ODDIY DIFFERENSIAL  TENGLAMALAR UCHUN CHEGARAVIY MASALALARNI YECHISHNING SONLI USULLARI. 
REDUKSTIYA USULI. DIFFERENSIAL  HAYDASH USULI. TO’R USULI 
Reja: 
5. Ko’p qadamli ayirmali usullar . 
6. Ko’p qadamli ayirmali usullarning aproksimatsiya xatoligi . Usullar tavsifi 
du	0                          dt  f(t,u),t0,u(0)u	                                               (1) 
                                             
Koshi masalasini yechish uchun doimiy 0, qadamli  
τ ti i  τ,i  0,1,... to’rni aniqlaymiz. yi  y(ti ),fi  f(ti,yi ) 
orqali   to’rda aniqlangan funksiyalarni belgilaymiz.  
 Chiziqli m- qadamli ayirmali usul deb, 
 
a0  yi  ... am  yim  b0  fi  b1  fi1  ... bm  fim,i  m,m1,...
   	τ	      (2) ayirmali tenglamalar sistemasiga aytiladi. 
 (2) - tenglamani yi  y(ti ) yangi qiymatni oldin aniqlangan yi1, yi2 ,... 
qiymatlar orqali ifodalangan rekkurent munosabat sifatida qarash kerak. 
Hisoblash i=m , ya’ni a0  ym  a1 ym1  ... am y0  b0 fm  b1 fm1  ... bm f0 , τ	 
tenglamadan boshlanadi. 
  Bundan ko’rinadiki, hisoblashni boshlash uchun m-ta y0 , y1,..., ym1 boshlang’ich qiymatlarni berish lozim. y0  u0 ya’ni Koshi masalasidan aniqlanadi. 
y0 , y1,..., ym1 qiymatlar berilgan deb faraz qilamiz. (2) - tenglamadan ko’rinib 
turibdiki, ko’p qadamli ayirmali usullarda Runge-Kutt usullaridan o’ng tomoni faqat  to’rning nuqtalarida hisoblanishi bilan farq qiladi. 
(2) - usul b0  0 bo’lganda oshkor deb aytiladi. Bunda yi dastlabki y0 , y1,..., yi1 qiymatlar orqali oshkor ifodalanadi. b0  0 bo’lgan usul oshkormas deb 
aytiladi. Bunday xolda yi - topish uchun 
a0 yi b0 f(ti,yi ) Fyi1,yi2 ,...,yim  τ	, 
bunda  
Fyi1,yi2,...,yim  km0 (bk yik  aτk yik ), chiziqsiz tenglamani yechish kerak. 
 Odatda bu tenglamani Nyuton usuli yordamida yechadilar. Bunda boshlang’ich yaqinlashish yi0 sifatida yi1 qiymat olinadi. (2) - tenglamaning koeffistientlari umumiy ko’paytuvchi bilan farq qiladi. Bu erkinlikdan qutilish uchun 
 
m
bk 1,                                                                                   (3) 
k0
deb talab qilamiz. Bu (2) - ayirmali sxemaning o’ng tomoni (1) - differensial 
tenglamaning o’ng tomonini appoksimatsiyalaydi  demakdir. 
Hisoblash amalyotida (2) - usulning xususiy holi bo’lgan Adams usuli ko’p tarqalgan. Bunda u'(t) hosila ikkita ti vati1 nuqtalar orqali approksimatsiya qilinadi, ya’ni a0  a1 1,ak  0,k  2,3,...,m, 
shunday qilib Adams usuli 
 
 yi  yi1  m bk fik                                                                                (4) 
	τ	k0
ko’rinishda bo’ladi. b0  0 bo’lganda Adams usuli oshkor, aks holda  
oshkormas deb aytiladi. (2) - ayirmali sxemalarni o’rganishda eng avval ak ,bk koeffistientlarning approksimatsiya xatoligiga ta’sirini tekshiramiz, undan so’ng bir biriga bog’liq bo’lgan to’rg’unlik va yaqinlashishi masalalarini tadqiq etamiz. 
Ko’p qadamli ayirmali usullarning approksimatsiya xatoligi. 
(2) - ayirmali sxemaning approksimatsiya xatoligi yoki boІlanishsizligi deb, 
 
ψi  m ak uik  m bk f(tik ,uik )
	k0 τ	k0	           (5) 
funksiyaga aytiladi. Bu (2) - tenglamaga (1) - tenglamaning aniq yechimi 
u(t) ni quyganda hosil bo’ladi. Approksimatsiya xatoligi tartibining ak ,bk ,k  0,1,...m koeffistientlarni tanlashga bog’liqligi masasasini o’rganamiz.  
Bunda barcha funksiyalar kerakli tartibli hosilaga ega deb hisoblaymiz uik  u(ti  k)   funksiyalarni t  ti nuqtalar atrofida Teylor qatoriga yoyib 
u	p ( kττlu(l)(ti)	O(τp 1) ik  l0	l!		
p1 (  kττlu(l)(t )
	f(tik ,uik )u'(ti  kττ 	l!	i	 O(τ p ),k 1,2,...m 
l 0
munosabatlarni hosil qilamiz. 
Bu yoyilmalarni (5) - ga quyib, 
m ak ( p (  kττlu(l)(ti ) )	m	p 1 (
	ψi   	 bk(	 kττlu(l1)(ti ) ) O(τ p ) m (m ak ( 
	k0 τ	l0	l!	k0	l	l!	l0	k0 τ
 p (m bk (  kττl1u(l)(ti )) O(τ p ) l0	k0	(l 1)!	  
Oddiy shakl o’zgartirilganidan so’ng 
 m
	i	  akuti  p	m kl1ak kl  bk ul (l)1ti  Op                          (6)            
		
	 k 0		l 1 k 0
 
 
yoyilmaga kelamiz. Bundan ko’rinadiki , agar 
 
m
   ak  0                                                                              (7) 
k0
 
m
    k l1(kak  lbk ) 0,          l 1,2,..., p                                                     (8) 
k0
shartlar bajarilsa, approksimatsiya tartibi p-ga teng bo’ladi. 
(7) va (8) - shartlar (3) - bilan birgalikda 2(m+1) ta a0,a1,a2,...,am,   b0 ,...,bm   noma’lumlarga nisbatan p+2 ta tenglamadan iborat. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini tashqil etadi. Agar (3) - shartni inobatga olsak 
m
kak  1
k1	 tenglamaga ega bo’lamiz. m
k l1(kak  lbk ) 0,              l  2,3,..., p                       (9) 
k1 sistemani hosil qilamiz. 
Bu sistema 2m noma’lumli p-ta tenglamadan ibrat, a0,b0 koeffistientlar 
	m	m
a0  ak ,b0 1 bk                                            (10) 
	k1	k1
formulalar orqali hisoblanadi. (9) sistema yechimga ega bo’lishi uchun p 2m
bo’lishi kerak. Bu approksimatsiya tartibi p 2m olib keladi. Shunday qilib ko’p qadamli ayirmali usulning xatolik tartibi p-ning eng yuqori si 2m ga teng. (4) - 
Adams usullari uchun p-tartibli (9)- approksimatsiya shartlari 
	m	m
lk l1bk 1,l  2,3,...,p,b0 1 bk                                        (11) 
	k1	k1
 
Bundan ko’rinib to’ribdiki Adamsning oshkor usullarining eng yuqori approksimatsiya tartibi m-ga teng. Oshkormas usullarning eng yuqori  approksimatsiya tartibi m+1 ga teng. 
Ayirmali usullar to’rg’unligi va yaqinlashishi. 
2-Teorema 
Faraz qilamiz a0qm  a1qm1 ... am1qm1  0 
xarakteristik tenglamaning barcha ildizlari birlik doiraning ichida yoki 
chegarasida joylashgan bo’lib, chegarada karrali ildizlari bo’lmasin. Faraz qilamiz fu (t,u)  L,t 0,T 
bo’lsin. Unda  
a0
0
2b0 L 
bo’lganda  a0 zi  a1 zi1 ... am zim im im ,i  m,m 1,..., 	 
bu erda  
im  a0ui ... amuim b0 f (ti ,ui ) ...bm f (tim ,uim )
		 
va 
im  b0 (ti , yi ) f (ti ,ui )b1 ( f (ti1, yi1 ) f (ti1,ui1 ))...bm ( f (tim , yim ) f (ti
 
tenglama yechimlari uchun 
im
zi  M1ec1T max   z j  M 2  τψk ,i  m,m1,...,
	0	j m 1	k 0	 
bunda  
	M1  Q C Q1 C	2M1 , c1  M1L, 0
2
a
M

)
(
2
0
0
2
b
a
b
a
k
m
k




	a0 k1	 
 
baho  o’rinli. 
 
Adamas  usuli misollari. 
 
F(x)=f(x,u(x)) qilib belgilaymiz. Faraz qilamiz yn,yn1,...,ynm qiymatlar allaqachon ma’lum bo’lsinlar.Unda F(xk ) f(xk ,yk )funksiya qiymatlari іam ma’lum bo’ladilar.Bu nuqtalar oraliІida F(x) funksiyani Nyuton interpolyatsion ko’pіadi bilan almashtirib tenglamani (xn, xn1)oraliІi bo’ycha integrallaymiz.Natijada Adams usuli hosil bo’ladi. 
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to’rda aniqlangan funksiyalarni belgilaymiz.  
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(2) ayirmali tenglamalar sistemasiga aytiladi. 
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qiymatlar orqali ifodalangan rekkurent munosabat sifatida qarash kerak. 
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