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DIFFERENSIAL TENGLAMALAR VA ULARNING MUHANDISLIKDAGI ROLI
ANPOPEPEHIIMA/IbHBIE YPABHEHUA U UX POJIb B TEXHUKE
DIFFERENTIAL EQUATIONS AND THEIR ROLE IN ENGINEERING

Ahmadjanov Shodiyor Shokirjon o'g'li
Namangan muhandislik qurilish instituti shodiyorahmadjanov45@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada differensial tenglamalarning muhandislik
sohasidagi ahamiyati, ularning qo'llanilish yo'nalishlari va zamonaviy muhandislik
masalalarini yechishdagi roli tahlil qilinadi. Maqolada differensial tenglamalarning
nazariy asoslari, yechish usullari va amaliy tatbiqlari ko'rib chigilgan.

Kalit so'zlar: differensial tenglamalar, muhandislik matematikasi, matematik
modellashtirish, amaliy masalalar, sonli usullar.

AHHOTaumMsA: B a9moll cmamvbe 6ydem NpoOaHAAU3UPOBAHO  3HAYEHUE
dugpepeHyuarbHbIX YPABHEHUU 8 UHMCEHepuU, 061acmu uxX NPpuUMeHeHUs U UX poJb 8
pewleHUuU co8peMeHHbIX UHHCEHEPHbIX 3aday. B cmambe paccmompeHbl meopemuyeckue
OCHOBbl, Memodbl pewleHUss U npakmuyeckoe hpumeHeHue OduddepeHyuasbHbix
YpasHeHUl.

KiroueBble csi0Ba: dugepeHyuaibHble ypagHeHUs], UHHCEHEPHAS MAMeMamuka,
Mamemamuveckoe ModeauposaHue, NpukaadHbvle 3a0ayu, Yuc/ieHHble Memodbl.

Abstract: This article analyzes the importance of differential equations in
engineering, their areas of application and their role in solving modern engineering
problems. The article examines the theoretical foundations, methods of solving and
practical applications of differential equations.

Keywords: differential equations, Engineering Mathematics, Mathematical
Modeling, applied issues, numerical methods.

KIRISH

Zamonaviy muhandislik fani va texnologiyalar rivojlanishi differensial
tenglamalar nazariyasi va ularning amaliy tatbiqlariga bevosita bog'liq. Differensial
tenglamalar murakkab dinamik tizimlarni modellashtirish, jarayonlarni tahlil qilish va
boshqarish uchun asosiy matematik vosita hisoblanadi [1].

Muhandislik sohasida differensial tenglamalarning ahamiyati kundan-kunga ortib
bormoqda. Bu tenglamalar fizik, kimyoviy, biologik va mexanik jarayonlarni
tavsiflashda, elektr va elektromagnit hodisalarni o'rganishda, issiglik almashinuvi va
diffuziya masalalarini yechishda keng qo'llaniladi [2]. Zamonaviy kompyuter
texnologiyalari va sonli usullar differensial tenglamalarni yechish imkoniyatlarini
sezilarli darajada kengaytirdi, bu esa muhandislik masalalarini yanada aniqroq va
samaraliroq hal qilish imkonini bermoqda [3].
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Muhandislik sohasida differensial tenglamalarni qo'llashning eng muhim
yo'nalishlaridan biri - bu matematik modellashtirish. Matematik modellar yordamida
murakkab texnik tizimlarning xulq-atvorini bashorat qilish, jarayonlarni
optimallashtrish va boshqarish mumkin. Bu esa vaqt va resurslarni tejash, xavfsizlikni
ta'minlash hamda mahsulot sifatini oshirish imkonini beradi [4].

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Tadqiqot metodologiyasi sifatida mavjud ilmiy adabiyotlar, maqolalar va
monografiyalarning qiyosiy tahlili qo'llanilgan. O'rganilgan manbalarda differensial
tenglamalarning muhandislikdagi o'rni turli rakurslarda yoritilgan.

Petrov [3] o'z ishida differensial tenglamalarning muhandislik masalalarini
yechishdagi ahamiyatini ta'kidlab, ularning amaliy qo'llanilish sohalarini keltirib
o'tgan. Johnson va Smith [4] esa differensial tenglamalarning zamonaviy kompyuter
dasturlari yordamida yechish usullarini tadqiq etishgan.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Differensial tenglamalarning muhandislikdagi ahamiyati va qo'llanilish sohalarini
tahlil qilish natijasida quyidagi asosiy yo'nalishlar aniglandi:

Birinchidan, mexanik tizimlarni modellashtirish sohasida differensial tenglamalar
hal qiluvchi ahamiyatga ega. Harakat tenglamalari, tebranish jarayonlari va
deformatsiya masalalarini o'rganishda oddiy va xususiy hosilali differensial
tenglamalar qo'llaniladi [5]. Masalan, ko'prik konstruksiyalarining tebranishlarini
o'rganish, samolyot ganoti deformatsiyasini hisoblash, avtomobil tormoz tizimining
dinamikasini tahlil qilish kabi masalalar differensial tenglamalar yordamida hal
qilinadi.

Ikkinchidan, issiglik o'tkazuvchanlik va diffuziya jarayonlarini tadqiq etishda
parsial hosilali differensial tenglamalar muhim rol o'ynaydi [6]. Bu yo'nalishda issiqlik
almashinuvi jarayonlari, moddalarning diffuziyasi, qurilish materiallarining issiqlik
o'tkazuvchanligi kabi masalalar o'rganiladi. Bunday tenglamalar yordamida issiqlik
almashish qurilmalarining samaradorligini oshirish, binolarning issiqlik izolyatsiyasini
optimallashtrish kabi amaliy masalalar hal gilinadi.

Uchinchidan, elektromagnit maydonlarni tavsiflashda Maksvel tenglamalari
tizimi asosiy matematik apparat hisoblanadi [7]. Bu tenglamalar elektr motorlar,
transformatorlar, antenna tizimlari va boshqa elektromagnit qurilmalarni loyihalashda
keng go'llaniladi. Zamonaviy telekommunikatsiya tizimlari, mobil aloga vositalari va
radar qurilmalarini ishlab chigishda elektromagnit maydonlarni modellashtirish
muhim ahamiyat kasb etadi.

To'rtinchidan, kimyoviy reaktsiyalar kinetikasini o'rganishda oddiy differensial
tenglamalar sistemasi qo'llaniladi [8]. Kimyoviy reaktorlarni loyihalash, reaksiya
tezligini boshqarish, mahsulot unumini optimallashtrish kabi masalalar differensial
tenglamalar yordamida hal qilinadi. Bu esa kimyoviy ishlab chiqarish jarayonlarining
samaradorligini oshirish imkonini beradi.
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Zamonaviy kompyuter dasturlari va sonli usullar differensial tenglamalarni
yechish imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirdi. MATLAB, Mathematica,
COMSOL kabi dasturiy paketlar murakkab muhandislik masalalarini hal gilishda keng
qo'llanilmoqda. Bu dasturlar differensial tenglamalarni tezkor va aniq yechish,
natijalarni vizuallashtrish va jarayonlarni optimallashtrish imkonini beradi.

Shuningdek, sun'iy intellekt va mashinali o'qitish usullarining rivojlanishi
differensial tenglamalarni yechishning yangi imkoniyatlarini ochib bermoqda. Neyron
tarmoqlar yordamida murakkab differensial tenglamalarni yechish, jarayonlarni
bashorat qilish va boshqarish tizimlarini yaratish bo'yicha izlanishlar olib borilmoqda.

Differensial tenglamalarning muhandislikdagi amaliy qo'llanilishi bo'yicha
qo'shimcha yo'nalishlar ham mavjud. Jumladan, gidrodinamika va aerodynamika
masalalarini yechishda Navier-Stoks tenglamalari muhim o'rin tutadi. Bu tenglamalar
suyuqlik va gazlarning oqimini modellashtirish, turbulentlik hodisalarini o'rganish
imkonini beradi [9].

Bundan tashqari, muhandislik tizimlarining ishonchliligi va xavfsizligini
baholashda ham differensial tenglamalar keng qo'llaniladi. Konstruksiyalarning
charchash jarayonlarini modellashtirish, materiallarning eskirishini bashorat qilish
kabi masalalar differensial tenglamalar yordamida hal gilinadi [10].

1-jadval.

Differensial tenglamalarning muhandislikdagi asosiy qo'llanilish sohalari
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Jadval tahlili shuni ko'rsatadiki, har bir sohada o'ziga xos differensial tenglamalar
turi va ularni yechish usullari qo'llaniladi. Zamonaviy hisoblash texnologiyalari barcha
yo'nalishlarda sonli usullardan foydalanish imkonini beradi, bu esa yechimlarning
aniqligini oshiradi va hisoblash vaqtini gisqartiradi.

XULOSA

Differensial tenglamalar nazariyasi va ularning amaliy tatbiglari muhandislik
fanining fundamental asosi hisoblanadi. Ular yordamida turli xil fizik, kimyoviy va
texnik jarayonlarni modellashtirish, tahlil qilish va boshqgarish mumkin. Zamonaviy
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kompyuter texnologiyalari va sonli usullar rivojlanishi differensial tenglamalarni
yechish imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirdi.

Tadqgiqot natijalari shuni ko'rsatadiki, differensial tenglamalar muhandislikda
go'llaniladigan eng muhim matematik vositalardan biri bo'lib qolmoqgda. Ular mexanik
tizimlar dinamikasini o'rganishda, issiqlik almashinuvi va diffuziya jarayonlarini tahlil
qilishda, elektromagnit maydonlarni tavsiflashda va kimyoviy reaktsiyalar kinetikasini
o'rganishda keng qo'llaniladi.

Muhandislik sohasida differensial tenglamalarni qo'llash doirasi yanada kengayib
bormoqda. Bu esa yangi tadqiqot yo'nalishlarini ochib beradi va innovatsion
texnologik yechimlarni ishlab chiqish imkonini yaratadi. Kelajakda sun'iy intellekt va
mashinali o'qitish usullarining rivojlanishi differensial tenglamalarni yechish va
qo'llash imkoniyatlarini yanada kengaytirishi kutilmoqda.
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