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PARABOLIK TIPDAGI TENGLAMALARNI TAQRIBIY YECHISH USULI
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Hozirgi zamonda igtisodga, ishlab chiganshga gqo'yilayotgan wuksak talablarmi bajarishda
kadrlamming umumiy malakasi oldingi o'ringa go'yilmogda. Bu yuksak talablar hamma
mutaxassislarga tegishlidir.

Bunday yuksak vazifalarmi har tomonlama kamol topgan, vuksak ma’lakali mutaxassislar
amalga oshiradi. Yuksak malakali mutaxassislar tayyorlashda “Matematika” fanining katta
ahamiyatga ega ekanligi hech kimda shubha tug’dirmasa kerak.

Hamma sohalarda matematik gonuniyatlarga asoslangan zamonaviy komp’yuterlarning
muvaffagiyat bilan tatbiq etilishi hamda uning kundan-kunga rivojlanib borayotganligi, yosh
mutaxassislarning tegishli sohalar, masalalarining matematik modellarini tuza bilishi va unda
hisoblash texnikasini joriy etish vazifalarini qo’ymoqda. Bu masalalarni modellashtirish matematik
amallar va usullar yordamida amalga oshiriladi.

Ma'lumki, matematikadagi mavjud, natural sonlar, arifmetik amallardan boshlab, hozirgi
zamonaviy, chizigli algebra, analitik geometriya, differentsial, integral hisob hamda differentsial
tenglamalar va xususiy hosilali differentsial tenglamalargacha tushunchalar real dunyoning
maodellaridir.

Matematika, shunday universal qurolki, real borligdagi mavjud bog’lanish va munosabatlami
aniqlashda, hamda ulardan hodisa va jarayonlarni ilmiy baholab bashorat qilishda foydalanish
imkoniyatlan rivojlanib bormogda.

Tajnbalarni matematik rejalashtirish usullari garalayotgan jarayon yoki tizimning matematik
modelini optimal usulda qurish imkonini beradi.

Ayrim jarayonlarning matematik modelini qurganda jaryonlarmning modellar parabolik tipdagi
masalarga keladi. Parabolik tipdagi issiglik o‘tkazuvchanlik tenglamasini yechishning bir gator
analitik va tagribiy usullari mavjud. Analitik usullar uchun eng muhim kriteriya bu ularming
nochizigli chegaraviy masalalami yechishga go‘llanilishi mumkinligi. Agar usul nochizigli
chegaraviy masalalarni yechish uchun ishlab chigilgan bo*lsa, u holda uni chizigli masalalar uchun
qo‘llash hech bir qiyinchilik tug®dirmaydi. aksi esa ko‘p hollarda o*ninli emas. Parabolik tipdagi
tenglamalarni tagribiy yechish usullardan biri hagida to’xtalib o’tamiz. Parabolik tipdagi tenglama
uchun to’rlar metodi .

Parabolik tipdagi tenglamaga misol sifatida bir jinsli M

&
sterjen 0 < x = uchun issiglik o'tkazuvchanlik N
tenglamasiga to’xtalamiz. §

222 A

it ax® N
Bunda, u = u(x, t)- temperature va t vaqt. Bundan 3
keyin soddalik uchun a=1 deb olamiz. & %
Shunday gilib, quyidagi tenglamani garaymiz. : ; R T g

=2 O !

ar  ax?
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Faraz qilaylik, undan tashgari, vagining boshlang’ich t=0 mmomentida temperaturaning
targalish gonuni u(x,0)=fix) va sterjenning x=0 va x=l oxirlarida vaqtga bog’lig ravishda
temperaturani o’ zgarish gonunlari (issiglik rejimlari)
ulx, 0) = @(t), u(l,t) = y(t) berilgan bo’lsin.
Vagtning ixtiyoriy t momentida sterjen bo’yicha u=u(x.t) temperaturasi targalishini toppish
talab gilinadi. Bu aralash masalani to’rlar metodi bilan yechamiz. Buning uchun fazoviy-vaqtli
koordinatalar sistemasi {x,t} ni qaraymiz. ¢t = 0 yarim polosada 0 < x < [ to’g'ri burchakli
to’rni garaymiz.

x=ih (i=012,..n)t=jk(j=01,..),
Bunda h = i (n- butun son) - Ox o’qi bo’yicha va k = ah? (a-0’zgarmas) Ot o’gi bo’yicha
gadam, umumiy aytganda,ular turlicha, ¢ kattalik quyida tanlanadi.
X = ih t}’ = j’k u:-j = H(Xi, tj]
belgilashlarni kiritib va (2) tnglamani chekli- ayirmali tenglama bilan almashtirib, quyidagiga
ega bo’lamiz

Ujer=Uij _ Ui, j=2U ot
ah®t [ &)
Bundan
U ey = Olimgj + (1 — 200U + OUgyq 4)

(4) formulani garashdan ayonki,u(x,t) funksivaning j- gatlamdagi t=jk nuqtalarda givmatlarini
bilib, bu formula yordamida u(x.t) funksiyaning (j+1) gatlam t=(j+1)k nugqtalaridagi
giymatlarini hisoblash mumkin. Hisoblashda to’rtta qo’shni tugun nuqtalardan foydalaniladi -
‘:—+ku‘rinishdagi oshkor sxema .

Shunday gilib , u(x,t) funksivaning u(x, 0) = f(x;), (i=0,1,....n)

Boshlangich shartlardan aniglangan t=0 boshlang’ich gatlamdan boshlab va u(x.t)
funksiyaning u{[l, tj) = (t;), u{l, tj) =P(t;)

Chegaraviy shartlar bilan aniglangan chegaradagi (0, t;), (L, t;) (j=0,1....,n) tugun nuqtalardagi
giymatlarini ishlatib, (4)-formula bo’vicha quyidagilarni ketma-ket hisoblaymiz.

(i, j+1)

')
!
]
K
]
N —
—

it S ~o
1) (i,j) (t+1,])

Fagatgina ¢ ni ma'noli qilib tanlab olish goladi. Bunda (2)- differensial tenglamani (3)-
tenglama bilan almashtirishdagi xatolik eng kichik bo’lishi talabidan kelib chigamiz.
Quyidagi belgilashlami kiritamiz.

d%u  du
axz gt
1 1
Lyfu) = h_z[(uin_;‘ —2u; + Hf—u) - ;(ui.j+1 -]
Bunda Lj[u] — L[u] differensial operatorga mos chekli- ayirmali metod operator.
Ry[u] = Ly[u] — L[u]
Ayirma approksimatsiya xatoligi deyiladi, hamda bu L[u] operatori Lj[u] operator bilan
almashtirishdan hosil bo’ladigan xatolik. Bu xatolikni (2)-tenglamaning vechimi bilan u(x,y)
funksiya uchun to’ming (x;, ;) tugun nugtalarida hisoblaymiz. Bunda L[u] = 0 va
Rylul = Ly[u] (5)

Llu] =

Quyidagini hisobga olib

Ujgyj = u(x:- +h, t_,—), Uy j = u(xl- —h, tj), Ujja1 = u(xi, L+ crhz)

Va Lp[u] ni (x;,t;) nugta atrofida Teylor gatoriga yoyib, hamda h® darajasigacha bo’lgan hadlar
bilan chegaralanib

266



1 31,!” hz ﬂzui_j h3 ﬂguf_]— h6 aﬁu,-__;- ﬂu[_j
L [u] =?{(u£"’-+h ax T21 ax? 31 ax® el axe —2uy tu,—h dx
h?0%u;;  h* dPuy h® @5u;
— Foet—
2! ox2 3! dx3 6! dx*
1 dug; (oh?)?0%u; (ch®)® 0%uy;
2y 2 ij i o &
o R T TR TR TR T “‘-f]}JrD(h )

Ni topamiz. Bu yverdan o’xshash hadlarni keltirgandan keyin

_ 32115.] _ ta'l.l_u 2 iaquu _ Eazu” 4 L-ﬁ"u;; _ a_zﬂzuu &
Lalu] = ( ax? at ) +h (12 ax* 2 ar? th (360 axs 6 a® )+ 0(h%) (6)
hi olamiz. u(x,t) funksiya (2)- tenglamaning yechimi bo’lgani uchun
311.:” _ % B"uu- _ ﬁlu” aﬁuu _ 3311”
ax? o’ axt gt x5 ard ] ] ) N
(6 ) da t bo’yicha xususiy hosilalarni ularga teng x bo’vyicha xususiy hosilalarga almashtirib
quyidagimi olamiz

—p2(l_o) Uy el 1 ety 6
Lalu] =h (12 2) e TR (350 E) e TO(RY) )
o sonini shunday tanlaymizki (7) formula birinchi gavs nolga teng bo’lsin, vani
g = % deb olamiz va demak, ¢ = %D’ ning bu giymatida quyidagiga ega bo’lamiz

— 4 1 _ 1 3611” 6y — h* 3611” &
L) = 1 (15— £20) 2t 0(0) = — 240+ 01
(5) ga asosan R [u] = L, [u] tenglik o’rinli. Shuning uchun & ning bunday tanlanishida R, [u]
xatolik uchun By, [u] = 0(h*) bahoni olamiz, u holda & ning boshqa tanlanishida R, [u] = 0(h?)
ni olamiz. bundan ma'noda ¢ = %qiymat I ayirmali sxema uchun eng yaxshi bo’ladi.
o ning bunday tanlanishidagi (4) hisoblash formulasi nihovat quyidagicha bo’ladi.

1
uy = (e + 4+ Ui ) (8)

Shuni ham takidlash kerakki, Rj,[u] approksimatsiyasi xatoligining bahosi umumiy holda (x;, t;)
chegaraviy nugtalar uchun to’g’ri kelmaydi.
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati .
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