 

differensial tenglamalarning turli ko’rinishlari, to’r va to’r funksiyalari, yo’nalishi 

o’zgaruvchi usul va xaydash usullarining mоhiyati va ularni masalalarga 

tadbiqlarini o’rganildi. Shu asоsda qo’yilgan masalani yechish uchun Delphi 

оb’ektli dasturlash tilida dastur tuzib, kerakli natijalarni оlindi.  
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