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Annotatsiya: Diferensial wfengldmaldrf matematikada tizimli o'zgarishlarni va
Jjarayonlarni modellashtirish wchin muhim vositalardan biridir. Ular ko'plab tabiiy,
texnik va iqtisodiy tizimlarni Gasyirlashda qo'llaniladi. Bu ishda oddiy va gqisman
differensial tenglamalar va ‘ulérning yvechimlari ko'rib chiqiladi. Oddiy differensial
tenglamalar (ODT) faqat bir ojkgawvchiga'bgg’liq bo'lib, ko'pincha vaqt bilan bog'liq
Jarayonlarni modellashtiradiy,” Qisman differensial tenglamalar esa bir nechta
o'zgaruvchilarni 0"; ichiga' oladi va kengroq tizimlarni tavsiflash uchun ishlatiladi,
masalan, issiqlikvq\ftﬁdzjlis‘hi, fzkusfik va e/ektromagnit to'lginlar.

Kalit so‘zlar: Diferensial tenglamalar, Oddiy. differensial tenglamalar, Qisman
differensial tenglamalar, Yechimlar, Matematik mod}ellashtirish, Fizik jarayonlar,
Akustika, Elektromagnit to ‘lginlar. 1
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Diferensial tenglamalar matematik modellashda keng~qo'Haniladigan asboblardan
biridir. Ular tabiiy va texfilksjarayonlarni matematik til bilan ifodalash imkoniyatini
yaratadi. Oddiy differengiéﬂen\zglamalar (ODT) asosan bir, o'zgaruvchi bilan bog'liq
bo'lib, vaqt yoki boshqa o'zg&m_b]‘_g’l&fr bilan bog'liq tizim]‘n‘?ﬁ tasvirlashda ishlatiladi.
Masalan, issiqlik o'tkazilishi, aholi o'sishi yoki iqtisodiy e'zgarishlar kabi jarayonlarni
o'rganish uchun ishlatiladi. ** X ;

Qisman differensial tenglamalar esa ko'proq 0'zgafu7135'ﬂarni 0'z ichiga olib, murakkab
tizimlarni tavsiflashda qo'llaniladi. Bular, masalan, akustika, elektromagnit to'lginlar,
suyuqlik va gazlar dinamikasi kabi sohalarda qo'llaniladi.

Nazariy jihatdan, diferensial tenglamalar tizimning o'zgarishlarini aniqlashga yordam
beradi, ammo ularning yechimlarini topish ko'pincha qiyin bo'lishi mumkin. Amaliy
jihatdan esa bu tenglamalar turli sohalarda, masalan, sanoat, tabiiy fanlar va iqtisodiyotda
real tizimlar va jarayonlar modelini yaratish uchun ishlatiladi.

Amaliy fikrlar:

1. Oddiy differensial tenglamalarni yechish uchun analitik va raqamli metodlar
qo'llaniladi.

2. Qisman differensial tenglamalar esa ko'proq hisoblash texnologiyalari yordamida
yechiladi.
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3. Matematik modellashtirishda foydalaniladigan metodlar o'zgaruvchilar
orasidagi bog'lanishlarni tahlil qilishga yordam beradi.

Nazariy fikrlar:

4. Diferensial tenglamalar tizimlarning xususiyatlarini va vaqt o'tishi bilan ularning
o'zgarishlarini tushunishga yordam beradi.

5. Tenglamalarning yechimlari tizimning kelajakdagi holatini prognoz qilish
imkoniyatini yaratadi.

Asosiy qism - ~

1. Oddiy differensial tenglamalar’ (ODT)

Oddiy differensial tenglamalar; odatda: bir o'zgaruvchini ifodalovchi tenglamalar
bo'lib, ko'pincha vaqt yoki bosﬁ;’a bir, pérametr QIan bog'liq jarayonlarni modellash
uchun ishlatiladi. Ularning _yechimlarini - topishda analitik va raqamli metodlar
qo'llaniladi. ; o

Misol 1: Aholi o'sishi modéli » -, —~—

Aholi o'sishini modellash uchun logistik tenglama quyidagicha ifodalanadi:

Ay
‘.‘\‘-'\ 4 E_Tp(l_i)
dt K
Bu yerda:
6. P-aholi soni,
7. R-o'sish tezligi, P 9

8. K-maksimal imkoniyath aixoh soni.

Bu tenglama, aholi sonining vaqt o'tishi bilan o'sishini tuswrlaydl Yechimi yordamida
aholi sonining kelajakdagi-qiymatini prognoz qilish mumkin.

Amaliy fikr: Bu teng}ama yordamlda muayyan mintaqadagi aholi o'sishini kuzatib
borish va uni boshqgarish muwlsol uchun, ahohmng‘d’ﬁsh tezligini kamaytirish
uchun turli xil siyosiy yokidqtisodiy choralar ko'rish mumkin.

2. Qisman differensial tenglamalar (QDT) . g

Qisman differenSial tenglamalar bir nechta ozga chi bilan bog'liq bo'lib, ularni
yechish ko'proq hisoblash texnologiyalari yordamida amalga oshiriladi. Bu tenglamalar
asosan tabily jarayonlarni, masalan, issiqlik o'tkazilishi, suyuqgliklar va gazlar
dinamikasini tavsiflashda qo'llaniladi.

Misol 2: Issiqlik tarqalishi modeli

Issiqlik tarqalishini ifodalovchi qisman differensial tenglama (odatda, Fourier
tenglamasi deb ataladi) quyidagicha yoziladi:
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Bu yerda:

e wu(x,t) —xvatkoordinatalarida issiglikning tagsimlanishi,

* « — issiglik tarqgalish koeffitsienti,

o V2 — Laplas operatori (bu issiqlikning fazo bo'ylab tarqalishini hisoblaydi).

Bu tenglama yordamida issiglikning biror materialda tarqalishini yoki sovishini modellashtirish

mumkin.
D .

Amaliy fikr: Bu tenglama_sanoat  ishlab chzarishida, masalan, metallni qayta
ishlashda yoki elektron qurilmﬁlaf'da issiqlikni boshqgarishda qo'llaniladi. Kompyuter
simulyatsiyalari orqali issiqlik ta/q‘sirgnoti kpza‘tfladi va uni optimallashtirish uchun texnik
choralar ko'riladi. v v

3. Elektromagnit tU'Iqiﬁlar‘ modellashtirish ‘

Elektromagnit; tt{?;q\inlar har xil fizika jarayonlarini, masalan, optika, radioaloqga, radar
va boshqalarni n?édéli-‘@hﬁrishdé pluhixﬁ ahamiyatga ega. Elektromagnit to'lginlarning
tarqalishini tavsiflovchi Maksvell tenglamalari quyidagicha yoziladi:
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V-E-— V.-B=0, VxE-=

R
4. Suyugqliklar dinamikasi

V x B = pgd + poeg
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Suyuqliklar va gazlar rh’a'ygi‘tatini modellashtirish uchun Navier-Stokes tenglamalari
ishlatiladi. Bu tenglamalar éﬁ?uqlikning harakatini tasvirlashda ishlatiladi va quyidagicha

ifodalanadi: h” 4 'y (V

+(v-V)v=-Vp+vViv

ov

at

Bu yerda:

9. V-suyuqlikning tezlik vektori,

10. P-bosim,

11. N-suyuqlikning kinematik vishkozitasi.

Amaliy fikr: Suyuqliklar dinamikasi muhandislik sohasida, aynigsa, neft sanoati,
aerodinamikada, yelkanli va havo kemalarining dizaynida keng qo'llaniladi.

Xulosa

Diferensial tenglamalar real dunyo jarayonlarini modellashtirishda eng samarali va
keng tarqalgan vositadir. Oddiy va gisman differensial tenglamalar yordamida turli
tizimlar va jarayonlar tahlil qilinadi. Ularning yechimlarini topish amaliyotda analitik va
raqamli
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fizik va iqtisodiy tizimlar, ekologik jarayonlar va sanoatdagi ko'plab
jarayonlar yaxshiroq tushuniladi va optimallashtiriladi.
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