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Kirish
Matematik modellashtirishda differensial tenglamalarning sonli yechimlarini topish keng
tarqalgan usullardan biridir. Biroq ko‘plab hollarda bu tenglamalarni analitik tarzda yechish
imkonsiz bo‘ladi. Bunday holatlarda ayirmali tenglamalar yordamida sonli yechimlar
aniqlanadi. Ayirmali tenglamalar - bu differensial tenglamalarning diskret ekvivalenti bo‘lib,
ular chekli sonli nuqtalarda yechimni hisoblash imkonini beradi.
Ikkinchi tartibli ayirmali tenglamalarni quyidagi qulayroq ko‘rinishda yozish qabul qilingan:

iiiiiii FyByCyA -=+- +- 11 (1)

00321= ii B,A...,,i .

Bu tenglama ikkinchi tartibli tenglama ekanligini ko‘rsatamiz. iii yyy -= +1D
belgilashdan foydalanamiz. U holda (1) tenglama

iiiiiiiii Fy)ABC(yAyB -=---- -1DD (2)
ko‘rinishga keladi.
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ekanligi tushunarli. Bu tenglikka asosan (2) formulani
2
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(1) tenlamani 2D ni oldida iB koeffitsient turadigan ko‘rinishda yozish mumkin, 0iB
bo‘lganligi sababli hosil bo‘lgan tenglama ikkinchi tartibli bo‘ladi:
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Mazkur maqolada ikkinchi tartibli
ayirmali tenglamalar asosida tuzilgan
chegaraviy masalalarni yechish usullari tahlil
qilinadi. Ayirmali tenglamalar differensial
tenglamalarning sonli analogi bo‘lib, ularni
yechishda cheklangan oraliqda funktsiyalarning
qiymatlarini aniqlash mumkin. Chegaraviy
masalalar bu tenglamalarning amaliy
qo‘llanilishi bo‘lib, ular fizikaviy, muhandislik va
boshqa texnik sohalarda keng qo‘llaniladi.
Maqolada ayirmali tenglamalar, ularning
turlari, chegaraviy shartlar, sonli yechimlarni
topish usullari va algoritmlari bayon etiladi.
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Shunday qilib, (1) ayirmali tenglama ikkinchi tartibli differensial tenglamaning analogidir. Uni
yechish uchun ikkita qo‘shimcha shart berilishi kerak. Bu shartlar sifatida y funksiya va
uning birinchi tartibli ayirmasi yD qiymatlari xizmat qilishi mumkin. Agar ikki shart ( y
funksiya va uning birinchi tartibli ayirmasi yD qiymatlari) ham bir nuqtada yoki qo‘shni
nuqtalarda berilgan bo‘lsa, u holda Koshi masalasiga ega bo‘lamiz. Agar qo‘shimcha shartlar
qo‘shni bo‘lmagan turli xil nuqtalarda berilsa u holda masala chegaraviy masala deyiladi.
Koshi masalasi yechilayotgan bo‘lsin, ya’ni 0=i da 0y , 010 yyy -=D yoki 0y va 1y
berilgan bo‘lsin. U holda 0y va 1y larni bilgan holda ,...3,2,1=i lar uchun
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qiymatlarni aniqlash mumkin. Shunday qilib, 0y va 1y qiymatlar berilganda masalaning
yechimi mavjud va yagonadir. Ammo, ikkinchi tartibli tenglama uchun matematik
fizikada chegaraviy masalalar, ya’ni qo‘shimcha shartlar qo‘shni bo‘lmagan 0=i va

Ni = da

210 , mm == Nyy
qiymatlar berilganda Ni <<0 nuqtalar uchun iy qiymatlarni aniqlash ancha

qiziqarlidir ( 21 mm , - berilgan sonlar).
0=i va Ni = nuqtalarda nafaqat funksiyaning qiymatlari va birinchi tartibli

ayirmaning qiymati, balki funksiya qiymati va birinchi tartibli ayirmaning chiziqli
kombinatsiyasi berilishi ham mumkin. Umumiy holda bunday chegaraviy shartlarni

,1110 mc += yy 212 mc += -NN yy (3)
ko‘rinishda yozish mumkin. (3) tenglamaning birinchisiga

001 yyy D+=
tenglikni qo‘ysak, quyidagi munosabatni hosil qilamiz:

1 0 1 0 1(1 )y yc c mD - - = . (4)

01 =c bo‘lgan hol 0=i nuqtada funksiyaning qiymati 0y berilganligini anglatadi (bu

esa birinchi turdagi chegaraviy shart). Agar 11 =c bo‘lsa, u holda 0yD ning qiymati

berilgan bo‘ladi (bu esa ikkinchi turdagi chegaraviy shart). Agar 10 11 cc , bo‘lsa,
0=i nuqtada funksiya va birinchi tartibli ayirmaning chiziqli kombinatsiyasi berilgan

bo‘ladi (bu esa uchinchi turdagi chegaraviy shart).
Amaliyotda ayirmali chegaraviy masalalar katta ahamiyatga ega. Hisoblash
matematikasining eng katta yutug‘i matematik fizikaning ko‘pchilik masalalarini
hisoblashda har bir qadamda (1) ayirmali tenglamalar sistemasini (3) chegaraviy shart
bilan yechishdan iborat. Bu masala klassik masala bo‘lib, hisoblash usullari nazariyasining
ko‘pgina murakkab masalalari (1), (3) chegaraviy masalaga keltiriladi. Bunday tenglamalar
sistemasining matritsasi uch diagonallidir. Bu matritsa quyidagi ko‘rinishga ega.
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Agar ikkinchi yoki uchinchi turdagi chegaraviy shartlar berilgan bo‘lsa, bu matritsaning
tartibi 1+N ga teng bo‘ladi. Birinchi turdagi chegaraviy shartlar berilgan bo‘lsa, matritsa
( )1-N - tartibga ega bo‘ladi. Bu matritsaning faqatgina uchta diagonalida, ya’ni bosh
diagonalda hamda bosh diagonalning pastki va yuqorisidagi qo‘shni diagonallarda
elementlar noldan farqli bo‘ladi. Bunday matritsaga ega bo‘lgan chiziqli algebraik
tenglamalar sistemasini yechishning samarali usuli – Gauss usuli asosida (1), (3) ayirmali
chegaraviy masalani haydash usuli bilan samarali yechish mumkin.

Misol
Quyidagi chegaraviy masalani ko‘rib chiqamiz:
( ) 1,u x = 0 1x< <
(0) 0,u = (1) 0,u =

Oraliqni 4 ga bo‘lamiz: h = 0.25
0.25,0.5,0.75ix =

Disretlashtirilgan tenglamalar quyidagicha bo‘ladi:
1 1

2

2 1i i iu u u
h

- +- +
=

Bu tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:
2

1 12 0.0625i i iu u u h- +- + - = - = -
Tizim uchun quyidagi tenglamalar hosil bo‘ladi:

1 22 0.0625u u- =

1 2 32 0.0625u u u- + - =

2 32 0.0625u u- + =
Yechim: 1 3 0.09375u u= = , 2 0.125u =

Xulosa
Ikkinchi tartibli ayirmali tenglamalar yordamida chegaraviy masalalarni sonli yechish usuli
aniq va samarali yechimlar beradi. Bu yondashuv differensial tenglamalarning analitik
yechimi mavjud bo‘lmagan hollarda qo‘llaniladi. Ayirmali tenglamalar asosida qurilgan
modellar fizikaviy va muhandislik masalalarini kompyuterda simulyatsiya qilish imkonini
beradi. Metodning afzalliklari soddalik, algoritmlashtirilganlik va dasturlashga mosligidadir.
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