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Аннотация. Мақолада Молекуляр физикадаги кинетик ҳодисаларнинг хусусий 

хосилали дифференцал тенгламалини maple мухитида ечиш усуллари берилган. 

Талабалар томонидан кинетик ходисаларни тушунишлари учун логистик регрессия 

тахлили асосланган. 

Калит сўзлар: maple, pdsolve, subs, expand, map,логистик регрессия. 

Аннотация. В статье приведены методы решения дифференциального 

уравнения кинетических явлений в молекулярной физике в среде клена. Логистический 

регрессионный анализ основан на понимании учащимися кинетических явлений. 

Ключевые слова: клен, pdsolve, подпрограммы, расширение, карта, 

логистическая регрессия. 

Abstract. In the article, the methods of solving the differential equation of kinetic 

phenomena in molecular physics in maple environment are given. Logistic regression analysis 

is based on students' understanding of kinetic phenomena. 

Keywords: maple, pdsolve, subs, expand, map, logistic regression. 

 

Кириш. Кинетик ҳодисалар - бу ҳар қандай тизимнинг мувозанатсиз ҳолатдан 

мувозанат ҳолатига ўтиши натижасида ҳар қандай физик миқдорнинг ўтиши билан 

бирга бўлган қайтарилмас жараѐнлардир. 

Молекуляр физикада кинетик ҳодисалар – диффузия, иссиқлик ўтказувчанлик, 

ѐпишқоқлик ходисалари бўлиб, уларнинг диференциал тенгламаларини Maple 

мухитида ечиш ва ўқувчиларга тушунарли бўлишлиги учун регрессион моделдан 

фойдаланиш усуллари мақолада баѐн қилинган. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 14, 17, 20] 

Диффузия - бу бегона моддалар молекулаларининг (атомларининг) иссиқлик 

ҳаракати туфайли ўзаро кириб бориш жараѐни. Диффузия ҳар доим материянинг 

масса алмашинуви билан бирга келади. Бу газлар, суюқликлар ва қаттиқ моддалар 

учун хосдир. Қуйидаги тадқиқот ишлари ҳам шулар жумласидандир. [7, 8, 9, 10, 12, 

13, 15, 16, 18, 19, 20] 

Материал ва методика. Диффузия қонуни (Фикнинг биринчи қонуни) 

қуйидагича: 
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Иссиқлик ўтказувчанлиги - бу ҳарорат фарқлари туфайли юзага келадиган алоқа 

қилувчи жисмлар ѐки бир хил жисмнинг иккита юзаси ўртасида энергия алмашинуви 

жараѐни. 

Иссиқлик ўтказувчанлик қонуни (Фуре қонуни) - dt вақт ичида dS майдон орқали 

ўтказиладиган dQ иссиқлик миқдори га тенг. 

 

Диффузия қонуни, иссиқлик ўтказувчанлик қонуни тенгламалари хусусий 

хосилали дифференциал тенгламалардир. 

Иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасини ечиш учун умумий кўринишда излаймиз 

ва maple да қуйидагича ифодалаймиз. 

restart;heat:=diff(u(x,t),t)-k*diff(u(x,t),x,x)=0; 

бу ерда иссиқлик тарқалиши t – темература ва x координатадаги иссиқлик 

миқдори бўлиб, бу параметрлар бир бирига боғлиқ эмас. 

Хусусий ҳосилали иссиқлик тарқалиши тенгламасини умумий кўринишда ечиш 

учун maple да pdsolve оператор киритилган ноъмалум u(x,t) га нисбатан ечими 

қуйидагича бўлади. 

 

 

Biz хусусий ҳосилали иссиқлик тарқалиши тенгламасини  аналитик ечиш учун 

координата ва температера ўзгарувчиларни ажратишнинг классик усулидан 

фойдаланамиз. Бунинг учун қуйидаги алмаштиришлар бажарилади. X(x), T(t) ларга 

ажратишда maple да амаллар кетма – кетлиги қуйидагича ифодаланади. [21, 22, 23] 

eq:=subs(u(x,t)=X(x)*T(t),heat); 

 

Энди тенгламаниннг иккала қисмини X(x)*T(t) га ажратамиз. 

expand(eq/X(x)/T(t)); 

 

Aлохида ўзгарувчиларга ажратиш ифодасини maple да ѐзамиз 

sep:=(%)+(k*diff(X(x),x,x)/X(x)=k*diff(X(x),x,x)/X(x)); 
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Ҳосил бўлган тенгликнинг чап ва ўнг қисмлари турли ўзгарувчиларнинг 

функциялари бўлганлиги учун улар ўзаро битта доимийликка эга бўлади. 

lhs(sep)=C; 

 

Бу ифода температурага нисбатан оддий дифференциал тенгламани ифодалайди 

> T_sol:=dsolve(%,T(t)); 

 

Худди шунингдек тенгликнинг ўнг томони хам доимий катталикка эгадир 

>rhs(sep)=C; 

 

 

Oлинган оддий дифференциал тенгламалар ечими жуда содда ва maple даги 

ечими қуйдагича 

> X_sol:=dsolve(%,X(x),explicit=true); 

 

 

Соддалаштириш учун биз ихтиѐрий доимийлар учун махсус қийматларни 

алмаштиришни амалга оширамиз 

>  

 

>  

 

>  

 

> evalc(%); 

[(exp(x) + exp(-x)) exp(t)] 
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Олинган натижа хусусий ҳосилали иссиқлик тарқалишининг келтирилган 

тенгламасидир 

Идеал газлардаги диффузия ходисаси учун хусусий ҳосилали дифференциал 

тенглама ечими  юқоридаги каби бўлади. 

Кинетик ходисаларнинг хусусий хосилали тенгламаларини maple да ечиш осон, 

лекин физик жараѐнларни талабалар томонидан тушунишлари мухим. [24, 25] 

Дастлаб, икки хил газ майдонни икки соҳага "ажратиш" нинг геометрик 

оқибатларини тушунишга ҳаракат қилайлик. Газ молекулаларининг идишда 

жойлашуви ва улар орасидаги чегара расмда кўрсатилган 

 

Диффузия вақтида газ моддаси чегарадан ўтиб иккинчи мухитга кириб боради. 

Ўзгармас температурада диффузия вақтидаги модда массаси кординатага ва  вақтга 

боғлиқ бўлади. 

Координатага боғлиқ бўлган диффузия эхтимоллигини қуйдагича ѐза олмиз. 

 
Модда молекулаларининг чегарадан диффузияланиб ўтишини талабаларга 

қуйидаги расм орқали тушунтириш мумкин 

 

Берилган координатадаги  модданинг диффузия ходисасидаги эхтимоллиги g (z) 

= 1 / (1 + e ^ −z) ифодадан иборат бўлади. Бу ифодани сигмаоид функцияси деб 

аталади ва қуйидаги график билан тасвирланади. 



IJODKOR O‘QITUVCHI JURNALI 

5 NOYABR / 2022 YIL / 23 – SON 

 
436 

 

Юқоридаги тенгламалар логистик регрессиянинг аналитик ифодаларидир. 

Хулоса. Логистик регрессиянинг асосий ғояси шундаки, бошланғич қийматлар 

диффузияланиш соҳасини чизиқли чегара билан турли жинсли моддалар жойлашган 

соҳага мос келадиган иккита майдонга бўлиш мумкин. Ушбу чегара моддаларнинг 

диффузияланишига қараб белгиланади. Диффузия ҳодисаси модда молекулаларининг 

температураси ва координатаси билан ажратилиши керак. Aгар моддалар ушбу 

талабни қондирадиган бўлса, уларни текислик ажратиладиган деб аташ мумкин. 

Диффузия ходисасида логистик регрессия ѐндашувни амалга оширишда 

диффузияланиш чегаралари, вақт оралиғи тушунчаси муҳим аҳамиятга ега. Диффузия 

ходисасини логистик регрессия ѐндашуви билан тушунтиришда температура хам 

ҳисобга олиниши керак. Шунингдек, бошланғич шартлар ҳам ҳисобга олинади. 
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