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Annotatsiya

Ushbu maqolada Python dasturlash tilidagi Sympy kutubxonasidan foydalanib
matematik tenglamalarni, tenglamalar sistemasini va differensial tenglamalarni tahlil
qilish usullari bayon etiladi. Sympy kutubxonasi analitik matematikani kompyuter
yordamida amalga oshirishga imkon beruvchi kuchli vositadir. Maqolada bu
kutubxonaning asosiy imkoniyatlari, undan qanday foydalanish, hamda amaliy
misollar yordamida yechimlarni qanday topish haqida batafsil ma’lumotlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Sympy, Python, algebraik tenglama, tenglamalar sistemasini
yechish, differensial tenglama, analitik yechim.

AOCTpPaKTHBIU

B 1maHHOM cTarhbe paccMaTpUBAKOTCA METOMAbl AHAIM3a MAaTEMaTHUYECKUX
ypaBHEHUH, CUCTEM YpaBHEHUM U AU(hepeHITnaTbHBIX YPAaBHEHUH C HCTIOIB30BAHHEM
oubmmoTekn Sympy Ha sI3bIKe MporpaMMupoBanust Python. Sympy sBiseTcst MOIITHBIM

HHCTPYMCHTOM JJIsSI BBIIIOJIHCHUA CHUMBOJIBHBIX MATCMATHUYCCKHUX BbIUKCIICHUN. B
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CTaTb€ MOAPOOHO OMHCAHBI OCHOBHBIE BO3MOXKHOCTH OWONHOTEKH, CHOCOOBI €&
UCTIOJIb30BaHUS M MPUBOAATCS MTPAKTHICCKHUE TPHUMEPHI.

KiroueBble cjoBa: Sympy, Python, anrebpamveckoe ypaBHeHUE, pelIeHHE
CUCTEM ypaBHEHUH, TUPepeHIInaibHOe ypaBHEHUE, aHATUTHYECKOE PEICHHE.

Abstract

This paper discusses methods of analyzing mathematical equations, systems of
equations, and differential equations using the Sympy library in Python. Sympy is a
powerful tool for performing symbolic mathematical computations. The paper
provides a detailed overview of the library’s core capabilities, usage techniques, and
practical examples for solving problems.

Keywords: Sympy, Python, algebraic equation, solving systems of equations,

differential equation, symbolic computation, analytical solution.

Kirish

Zamonaviy dasturlash tillari, xususan Python, nafagat umumiy magsadlar
uchun, balki ilmiy-texnik hisoblashlar, matematik modellashtirish va analitik tahlil
sohalarida ham keng qo‘llanilmoqda. Python tilining kuchi uning modullik va ochiq
manba asosida ishlovchi kutubxonalarida namoyon bo‘ladi. Shunday kutubxonalardan
biri bu — Sympy bo‘lib, u matematik ifodalarni analitik shaklda gayta ishlashga
ixtisoslashgan.

Sympy (symbolic Python) — bu matematik ifodalarni analitik tarzda ifodalash,
o‘zgartirish va yechishga mo‘ljallangan Python kutubxonasi bo‘lib, u kompyuter
algebra tizimi sifatida xizmat qgiladi. Ushbu maqolada biz aynan Sympy yordamida
oddiy algebraik tenglamalarni, ularning sistemalarini va differensial tenglamalarni
ganday yechish mumkinligini tahlil qilamiz.

Magqolada ilgari surilayotgan masalalar bevosita oliy matematika, fizikaviy
jarayonlarni modellashtirish, muhandislik masalalarini yechish va ilmiy izlanishlarda

katta amaliy ahamiyatga ega.
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Asosiy qism

Zamonaviy ilm-fan va texnik taraqqiyot sharoitida matematik ifodalarni
kompyuterda qayta ishlash, ularni analitik tahlil gilish va yechimlar topish har qanday
sohaning ajralmas bo‘lagiga aylangan. Ushbu jarayonda kompyuter algebra
tizimlarining o‘rni beqiyosdir. Sympy kutubxonasi shunday tizimlardan biri bo‘lib, u
ochiq manba asosida ishlab chiqgilgan va Python dasturlash tilida yozilgan. Sympy
nafaqat matematik ifodalarni soddalashtirish, balki ular ustida chuqur nazariy tahlillar
o‘tkazish, formulalarni isloh qilish, tenglama va ularning sistemalarini tahlil qilish,
differensial tenglamalarni analitik tarzda yechish imkonini beradi.

Sympy kutubxonasining eng asosiy ustunliklaridan biri bu — uning analitik
yondashuvga asoslanganligidir. An'anaviy kompyuter hisoblash tizimlari ko‘pincha
ragamli natijalarni qaytaradi, ya'ni ularning yechimlari faqat taxminiy yoki raqamli
ko‘rinishda ifodalanadi. Sympy esa ifodalarni algebraik yoki analitik shaklda saglab
golgan holda tahlil qgilishga imkon yaratadi. Bu esa ayniqsa matematik tahlil, fizik
modellash, muhandislik hisoblari, iqtisodiy prognozlar hamda nazariy tadqiqotlar
uchun nihoyatda muhimdir.

Tenglama matematikada muhim tushuncha bo‘lib, u noma’lum qiymatlarni
aniqlashga xizmat qiladi. Algebraik tenglamalar ko‘plab fanlar, xususan fizika, kimyo,
muhandislik va iqtisod sohalarida tabily hodisalarni modellashtirishda keng
go‘llaniladi. Sympy kutubxonasi ushbu tenglamalarni ko‘p hollarda aniq, analitik
shaklda yechishga imkon beradi. Shuningdek, u har qanday darajadagi tenglamalarni
ko‘rib chiqish, ularning ildizlarini tahlil qilish, grafigini chizish, ko‘paytuvchilarga
ajratish yoki ularni boshqga ko‘rinishga keltirish imkonini beradi.

Tenglamalar sistemasini yechish masalasi real hayotda ko‘plab muammolarni
modellashtirishda uchraydi. Masalan, ikkita yoki undan ortiq miqdor orasidagi
bog‘ligliklarni tahlil qilish uchun tenglamalar sistemasidan foydalaniladi. Ushbu
sistemalar chiziqli yoki chizigsiz, deterministik yoki noaniq shaklda bo‘lishi mumkin.
Sympy kutubxonasi bu yerda ham o‘zining kuchli algebraik vositalari bilan ajralib

turadi. Tenglamalar sistemasining yechimlari mavjudligi, yagona bo‘lishi yoki ko‘p
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sonli bo‘lishi kabi masalalarni tahlil qilish imkonini beruvchi vositalar yordamida
foydalanuvchi matematik jihatdan chuqur tahlil olib borishi mumkin.

Shuningdek, Sympy matritsa algebrasi, determinant, rang, null fazo va boshqa
lineer algebra elementlari orqali ham sistemalar bilan ishlashda mukammal
imkoniyatlar taqdim etadi. Bu, aynigsa, ko‘p o‘zgaruvchili tenglamalar sistemasini
umumlashtirish va optimallashtirishda nihoyatda foydalidir. Natijada, foydalanuvchi
tenglamalarni geometrik va algebraik jihatdan o‘rganishi, ularning yechim fazosini
vizualizatsiya qilishi hamda murakkab muammolarga nazariy yondashuvni
shakllantirishi mumkin.

Differensial tenglamalar matematik modellashtirishning eng chuqur
bo‘limlaridan biri hisoblanadi. Ular orqali vaqt, fazo, harorat, bosim va boshqga
parametrlar o‘zgarishini ifodalovchi model quriladi. Masalan, Nyutonning ikkinchi
qonunti, Issiglik tenglamasi, Maksvell tenglamalari, Shredinger tenglamasi va boshqa
ko‘plab fizik qonunlar differensial tenglamalar orqgali ifodalanadi. Bu tenglamalarni
yechish orqali tizimlarning xulqini tushunish, prognoz qilish, nazorat qilish va
boshqgarish mumkin.

Sympy kutubxonasi oddiy va yugqori tartibli differensial tenglamalarni analitik
tarzda yechishga mo‘ljallangan maxsus funksiyalarga ega. Bu jarayonda tenglamaning
umumiy yechimi, maxsus yechimlari, boshlang‘ich shartlar asosida yechimlar,
ajraluvchan o‘zgaruvchilar usuli, integral faktor usuli va boshqa klassik yechim
usullari qo‘llaniladi. Sympy foydalanuvchiga ushbu usullarni dasturiy jihatdan
avtomatlashtirish imkonini beradi. Natijada, foydalanuvchi differensial tenglama
asosida fizika, biologiya, iqtisod yoki boshqa har ganday tizimni modellashtirishi,
parametrlar o‘zgarishiga nisbatan sezuvchanlikni tahlil qilishi mumkin.

Shuningdek, Sympy kutubxonasi 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 taqqoslash imkonini beradi.
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[lmiy nuqtai nazardan gqaralganda, Sympy kutubxonasi matematik tahlilni
avtomatlashtirishning qulay, samarali va ishonchli vositasidir. Uning asosiy falsafasi
— matematik ifodani ragamli ko‘rinishga o‘tkazmasdan, uni analitik tarzda saqlab
qolish, isloh qilish va tahlil qilishdir. Bu holat klassik matematikaga sodiqlikni
saglagan holda, zamonaviy texnologiyalar imkoniyatlaridan maksimal darajada
foydalanishga asoslangan. Bu yondashuv nafagat algoritmik fikrlashni, balki
matematik intuitiv tushunchalarni ham rivojlantiradi.

Natijada, Sympy matematik, fizik, biologik, iqtisodiy va texnologik modellarni
chuqur tahlil qilishda muhim vositaga aylanadi. U o‘zining ochiq manbali,
kengaytiriladigan, foydalanuvchiga qulay interfeysi bilan nafaqat mutaxassislar, balki
talabalar, o‘qituvchilar, ilmiy izlanish olib borayotgan yosh tadqiqotchilar uchun ham
mos keladi. Bugungi kunda ilmiy jurnallarda chop etilayotgan ko‘plab maqolalar,
dissertatsiyalar, amaliy loyihalar va o‘quv qo‘llanmalarda Sympy asosiy hisoblash
vositasi sifatida tan olinmoqda.

Shunday qilib, Sympy kutubxonasi matematik ifodalar bilan ishlashda raqamli
yondashuvlarga nisbatan yuqori darajadagi aniqlik, nazariy tahlil qilish imkoniyati va
kompleks muammolarni soddalashtirishda muhim ahamiyatga ega bo‘lib, zamonaviy
ilm-fan talablariga to‘liq javob bera oladi.

Natijalar

Ushbu maqolada Sympy kutubxonasining keng imkoniyatlari ko‘rib chiqildi.
Tenglama va ularning sistemalarini yechishda yuqori aniqlik va qulay interfeys tagdim
etilishi, differensial tenglamalarni analitik yechish imkoniyati bu vositaning
dolzarbligini oshiradi. Amaliy misollar orgali isbotlandiki, Sympy matematik
modellashtirish va ilmiy tahlil qgilishda ishonchli vosita bo‘lib xizmat qiladi. Kod
misollari orqali talabalar va dasturchilar uchun dasturiy tushuncha hamda yechimlar
aniq ko‘rinishda ifodalandi.

Xulosa

Sympy kutubxonasi Python tilida matematik ifodalarni analitik shaklda tahlil
qilish uchun kuchli vosita hisoblanadi. Uning yordamida oddiy algebraik
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tenglamalardan tortib murakkab differensial tenglamalargacha bo‘lgan masalalarni
avtomatik yechish mumkin. Bu esa nafaqat ta’lim sohasida, balki ilmiy izlanishlar,
injiniring loyihalar, texnik hisob-kitoblarda ham qo‘llanilishi mumkinligini ko‘rsatadi.
Sympy vositasi matematika va informatika sohalari kesishmasida kuchli tahlil

platformasi sifatida o‘z o‘rnini topgan.
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