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Raqamli jamiyatda fan va ta’limning integratsiyalalashuvi: matematika, iqtisod,
pedagogika va psixologiyaning yangi yondashuvlari. Respublika ilmiy-texnik anjuman
materiallari to‘plami — Jizzax: O‘zMU Jizzax filiali Amaliy matematika kafedrasi, 2026-yil 20-
21-aprel 505-bet.

Respublika miqyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.

Globallashuv = sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi ilmiy-
tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy sohalarni qamrab
olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini liberallashtirishni talab qilmoqda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli yo‘nalishlarda
faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar, ilmiy tadqiqot institutlari
va markazlarining ilmiy xodimlari, tadqiqotchilari, magistr va talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari
natijalari mujassamlashgan.

Mas’ul muharrirlar: DSc.prof. Turakulov O.X., t.f.n., dots. Baboyev A.M.

Tahrir hay’ati a’zolari: p.f.d.(DSc), prof. Turakulov O.X., t.f.n., dots. Tovboyev, t.f.n.,
dots. Baboyev A.M., t.f.f.d.(PhD), prof. Abduraxmanov R.A., p.f.f.d.(PhD) Eshankulov B.S.,
p.fn., dots. Alimov N.N., p.f.f.d.(PhD), dots. Alibayev S.X., t.f.f.d.(PhD), dots. Abdumalikov
A.A, p.f.£d.(PhD) Hafizov E.A., f.f.f.d.(PhD), dots. Sindorov L.K., t.f.f.d.(PhD), dots. Nasirov
B.U., b.f.f.d. (PhD) O‘ralov A.L., p.f.n., dots. Aliqulov S.T., t.f.f.d.(PhD) Kuvandikov J.T., i.fn.,
dots. Tsoy M.P., Sharipova S.F., Jo‘rayev M.M.

Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik ma’lumotlar
va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar, keltirilgan takliflarga
mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.
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Annotatsiya: Ushbu magqolada kasr tartibli chiziqli va chizigsiz oddiy differensial
tenglamalarni taqribiy hisoblash uchun Eyler usulining umumlashtirilgan ko‘rinishidan
foydalanilgan. Tadqiqot davomida Python dasturlash tilida tegishli algoritmlar ishlab chiqildi va
integrallash gadami hamda maksimal absolut xatolik o‘rtasidagi bog‘liglik o‘rganildi.

1. Kirish

Kasr tartibli differensial tenglamalar murakkab dinamik tizimlarni, masalan, yer osti
suvlari filtratsiyasi kabi anomaliyali va xotira effektiga ega jarayonlarni modellashtirishda
muhim ahamiyat kasb etadi [1-3]. Aksariyat hollarda bunday tenglamalarning aniq analitik
yechimini topish imkonsiz yoki o‘ta murakkab bo‘lganligi sababli, ularni yechishda samarali
sonli usullar qo‘llaniladi. Ushbu ishning asosiy maqgsadi kasr tartibli differensial tenglamalarni
yechishning takomillashgan Eyler usulini amaliyotga joriy etish va ushbu sonli usulning
aniqligini turli gadam o‘lchamlari yordamida baholashdan iborat.

2. Metodologiya

Tadqgiqotda kasr tartibli hosilaga ega bo‘lgan quyidagi ikkita turli masalaning sonli
yechimi Eyler usuli [4] orqali qurildi.

Chiziqli masala. Boshlang‘ich shart y(0)=0, t>0 bo‘lgan holat uchun quyidagi chiziqli
differensial tenglama qarab chiqildi:
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Bu yerda O<a Sl,F(‘) esa Gamma funksiyani ifodalaydi. Ushbu masalaning aniq

=y + 1 —t

analitik yechimi y(¢) =t 2t ekanligi ma'lum.
Nochiziqli masala. Boshlang‘ich shart y(0)=— , >0 bo‘lgan quyidagi chiziqsiz
differensial tenglama o‘rganildi:

D y(t) = y(t)" - D)
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Tenglamaning « =1 holati uchun aniq yechimi y(¢) = —1 ko‘rinishga ega.
+

Sonli yechimni hisoblash, approksimatsiyani hosil qilish va xatolikni baholash jarayonlari
Python tilida numpy, matplotlib, math va pandas kutubxonalaridan foydalanilgan holda amalga
oshirildi. Sonli yechim algoritmi t[j] tugun nuqtalari uchun ketma-ket yig‘indilar (xotira effekti)

K %
T(a+2)  T(a+)

va Eyler formulasining modifikatsiyasiga (koefitsiyentlar

[5].

) asoslangan

3. Natijalar
Dasturiy hisoblash tajribalari integrallash qadamining (%) turli qiymatlarida o‘tkazildi.
Chiziqli masala natijalari (o =0.5): Dastlabki tajribalar o =0.5 va parametr

he€{0.1,0.05,0.01,0.001} giymatiarida bajarildi.
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1-rasm. 4 = 0.1 gadamda eng katta absolut xatolik 0.022596 ni tashkil qildi.
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2-rasm. Qadam 4 = 0.05 gacha kichraytirilganda, xatolik 0.010449 gacha kamaydi.
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3-rasm. 2 = 0.01 da xatolik 0.002065 ga teng bo‘ldi.
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4-rasm. Qadam yanada aniqlashtirilib # = 0.001 gilinganda esa, xatolik sezilarli darajada
pasayib, eng katta absolut xatolik 0.000249 ni tashkil etdi.
Shuningdek, algoritm gadamiga nisbatan xatolikning o‘zgarish qonuniyatini tekshirish
uchun maxsus dastur ishga tushirildi. Natijada olingan grafik maksimal absolut xatolik hamda 4
o‘rtasida to‘g‘ri proporsional bog‘liglik mavjudligini ko‘rsatdi.
Nochiziqli masala natijalari (o =1.0): Chizigsiz masala uchun o‘tkazilgan
hisoblashlarda:
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5-rasm. 7 = 0.2 qadamida eng katta absolut xatolik 0.016222 ni tashkil etdi.
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6-rasm. /7 = 0.1 gadamda eng katta absolut xatolik 0.002462 ga tushdi.
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Ikkala holatda ham ¢ va y(#) o‘qlari bo‘yicha chizilgan grafiklarda approksimatsiya
gilingan sonli yechim funksiyasi aniq yechim funksiyasi ustiga yuqori aniqlikda tushishi
tasdiqlandi.

4. Xulosa

Olingan natijalar kasr tartibli differensial tenglamalarni hisoblashda Eyler usuliga
asoslangan algoritmlarning yaroqliligi va yetarli darajada barqarorligini isbotlaydi. Eng muhim
kuzatuv shundan iboratki, parametr h (integrallash qadami) qanchalik kichik olinsa, sonli yechim
aniq analitik yechimga shunchalik yaqinlashib boradi. Xususan, xatoliklarni baholash grafigidan
ko‘rinib turibdiki, maksimal absolut xatolikning qadamga bog‘liq o‘zgarishi to‘g‘ri chiziqli
xarakterga ega bo‘lib, usulning yaqinlashish tartibi barqaror ekanini dalillaydi.

Xulosa qilib aytganda, Python tili va uning matematik kutubxonalari muhitida yozilgan
ushbu dasturiy ta'minot chiziqli va chizigsiz kasr tartibli ODTlarni modellashtirish hamda
ishonchli sonli natijalarni olish imkonini beradi. Kelgusida mazkur sonli usullar murakkab
o‘lchamli diffuziya va filtratsiya masalalarini veb-platformalarida vizuallashtirishda tayanch
xizmatini o‘tashi mumkin.
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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqolada qovushqog—elastik yarim tekislikda joylashgan ko‘p
qatlamli silindrik qobigning garmonik to‘lqinlar ta’siridagi dinamik xatti-harakatlari matematik
jihatdan modellashtiriladi. Tadqiqot doirasida qobiq va asos muhit o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir
mexanizmlari aniqlanib, muhitning qovushqoqlik va elastiklik xususiyatlari hisobga olingan
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