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DIFFERENSIAL TENGLAMALARNI YECHISHDA PYTHON
KUTUBXONALARINING IMKONIYATLARI

Anvarbekova Ruxsora Avazbek qizi
Namangan davlat universiteti magistranti
Email: anvarbekovaruxsoraxon@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada Python dasturlash tilining ilmiy hisoblashlar sohasidagi imkoniyatlari, xususan
differensial tenglamalarni yechishda qo‘llaniladigan SymPy va SciPy kutubxonalarining o‘rni, ahamiyati,
afzalliklari hamda cheklovlari tahlil gilinadi.

Kalit so’zlar: differensial tenglamalar, Python, SymPy, SciPy, sonli yechim, analitik yechim.

CAPABILITIES OF PYTHON LIBRARIES IN SOLVING DIFFERENTIAL
EQUATIONS

Anvarbekova Ruxsora Avazbek qizi
Master's student at Namangan State University

Annotation. This article analyzes the capabilities of the Python programming language in the field of scientific
computing, in particular the role, importance, advantages and limitations of the SymPy and SciPy libraries used in
solving differential equations.

Keywords: differential equations, Python, SymPy, SciPy, numerical solution, analytical solution.
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Kirish

Differensial tenglamalar tabiiy fanlar, texnika va iqtisodiyotda kechadigan murakkab
jarayonlarni matematik modellashtirishda muhim o‘rin tutadi. Bunday tenglamalarni klassik
usullar yordamida yechish ko‘pincha ko‘p vaqt talab etadi hamda murakkab va hisob-kitoblar
bilan bog‘liq bo‘ladi. Shu sababli differensial tenglamalarni yechishda zamonaviy hisoblash
texnologiyalaridan foydalanish masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.

Zamonaviy dasturlash tillari va matematik paketlar hisoblash jarayonlarini
avtomatlashtirish, hisoblashdagi xatoliklarni kamaytirish hamda natijalarni tezkor va aniq
olish imkonini beradi. Shu jihatdan Python dasturlash tili ochiq kodli, moslashuvchan va
kengaytiriluvchanligi bilan ajralib turuvchi qulay ilmiy hisoblash muhiti hisoblanadi. Python
tarkibida ko‘plab tayyor matematik kutubxonalar mavjud bo‘lib, ular orasida SymPy va SciPy
differensial tenglamalarni yechishda eng keng qo‘llaniladigan vositalardan sanaladi. SymPy
kutubxonasi differensial tenglamalarni analitik yechish, formulaviy o‘zgartirishlar va symbolik
tahlilni amalga oshirish imkonini bersa, SciPy kutubxonasi murakkab tenglamalar va real
jarayonlarni sonli usullar asosida modellashtirishga xizmat giladi. Ushbu maqolada Python
dasturlash tilining SymPy va SciPy kutubxonalaridan differensial tenglamalarni yechishda
foydalanishning ilmiy ahamiyati hamda ularning funksional imkoniyatlari tahlil gilinadi.

Adabiyotlar tahlili

Differensial tenglamalarni yechishda Python dasturlash tili va uning ilmiy
kutubxonalaridan foydalanish masalasi so‘nggi yillarda ko‘plab tadqgiqotlarda yoritilgan.
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Xususan, A.Meurer va hammualliflari tomonidan olib borilgan tadqiqot [1; B.27.]. SymPy
kutubxonasining rasmiy ilmiy tavsifi bo‘lib, unda simvolik matematika, differensial
tenglamalarni analitik yechish, algebraik o‘zgartirishlar va nazariy tahlil imkoniyatlari
yoritilgan. P.Virtanen va hammualliflari olib borgan izlanishlari [2;B.27.]. da esa SciPy
kutubxonasining ilmiy asoslari, sonli usullar, ODE yechish algoritmlari va amaliy hisoblash
imkoniyatlari batafsil bayon qilingan. H.P.Langtangenning “A Primer on Scientific Programming
with Python” [3; B.96.]. kitobida esa Python yordamida ilmiy hisoblash, SymPy va SciPy
kutubxonalarining differensial tenglamalarni yechishdagi qo‘llanilishi nazariy va amaliy
misollar bilan tushuntirilgan.

Tadgiqot metodologiyasi

Tadqgiqot davomida differensial tenglamalarni yechishda Python dasturlash tilidan
foydalanilib, analitik yechimlar uchun SymPy kutubxonasi, sonli yechimlar uchun esa SciPy
kutubxonasi asosiy vosita sifatida tanlandi. Tadqiqot metodologiyasi sifatida SymPy va SciPy
kutubxonalarining imkoniyatlarini tahlil qilish, afzallik va kamchiliklarini tagqqoslashdan
foydalanildi. [4; B. 67.].

Tahlil va natijalar

SymPy Python uchun mo‘ljallangan symbolik matematika kutubxonasi bo‘lib, bu
kutubxona orqali differensial tenglamaning aniq algebraik ifodasi olinadi, ya’'ni natija
formulalar shaklida ifodalanadi. Shu bilan birga, SymPy boshlang‘ich va chegara shartlarini
go‘llashni qo‘llab-quvvatlaydi, bu esa fizik va injenerlik masalalarida yechimni aniq va
matematik jihatdan tushunarli qiladi. SymPy ning asosiy afzalligi shundaki, u algebraik
o‘zgartirishlar, differensiallash va integrallash jarayonlarini avtomatik bajaradi. Ushbu
kutubxona orqali differensial tenglamalarni grafikli ko‘rinishda vizualizatsiya qilish,
yechimlarning fazoviy harakati, o‘zgartirishlar ostidagi invariantlik va parametrik
bog'ligliklarni aniglash mumkin. Bu esa foydalanuvchiga chuqur nazariy tahlil o‘tkazish, ilmiy
xulosalar chiqarish va real tizimlarni matematik modellar bilan tagqoslash imkonini beradi.
Murakkab yoki yuqori tartibli tenglamalarni ham simvolik usul bilan yechadi, lekin hisoblash
tezligi murakkab masalalarda past bo‘lishi mumkin va  har doim ham analitik yechim bera
olmaydi. [5; B.657.].

SciPy kutubxonasi esa differensial tenglamalarni sonli usullar yordamida yechishga
mo‘ljallangan. SciPy yordamida differensial tenglamalarning yechimi ragamli gqiymatlar bilan
ifodalanadi. U boshlang‘ich shartlar berilgan masalalar uchun Runge-Kutta, Eyler va boshqa
zamonaviy algoritmlarni oz ichiga oladi. [6;B.79.]. Bu yondashuv katta hajmdagi yoki
murakkab ODElar uchun juda samarali hisoblanadi, chunki ushbu usullar yordamida murakkab
tenglamalar ma’lum oraliqda yuqori aniqlikda hisoblab chiqgiladi. SciPy ham boshlang‘ich
shartlarni qo‘llashni qo‘llab-quvvatlaydi, lekin natija formulalar shaklida emas, balki sonli
nuqtalar va grafiklar ko‘rinishida olinadi. Bu esa yechimning xatti-harakatini tahlil qilishda
muhim ahamiyatga ega. Sonli yechimlarning asosiy kamchiligi esa ularning taxminiy
xarakterga ega ekanligi ya’ni natija raqgamli giymatlar to‘plami ko‘rinishida olinishi. Shu sababli,
sonli yechimlar aniqlik chegarasi, barqarorlik masalalari, umumiy yechim ko’rinmasligi,
parametrlarning sezuvchanligi jihatlari bilan cheklangan bo’ladi. Natijalarni tahlil gilishda yoki
yechimni fizik jihatdan tushuntirishda bu cheklovlarni hisobga olish zarur.

Pythonning SymPy va SciPy kutubxonalari differensial tenglamalarni yechishda turli
imkoniyatlarni beradji, lekin ularning yondashuvi va afzalliklari turlicha. SymPy nazariy tahlil,
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yechimning matematik ishonchliligi va simvolik soddalashtirish uchun qulaydir. SciPy esa
amaliy masalalar, katta hajmdagi yechimlar va tezkor sonli hisoblash uchun mosdir.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, SymPy va SciPy kutubxonalari bir-birini to‘ldiruvchi vositalar
sifatida differensial tenglamalarni yechishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu kutubxonalarni
birgalikda qo‘llash nafaqat yechimlarning aniqligi va tahlil imkoniyatlarinioshiradi, balki
differensial tenglamalarni yechish jarayonining umumiy samaradorligini ham sezilarli darajada
yaxshilaydi. [7;B.127.]. Shu sababli, ilmiy-tadqiqot ishlarida SymPy va SciPy imkoniyatlarini
maqgsadga muvofiq tanlash va integratsiyalash samarali natijaga erishish uchun muhim
hisoblanadi.

Xulosa

Ushbu maqolada Python dasturlash tili SymPy va SciPy kutubxonalarining differensial
tenglamalarni yechishdagi imkoniyatlari tahlil qilindi. SymPy va SciPy kutubxonalarining
birgalikda qo‘llanilishi analitik va sonli yondashuvlarni birlashtirishga imkon berishi aniqlandi.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Python ilmiy hisoblashlar uchun qulay, moslashuvchan
va samarali vosita bo‘lib, differensial tenglamalarni yechishda keng imkoniyatlar yaratadi.
Ushbu yondashuv kelgusida yanada murakkab matematik modellarni ishlab chigishda muhim
ahamiyat kasb etadi.
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