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АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада оддий дифференциал тенгламаларни сонли ечиш усуллари ва уларнинг 

қиёсий таҳлили келтирилган. 

 

Таянч сўз ва иборалар: сонли усуллар, тақрибий ечим,Эйлер, Адамс, Рунге – Кутта 

усуллари.  

 

Ҳозирги даврда фан ва техниканинг ривожланиши, замонавий компьютерларнинг 

яратилиши ҳисоблаш математикасининг мавқеини янада оширди. Халқ хўжалигининг 

турли соҳаларида мураккаб ҳисоблаш ишларини олиб бориш мутахассислар учун кўп 

қийинчиликлар туғдириб келаётган бир даврда ҳисоблаш машиналарининг ёрдамга 

келиши уларнинг меҳнатини енгиллаштиришга имкон берди. 

Бизга маълумки, ҳисоблаш математикасининг зарурий таркибий қисми – бу сонли 

усуллар назариясидир. Бу назария сонли усулларни ишлаб чиқиш билан шуғулланади. 

Масалани ечишнинг сонли усули – бу ечимнинг жадвал кўринишидаги сонли 

қийматларини олиш усули бўлиб, амалиётда кўпинча формула (ечимнинг аналитик 

кўриниши) эмас, балки сонли қийматларни олиш талаб этилади. Сонли усуллардан олий 

алгебра, математик таҳлил масалалари ва бошқа масалаларни ечишда кенг фойдаланиб 

келинмоқда.  

Оддий дифференциал тенгламалардан фан ва техниканинг турли соҳаларидаги жараён 

ва ҳодисаларни математик моделлаштиришда фойдаланилади, шунингдек, аналитик 

ечимни маълум функциялар орқали ифодалаб бўлмаган тақдирда сонли усулларга 
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мурожаат қилиш лозим бўлади. Лекин тажрибалар шуни кўрсатдики, баъзи масалалар 

учун аналитик ечим мавжуд бўлган тақдирда ҳам уларни сонли ечиш анча самарали 

ҳисобланади. 

Тақрибий усулларни 3 турга бўлиш мумкин: 

а) аналитик усул 

б) график усул 

в) сонли усул 

Аналитик усул тақрибий ечимни аналитик кўринишда топиш имконини беради. Бундай 

усулларга мисол қилиб номаълум коэффициентлар усулини, ўзгарувчи коэффициентли 

чизиқли дифференциал тенгламаларни интеграллаш учун қўллаш мақсадга мувофиқдир.  

График усул эса тақрибий ечимни интеграл чизиқлар орқали ифодалаш имконини беради. 

Унга мисол қилиб изоклиналар усули ва Эйлер синиқ чизиғини усулларини келтириш 

мумкин. 

Лекин юқорида айтиб ўтилган бу икки усул жуда катта миқдордаги ҳисоб – китоб 

ишларини бажаришни талаб этади. Шунинг учун бу маънода сонли усуллардан 

фойдаланиш самаралироқ деб ҳисоблаймиз. 

Сонли усуллар тақрибий ечимни жадвал кўринишида олиш имконини беради.  

Коши масаласини ечишнинг сонли усулларини кўриб чиқиш орқали, олинган 

натижаларни таҳлил қилиш натижасида қайси усул юқори аниқликдаги ечимни олиш 

имконини беришини аниқлаш муҳим аҳамият касб этади. 

Ушбу  yxfy ,'   биринчи тартибли дифференциал тенглама берилган бўлсин. Бундай 

дифференциал тенгламанинг берилган бошланғич шартни қаноатлантирувчи ечимни 

топиш Коши масаласи дейилади, яъни у қуйидагича тавсифланади: 

Биринчи тартибли  yxfy ,'   (1) тенгламанинг кесмада 
0

0

YY
xx



 (2) бошланғич шартни 

қаноатлантирувчи ечими топилсин. 

Бу масалани ечишни бир неча сонли усуллари мавжуд. Улар жумласига Эйлер, Адамс, 

Рунге – Кутта усулларини киритиш мумкин. 

Булардан ташқари Эйлернинг такомиллаштирилган усули, Милн усули ва бошқаларни 

келтириш мумкин. 

Қуйида биз кўриб чиқилган усулларнинг афзалликлари, камчиликлари, уларнинг 

фарқини, яъни аниқ ечим билан тақрибий ечим орасидаги фарқни таққослаб чиқамиз. 

Шуни айтиш лозимки, Эйлер усули катта аниқликдаги ечимни топиш имконини 

бермайди. У бошқа усулларга нисбатан қўпол бўлиб, тахминий ҳисоб – китоблар учун 

мўлжалланган. 

Лекин унинг асосига қўйилган ғоялар бошқа усулларни ишлаб чиқиш учун хизмат 

қилади. 

Текширишлар, амалий масалаларни ечиш натижалари шуни кўрсатдики, Адамс усули 

Эйлер усулига нисбатан анча аниқроқ усул бўлиб, унда абсолют ва нисбий хатоликларни 

янада камайтириш, яъни катта аниқлик ҳосил қилиш имкони мавжуд, бу албатта Адамс 

формуласидаги хадлар сонини ошириш ҳисобидан амалга оширилади. 

Адамс усулининг камчилиги шундаки, ундаги жадвалнинг мураккаблиги, турли 

айирмаларни ҳамда функция қийматларини топиш, функциянинг кейинги 
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қийматларини топиш учун аввалги тугун нуқталардаги қийматлари тўғрисидаги 

маълумотларни билиш анча қийинчиликлар туғдиради. 

Рунге – Кутта усули эса бошқа аввалги усулларга нисбатан яхши аниқлик беради, бу 

интеграллаш қадами h ни 2 марта камайтириш хамда унда фақат биринчи тартибли 

айирмалар иштирок этганлиги учун ечимни янада аниқлаштириш имконини беради. 

Хулосалар компьютерда олинган натижаларга асосланади. Бундай натижалар иловада 

келтирилган. 

Юқорида ушбу y′ = 1 + x дифференциал тенгламанинг X0=0, Y0=1 бошланғич шартларни 

қаноатлантирувчи тақрибий қийматларини Эйлер, Адамс ва Рунге – Кутта усули билан 

аниқладик. 

Ушбу Коши масаласи мисолида олинган натижаларни аниқ ечим билан солиштирамиз ва 

ҳар бир қиймат учун абсолют, нисбий хатоликларни аниқлаймиз. 

Ҳар бир усул учун олинган натижаларни жадвалга ёзамиз. (1 – жадвал). 

Жадвалдаги натижаларни солиштириш шуни кўрсатдики, Рунге – Кутта усули билан 

топилган тақрибий ечим энг яхши ечим, катта аниқлик берувчи ечим бўлиб, у аниқ ечимга 

энг яқин, баъзи қийматлар учун (қадам учун) улар бир хил бўлиб, устма – уст тушаади, 

масалан, X=0; 0,1; 0,2 даги тақрибий ечим аниқ ечим билан бир хилдир. 

1 – жадвал 

Xn 

Yn (тақрибий ечим) Аниқ ечим 

12  xey x
 

xyy 1
 тенглама 

Эйлер усули Адамс усули Рунге – Кутта 

X0=0 1 1 1 1 

X1=0,1 1,1 1,110333 1,110342 1,110342 

X2=0,2 1,22 1,242667 1,242805 1,242805 

X3=0,3 1,362 1,399467 1,399717 1,399718 

X4=0,4 1,5282 1,583273 1,583648 1,583649 

X5=0,5 1,72102 1,796925 1,797441 1,797443 

X6=0,6 1,943122 2,043542 2,044236 2,044238 

X7=0,7 2,197434 2,326575 2,327503 2,327505 

X8=0,8 2,48713 2,650021 2,651079 2,651082 

X9=0,9 2,815895 3,017879 3,019203 3,019206 

X10=1 3,187485 3,434954 3,43656 3,436564 

  

Энди X=0,4 ва X=1 даги тақрибий қийматлар учун абсолют ва нисбий хатоликларни ҳар 

бир усул учун хисоблаймиз (компьютерда олинган натижалар бўйича): 

1) Эйлер усули бўйича тақрибий ечим X=0,4 да 5282,14,0 xy  

Аниқ ечим 583649,14,0 xY  

Абсолют хатолик 1,5836 – 1,5282 = 0,0554 

Нисбий хатолик эса %4035,0
5836,1

0554,0
  

X=1 да 1875,31xy  тақрибий ечим, 
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Аниқ ечим 4366,31xY  

Абсолют хатолик 3,4366 – 3,1875 = 0,2491 

Нисбий хатолик эса %7072,0
4366,3

2491,0
  

2) Адамс усули бўйича тақрибий ечим 

X=0,4 да 5833,14,0 xy   

Аниқ ечим 5836,14,0 xY  

Абсолют хатолик 1,5836 – 1,5833 = 0,0003 

Нисбий хатолик эса %02,0002,0
5836,1

0003,0
  

X=1 да тақрибий ечим 4350,31xy , 

Аниқ ечим 4366,31xY  

Абсолют хатолик 3,4366 – 3,4350 = 0,0016 

Нисбий хатолик эса %05,00005,0
4366,3

0016,0
  

3) Рунге – Кутта усули бўйича тақрибий ечим 

X=0,4 да 583648,14,0 xy   

Аниқ ечим 583649,14,0 xY  

Абсолют хатолик 1,583649 – 1,583648 = 0,000001 

Нисбий хатолик эса %00006,00000006,0
583649,1

000001,0
  

X=1 да тақрибий ечим 43656,31xy , 

Аниқ ечим 436564,31xY  

Абсолют хатолик 3,436564 – 3,43656 = 0,000004 

Нисбий хатолик %0001,0000001,0
436564,3

000004,0
  

Олинган натижаларни таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, Рунге – Кутта усули билан 

топилган тақрибий ечимлар учун абсолют ва нисбий хатоликлар жуда кичик миқдорни 

ташкил этади. 

Адамс усулида эса бу миқдорлар бир оз юқори, лекин Эйлер усулида эса улар анча юқори 

бўлиб, Эйлер усулини фақат ҳисоблашларни ориентация қилишда қўллаш мумкин деган 

хулосага келамиз. 

Олинган натижаларни жадвал усулида келтирамиз (илова 1 ва илова 2). 

Илова 1 

Xn 

Абсолют хатолик Y′ = y+x 

Эйлер Адамс Рунге – Кутта  

X = 0,4 0,0554 0,0003 0,000001 

X = 1 0,2491 0,0016 0,000004 
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Илова 2 

Xn 

Нисбий хатолик Y′ = y+x 

Эйлер Адамс Рунге – Кутта  

X = 0,4 4 % 0,02 % 0,00006 % 

X = 1 7 % 0,05 % 0,0001 % 
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