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Annotatsiya. Magolada chizigli integral tenglamalarni oddiy itatsiya usuli
hamda kompyuter matematikasi tizimi vositasida sonli yechishning matematik-
dasturiy ta 'minoti keltirilgan.

AHHOTaIII/lSI. B cmamuve npuee()eHa mamemamuKrko- npocpamMmmHoe obecneuenue
OJ151 YUCTIEHHO20 peulernu: JUHEUHBIX urmezcpailbHblx ypaeneﬂuﬁ YUCTICHHBIM MEMOOOM
I/ZPOCI’I’IOIZ umapayuu u cpedcmeajwu cucmem KOMnblomepHOﬁ mamemamuKku.

Abstract: The article presents mathematical software for the numerical solution
of linear integral equations using the numerical method of simple iteration and
means of computer mathematics systems.
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gattig jismlar mexanikasining plastinka va qobig tipidagi yupga devorli
konstruksiyalarining dinamik tebranishlari harakat tenglamalari ayrim hollarda
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fazoviy o‘zgaruvchilar bo‘yicha diskretizatsiyalash usullaridan biri qo‘llanilgandan
keyin chizigli yoki chizigsiz(nochizigli) integro-differensial tenglamalar yoki
ularning sistemalariga, chizigli yoki chizigsiz(nochizigli) integral tenglamalarga yoki
ularning sistemalariga keltirish mumkin[1].

Kompyuter  matematikasi, kompyuter industriyasi  va  dasturlash
texnologiyalarining jadal suratlar bilan rivojlanishi ta’lim-tarbiya, ilmiy-metodik va
ilmiy tadqiqot ishlarini avtomatlashtirishning asosi sifatida e’tirof etilmoqda.
Zamonaviy axborot texnologiyalari sohasida qo‘lga kiritilgan yutuglarni qo‘llash
natijasida ilmiy-tadgiqot, ilmiy-metodik, ilmiy-texnik, injenerlik, moliyaviy va
igtisodiy, kimyoviy, biologik masalalarni echishni avtomatlashtirish tomon
yo‘naltirilgan ko‘plab dasturiy vositalar mavjuddir. Masalan: Mathematica, Maple,
Matlab, Mathcad, Derive, Scientific, Workplce, Femlab, FeexPDE kabi universal
dasturiy muhitlar shular jumlasidandir. Bulardan ikkitasi Mathematica, Maple[2]
professional matematiklar va ilmiy-tadgigotlar olib boruvchi mutaxassislar
tomonidan keng qo‘llanilmoqda. Mathcad[3] esa injenerlik hisob-kitob ishlarining
instrumenti sifatida ishlab chiqilgan bo‘lib hozirda etarlicha murakkablikka ega
bo‘lgan hisob-kitoblarni bajarishda, ilmiy-tekshirish ishlarida har xil sonli
algoritmlarni va analitik almashtirishni bajarishda foydalanilmoqgda[4].

Chizigli va nochizigli integro-differensial, integral tenglamalar va ularning
tizimlarini sonli echishning samarali usullaridan biri oddiy iteratsiya sonli usuli
hamda kvadratura formularini qo‘llashga asoslangan sonli usul hisoblanadi.

Ushbu maqolada quyidagi chizigli integral tenglama garaladi:
t

u(t) + f R(t- 1) u(t)? dr = F(1)

0

(1)
bu erda, u(t) — izlanayotgan funksiya, F(t)-berilgan funksiya,
R(t)=¢ (4P -yadro, &, o, B - o‘zgarmas parametrlar.

Integral tenglamalar nazariyasi [6]da yaxshi ishlab chigilgan. Ma’lumki, integral
tenglamalar aniq echimini topish xususiy hollardagina mumkin bo‘ladi.

(1) integral tenglama taqribiy echimi oddiy iteratsiya usulida izlanadi. Buning

uchun [ab] kesmada t:=a+(i-1)h i:=1.n tugun nugtalar olinadi va bu

nuqtalarda (1) integral tenglama quyidagi-ko‘rinishda yoziladi:
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u(tn)+J R(t — 1) u(t)®dr=F(t ) (2)
0
Yoki
t
" w1y OB ,
u(t)+e | (t —1) e u(t)*dr=F(t ) (3)

0
(3) tenglamaga kiruvchi integral Abel tipidagi kuchsiz maxsuslikka ega, uni
hisoblashda kvadratura formulalarini qo‘llash mumkin emas. Shuning uchun :

t —t=2,r= o almashtirish yordamida maxsuslikni bartaraf gilamiz.

t
t n

n o) (B
U holda : J R(t —t)u(t)dr=¢ | (t —1) e u(t)dde =

0 0
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Shundan keyin, (3) integral

n (-Bt)
€ ZAie u .
u -+ =1 —F

sistemasiga keltiriladi:

tenglama chizigli

a

n

algebraik tenglamalar

(4)

(4) chiziqgli algebraik tenglamalar sistemasini echish uchun oddiy iteratsiya usulini
qo‘llaymiz, u holda echim quyidagi ko‘rinishga keladi:

n+1 n

n (-Bt) 2
& ZAie un+1—i
u -F _ i=1

a

Kompryuter matematikasi tizimlarida quyidagi test-misol echiladi:

Podprogramma-funksiyalar:

ORIGIN = 1
O‘zgarmas parametrlar
a=20 b=1 ANAMA:]'O h =
_ 1 1 1
“T4 "7 5 7 100
YAdro
R(t) =« - _1.e_‘3 ‘U Anig echim
-1 O‘ng tomon

U() =¢e "

t
F(H) = U(t) +J R(t—:)-UG)3d:

0

Hnans= 1. N
0 1

0.064 Hy 1 1
0.076| _ — An 2| 097
0.084| 2 3| 0.957
0.091 —p -t 4| 0.936
0.0% € — 5| 0.915
0.1/l Un+1 56| 0.8%
0.104 7| 0.875
0.108 8| 0.8%
0.111 9| 0.837
10| 0.819

tn = a+h°(n—1)|:
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th
MAPLEda programma kodi:
> a:=0;b:=1;N:=10;h:=(b-a)/(N-1);
a=0
b:=1
N:=10
-1
h:= 9
> alpha:=1/4;beta:=1/5;epsilon:=1/100;
wrl
-1
B T 5
-1
7100
> R:=proc(t)epsilon*t(alpha-1)*e”(-beta*t);end;

>
R = proc(t) ext(a — 1)xe™(—pBxt) end proc
> U:=proc(t)exp(-beta*t);end;
U := proc(t) exp(—pxt) end proc

> F:=proc(t)U(t)+Int(R(t-tau)*U(tau)"3,tau=0..t);end;

F := proc(t) U(t) + Int(R(t — t)xU(t)"3, t=0.. t) end proc
> for n from 1 to N do t[n]:=a+h*(n-1):
> F[n]::exp(-beta*t[n])*(l-(epsiIonlg_lpha)*t[n]“alpha):
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> H[n]:=t[n]"alpha/(N-1):A[1]:=H[1]/2:A[n]:=H[n]/2:

> for j from 2 to (N-1) do A[j]:=H[j]:end do:

> u[l]:=1:

> u[n+1]:=F[n]-epsilon/alpha*sum(A[i]*exp(-beta*t[i])*u[n+1-i]"3,i=1..n);

>end do:

Xulosa

Shuni ta’kidlash mumkinki ilmiy-tatqiqot ishlarida kompsyuter matematikasi
tizimlarining va maqolada keltirilgan algoritm hamda dasturning qo‘llanishi
ko‘pgina muammolarning hal etilishida katta yordam beradi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Badalov F. B. Metod resheniya integralnix i integro-differensialbneix uravneniy
nasledstvennoy teorii vyazkouprugosti. T.: Mehnat, 1987.
2. O.A. Sdvijkov. Matematika na kompyutere: Maple — 8. M.: SOLON - Press,
2003. 3.E.G.
Makarov. Mathcad: uchebnsry kurs. — SPb.: Piter, 2009.
4. http://www.math.ru

5. A.E.Tangirov, N.X.Sabirov, SH.SHaripov. O‘zgarmas koeffitsientli chiziqli
integro — differensial tenglamalar sistemalarini sonli echishning matematik - dasturiy
ta’minoti : “Fan, ta’lim, ishlab chigarish integratsiyalashuvi sharoitida paxta
tozalash, to‘qimachilik, yengil sanoat, matbaa ishlab chiqarish innovatsion
texnologiyalari dolzarb muammolari va ularning yechimi” mavzusidagi respublika
miqyosidagi ilmiy — amaliy anjumani maqolalar to’plami, 18-19 may ,Toshkent-2022

6. A.F.Verlan, V.S.Sizikov Integralne uravneniya: metod, algoritm, programm.
Kiev: Naukova Dumna, 1986. 543s.

..__\_"..__ -

L5



