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Differensial tenglamalar kursini oʻrganish jarayonida maxsus koʻrinishlarga

ega boʻlgan differensial tenglamalarni yechish usullarini o‘rganganmiz. Bu usullar
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juda  koʻp  boshqa  holatlarni  qamrab  ololmaydi.  Shuning  uchun  ham  tenglama

koʻrinishiga  bogʻliq  boʻlmagan  universal  usullarni  qidirishga  sabab  boʻldi.

Hisoblash  mashinalarining  rivojlanishi  taqribiy  sonli  usullarni  muvoffaqiyatli

qoʻllanilish imkoniyatini  yaratdi.  Birinchi  tartibli  differensial  tenglamalar  uchun

Koshi masalasidan boshlaylik.

Aytaylik

y '=f ( x , y ) , x0≤x ≤b                  (1)

Ko‘rinishdagi differensial tenglamani

y ( x0)= y0                                            (2)

Boshlang‘ich  shartni  qanoatlantiruvchi  yechimini  topish  masalasi  ya’ni  Koshi

masalasi berilgan bo’lsin. Umumiy holda Koshi masalasini har doyim ham topish

mumkin emas.  f (x , y ) funksiyaning ma’lum ko‘rinishlaridagina (1) ning umumiy

yechimini topish usullari mavjud. Amaliy masalalarda ko‘p hollarda differensial

tenglamalarni  taqribiy  yechish  usullaridan  foydalaniladi.  Bunda  yechimning

mavjudligi va yagonaligi haqidagi teorema shartlari bajarilgan deb faraz qilinadi.

M 0(x0; y0) nuqta  atrofida  f (x , y ) funksiya  x bo‘yicha  uzluksiz,  y bo‘yicha  esa

Lipshis shartini qanoatlantirsin.

Eyler usuli: (1)-(2) Koshi masalasi yechimi y ( x ) ni x0 nuqta atrofida Teylor

qatoriga yoyamiz:

y ( x )= y0+(x−x0 ) y ' (x0)+
( x−x0)

2

2 !
y ' ' (x0)+

(x−x0)
3

3 !
y ' ' ' ( x0)+…      (3)

x0 nuqtaning kichik atrofida Teylor qatorining birinchi ikkita hadini olib, qolgan

hadlarini tashlab yuboramiz, natijada quyidagicha taqribiy formulaga kelamiz

y ( x )≈ y0+(x−x0) y
'                                 (4)

agar  y ' ning  (1)  formuladagi  ko‘rinishidan  foydalansak,  u  holda  (4)  formulani

quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

y ( x )≈ y0+(x−x0) f (x0 ; y0)                      (5)

(5) formulani x0≤ x≤b oraliqqa umumlashtirish uchun, ushbu oraliqni n ta bo‘lakka

bo‘lamiz. Bo‘laklash qadami:
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h=
b−x0
n

; x i=x0+ ih , i=0,1,2,3 ,…,n

Masala yechimini x i nuqtalarda jadval ko‘rinishida topishni maqsad qilib qo‘yamiz.

Taqribiy y (x i) ning qiymatlarini (5) formula bo‘yicha topamiz:

y i+1≈ y i+h ∙ f (x i , y i) i=0,1,2,3 ,…,n−1            (6)

bunda  y i+1= y (x i+1) , yi= y (x i).  Ushbu  formulaga  Eyler  usuli deyiladi.  Eyler  usuli

universal usul bo‘lib, f (x , y ) ning ko‘rinishiga bog‘liq emas, lekin xatolik nisbatan

katta.  Har qadamdagi xatolik  O(h2) tartibida bo‘lib, bu xatolik qadamma-qadam

ortib  borib,  b  nuqtaga  yetib  borguncha  xatolik  O(h) gacha  ortishi  mumkin.

Koordinatalar  tekisligida  (x0 , y 0) ; (x1, y1) ;…, (xn , yn) nuqtalarni  to‘g‘ri  chiziq

kesmalari bilan tutashtirishdan hosil bo‘lgan siniq chiziq integral egri chiziqning

grafigi bo‘ladi.

1-misol. y '=x2+ y=f ( x , y ); y (0)=0,3  boshlang‘ich  shartni  qanoatlantiruvchi

yechimning x=0,3 dagi taqribiy qiymatini Eyler usulida toping. Bu yerda h=0,1.

Yechish. Eyler usuli:

x0=1 ; xi+i ∙h=1+i ∙0.2; y0= y (1)=2

y1= y0+h∗f (x0 , y0)=2+0.2∗(12+2)=2.6

y2= y1+h∗f (x1 , y1)=2.6+0.2∗(1.22+2.6)=3.408

y3= y2+h∗f (x2 , y2)=3.408+0.2∗(1.42+3.408)=4.4816

y4= y3+h∗f (x3 , y3)=4.4816+0.2∗(1.62+4.4816)=5.890

y5= y 4+h∗f (x4 , y 4)=5.890+0.2∗(1.82+5.890)=7.716

Shunday  qilib  differensial  tenglamaning  Eyler  usulida  taqribiy  yechimi

quydagicha jadval ko’rinishda bo’ladi:

x i 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

y i 2 2.6 3.408 4.4816 5.890 7.716

Aniqlik uchun differensial tenglamaning analitik usulda topilgan yechimini

ham keltiramiz:

Yechish:

y '=x2+ y , y (1)=2

        y '− y=x2 , e∫−dx=e−x
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y ' e−x−e− x y=x2 e−x❑
⇒

( y e−x )'=x2 e−xdx

y e−x=∫ x2 e−x dx=| u=x2dv=e−x dxdu=2xdx v=−e−x|=−x2e−x+2∫ xe− xdx=¿

¿−x2e− x+∫ x e−x dx=|u=x dv=e− xdxdu=dx v=−e−x|
¿−x2e− x−2x e− x−2e− x+C❑

⇒

❑
⇒
y=Cex−x2−2 x−2

Endi y (1)=2 qiymatga ko‘ra

2=Ce−1−2−2❑
⇒
C=7

e

y=−x2−2 x+7ex−1−2

Analitik usulda yechganda differensial tenglama yechimi

y ( x )=−x2−2 x+7 ex−1−2

ko’rinishda  bo’lib,  biz  topgan  taqribiy  qiymatlar  asl  yechim  qiymatlariga

solishtirganda mos qiymatlar juda yaqin ekanligini ko‘rishimiz mumkin.

Bundan ko‘rinib  turibdiki,  Eyler  usuli  orqali  topilgan taqribiy  yechim va

analitik usulda topilgan yechimning mos qimatlari bir-biriga ancha yaqin bo‘lishini

ko‘rishimiz mumkin.
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