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ПАРАБОЛИК ТЕНГЛАМАНИНГ ЕЧИМИНИ MAPLE ДАСТУРИДА ЎЗГАРУВЧИЛАРНИ АЖРАТИШ УСУЛИ БИЛАН ТОПИШ

Maple дастурининг янги замонавий версияси хусусий ҳосилали дифференциал тенгламаларнинг айрим синфини аналитик ечимини топа олади. Шу мақсадда pdesolve (тенгламалар, ўзгарувчилар) буйруғи киритилган.
Мисол сифатида хусусий ҳосилали дифференциал тенгламалардан бўлган параболик типдаги иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасини кўриб чиқамиз.
Биринчи қадамда иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасини Maple  дастурида тасвирлаб оламиз: 
> restart;heat:=diff(u(x,t),t)-k*diff(u(x,t),x,x)=0;

бу ерда 
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-номаълум функция, 
[image: image2.wmf]k

 эса ихтиёрий ўзгармас сон.
Иккинчи қадамда pdesolve буйруғидан фойдаланиб, гарчи у тенгламанинг ечимини топмаса ҳам қуйидагича ёзиб оламиз:
> pdesolve(heat,u(x,t));
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Тенгламанинг ечимини топишда ўзгарувчиларни ажратиш усулини қўллаймиз, яъни қидирилаётган функцияни 
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 кўринишда тасвирлаб оламиз. 
> eq:=subs(u(x,t)=X(x)*T(t),heat);
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Сўнгра тенгламанинг иккала томонини 
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 кўпайтмага бўламиз.

> expand(eq/X(x)/T(t));
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Бу ердан 
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 ва 
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 ўзгарувчиларга боғлиқ бўлган ифодаларни тенгликнинг иккала томонида тасвирлаб оламиз.
> sep:=(%)+(k*diff(X(x),x,x)/X(x)=k*diff(X(x),x,x)/X(x));
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Бу ифоданинг чап ва ўнг томонлари бир-бирига боғлиқ бўлмаганлиги сабабли унинг қийматини қандайдир С сонга тенг деб олишимиз мумкин. 
> lhs(sep)=C;
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Охирги ёзилган ифода бу 
[image: image12.wmf](
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 функцияга нисбатан оддий дифференциал тенглама ҳисобланади ва унинг ечимини топамиз.
> T_sol:=dsolve(%,T(t));
[image: image13.png]



бу ерда _
[image: image14.wmf]1

C

 ихтиёрий ўзгармас сон.
Xудди шу йўл билан иккинчи тенгламани тасвирлаб оламиз.
> rhs(sep)=C;
[image: image15.png]X(x)



.
Охирги ёзилган оддий дифференциал тенгламанинг ечими қуйидагича бўлади: 

> X_sol:=dsolve(%,X(x),explicit=true);
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бу ерда _
[image: image17.wmf]1

C

 ва _
[image: image18.wmf]2

C

 лар ихтиёрий ўзгармас сонлар.

Энди ечимни ҳосил қилиш учун 
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 кўпайтмани тасвирлаб олишимиз керак:
> map(subs,[X_sol],T_sol,X(x)*T(t));
[image: image20.png]
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Буларга асосланиб иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасининг умумий ечимини ҳосил қиламиз.

> sol:=map(simplify,%);
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Соддалаштириш мақсадида ўзгармаслар учун аниқ қийматлар тақдим қиламиз. Жумладан, 
[image: image22.wmf]1,_11,_21
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 бўлсин.
> subs(C=k,k=1,_C1=1,_C2=1,sol);
[image: image23.png]et cosh(x) + e’ sinh(x)]
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> evalc(%);
[image: image24.png]et cosh(x) + e’ sinh(x)]
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Охирги ифодада қатнашган 
[image: image25.wmf]t

e

 экспонентани тригонометрик шаклда тасвирлаб оламиз
> convert(%,trig);
[image: image26.png][(cosh(#) + sinh(2)) cosh(x) + (cosh(z) + sinh(#)) sinh(x)]




ва бу ифодани соддалаштирамиз
> S:=evalc(%);
[image: image27.png]5 =[(cosh(¢) + sinh(#)) cosh(x) + (cosh(z) + sinh(£)) sinh(x)]
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Энди ўзгарувчиларнинг маълум бир интервалида ечимнинг графиги қандай бўлишлигини кўриб чиқамиз. Фараз қилайлик 
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 ўзгарувчи 
[image: image29.wmf][

]

5;5

-

 оралиқда ва 
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 ўзгарувчи 
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 оралиқда бўлсин. У ҳолда Maple дастурида буйруқ қуйидагича ёзилади: 

> plot3d(op(S),x=-5..5,t=0..5);
[image: image32.png]



Бу ечим ҳақиқатан ҳам тўғрилигини текшириш учун қуйидаги буйруқдан фойдаланилади:
> simplify(subs(u(x,t)=sol[1],heat));
[image: image33.png]
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