
O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O’RTA MAXSUS
TA’LIM VAZIRLIGI

TOSHKENT TO’QIMACHILIK VA YENGIL
SANOAT INSTITUTI

“MATEMATIKA VA INFORMATIKA” KAFEDRASI

«OLIY MATEMATIKA» FANINING

«DIFFERENSIAL TENGLAMALAR» BO’LIMI BO’YICHA

METODIK QO’LLANMA

(Barcha yo’nalishdagi bakalavr talabalari uchun)

Toshkent 2018



2

Annotatsiya

Ushbu metodik qo’llanmada differensial tenglamalar haqida tushuncha,

ularga olib kelinadigan ba’zi masalalar, birinchi va yuqori tartibli differensial

tenglamalar va ularning yechilish usullari keltirilgan.

Tuzuvchi: Texnika fanlari doktori, professor A.Z.Mamatov
Asssistent G’.A.Roziqov

Taqrizchilar: N. Jabborov – O’zMU, проф., f.m.f.d.
M. Saydamatov - TTYeSI,  dots., f.m.f.n.

Toshkent to’qimachilik va yengil sanoat institutining “Matematika va
informatika” kafedrasi yig’ilishida ma’qullandi va o’quv-uslubiy kengashiga
tasdiqlash uchun tavsiya qulindi. Bayonnoma № ___ «___» ________2018 yil

Toshkent to’qimachilik va yengil sanoat instituti o’quv-uslubiy
kengashida tasdiqlangan. Bayonnoma № _____  «___» ____________2018 yil



3

Mundarija

1 Differensial tenglamalar haqida tushuncha .............................. 4

2 O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamalar. Birinchi
tartibli tenglamalar ................................................................... 9

3 To’la differensial tenglama. Hosilaga   nisbatan
yechilmagan birinchi tartibli tenglamalar ................................ 17

4 Yuqori tartibli differensial tenglamalar .................................... 29

5 Tayanch iboralar ...................................................................... 47

6 Mustaqil yechish uchun mashqlar ............................................ 48

7 Joriy nazoratlar o‘tkazish uchun toshiriqlar
variantlari ................................................................................ 57

8 Test topshiriqlari ...................................................................... 65

9 Sinov savollari ......................................................................... 71

10 Adabiyotlar .............................................................................. 72



4

Differensial tenglamalar haqida tushuncha

Reja

1. Differensial tenglamalar haqida boshlangich tushunchalar.

2. Differensial tenglamalarga olib kelinadigan ba’zi masalalar.

3. Asosiy ta’riflar va tushunchalar.

4. Birinchi tartibli differensial tenglamalar (umumiy tushunchalar).

A D A B I YO T L A R

1. A.S. Piskunov.  ifferensial va integral hisob. T. «O’qituvchi»,1974  y ,7 – 17

betlar

2. M.S.Salohitdinov, O’.N.Nasritdinov. Oddiy differensial tenglamalar.

T. «Uzbekiston» , 1994 y., 6 – 9 betlar.

3. V.P.Minorskiy. Oliy matematikadan masalalar to’plami. T.«O’qituvchi»,

1977, 224-228 betlar.

4. Е.У. Соатов «Олий математика» 5-жилд «Укитувчи», 1988.

5. http://docs.titli/uz/

Tabiatda uchraydigan turli jarayonlar (fizik, ximik, mexanik, biologik va

boshqalar) o’z harakat qonunlariga ega. Ba’zi jarayonlar bir xil qonun bo’yicha

sodir bo’lishi mumkin, bunday hollarda ularni o’rganish ancha yengillashadi.

Ammo jarayonlarni tavsiflaydigan qonunlarni to’g’ridan-to’g’ri topish har doim

ham mumkin bo’lavermaydi. Xarakterli miqdorlar va ularning hosilalari

orasidagi munosabatlarni topish tabiatan yengil bo’ladi. Ko’pgina tabiiy va

texnika masalalarini yechish shunday noma’lum funksiyalarni izlashga

keltiriladiki, bunda bu funksiya berilgan hodisa yoki jarayonni ifodalab, ma’lum

munosabatlar va bog’lanish esa shu noma’lum funksiya  va uning hosilalari

http://docs.titli/uz/
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orasida beriladi. Mana shunday munosabat va qonunlar asosida bog’langan

ifodalar differensial tenglamalarga misol bo’ladi.

1 - masala. Massasi m bo’lgan jism V(0)=V0 boshlang’ich tezlik bilan

biror balandlikdan tashlab yuborilgan. Jism tezligining o’zgarish qonunini

toping. (1 - rasm)

Nyutonning ikkinchi qonuniga ko’ra       mdv/dt=F

bu erda F - jismga ta’sir etayotgan kuchlarning yig’indisi (teng ta’sir etuvchi).

Jismga faqat 2 ta kuch ta’sir etsin deb hisoblaylik: havoning qarshilik kuchi

F1=-kv, k>0; yerning tortish kuchi F2=mg.

F1=-kv                      F2=mg

1-rasm

Demak, matematik nuqtai nazardan F kuch a) F2 ga;   b)  F1 ga;   v)  F1+F2

ga teng bo’lishi mumkin.

a)Agar F=F1 bo’lsa, mdv/dt=-kv tenglamaga ega bo’lamiz. Bunda

V(t)=V0e-kt/m  bo’ladi.

b) F=F2 bo’lsa, U holda birinchi tartibli mdv/dt=mg differentsial

tenglamaga egamiz. Bu tenglamani yechimini V(t)=gt+c (c - ixtiyoriy o’zgarmas

son) ko’rinishda ekanligini oddiy hisoblarda tekshirish mumkin. V(0)=V0

bo’lgani uchun c=V0 bo’lib, u holda izlangan qonun V1=gt+V0 ko’rinishida

bo’ladi.
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v) F=F1+F2 bo’lsin. Bu holda mdv/dt=mg-kv (k>0) tenglamaga kelamiz.

Noma’lum funksiya

J J J

J J

( ) ( )

( ) ( )

t Ce
mg
k

t
mg
k

e
mg
k

k
m

t

mg
k

t

= + =

= - +

-

-

0 0

0

ko’rinishida bo’ladi.

1 – ta’rif. Differensial tenglama deb erkli o’zgaruvchi x, noma’lum y=f(x)

funksiya va uning u',  u'’,.....,u(n) hosilalari orasidagi bog’lanishni ifodalaydigan

tenglamaga aytiladi.

Agar izlangan funksiya y=f(x) bitta erkli o’zgaruvchining funksiyasi

bo’lsa, u holda differensial tenglama oddiy differentsial tenglama, bir nechta

o’zgaruvchilarning funksiyasi bo’lsa u=U(x1,  x2,...., xn) xususiy hosilali

differensial tenglama deyiladi.

2-ta’rif. Differensial tenglamaning tartibi deb tenglamaga kirgan

hosilaning eng yuqori tartibiga aytiladi.

3-ta’rif. Differensial tenglamaning yechimi yoki integrali deb differensial

tenglamaga qo’yganda uni ayniyatga aylantiradigan har qanday y=f(x)

funksiyaga aytiladi.

Birinchi tartibli differentsial tenglama umumiy holda quyidagi ko’rinishda

bo’ladi.

F (x,y, y ¢ )=0 (1.1)

Agar bu tenglamani birinchi tartibli xosilaga nisbatan yechish mumkin

bo’lsa, u holda

y ¢ =f(x,y) (1.2)
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tenglamaga ega bo’lamiz. Odatda, (1.2) tenglama hosilaga nisbatan yechilgan

tenglama deyiladi. (1.2) tenglama uchun yechimning mavjudligi va yagonaligi

haqidagi teorema o’rinli :

Teorema.     Agar (1.2) tenglamada  f(x,y) funksiya va undan y bo’yicha

olingan df/dy xususiy hosila  X0Y tekisligidagi (x0,y0) nuqtani o’z ichiga

oluvchi biror sohada uzluksiz funksiyalar bo’lsa, u holda berilgan tenglamaning

y(x0)=y0 shartnii qanoatlantiruvchi birgina y=j(x) yechimi mavjud.

x=x0 da y(x) funksiya y0 songa teng bo’lishi kerak degan shart

boshlang’ich shart deyiladi:

y(x0)=y0

4 – ta’rif. Birinchi tartibli differensial tenglamaning umumiy yechimi deb

bitta ixtiyoriy C o’zgarmas miqdorga bog’liq quyidagi shartlarni

qanoatlantiruvchi

y=j(x,с)

funksiyaga aytiladi:

a) bu funksiya differensial tenglamani ixtiyoriy с da qanoatlantiradi;

b) x=x0 da y=y0 boshlang’ich shart har qanday bo’lganda ham shunday с=с 0

qiymat topiladiki, y=j(x,с0) funksiya berilgan boshlang’ich shartni

qanoatlantiradi.

5 – ta’rif. Umumiy yechimni oshkormas holda ifodalovchi F(x,y,с)=0

tenglik (1.1) differentsial tenglamaning umumiy integrali deyiladi.

6 – ta’rif.  Ixtiyoriy с - o’zgarmas miqdorda с=с0 ma’lum qiymat berish

natijasida y=j(x,с) umumiy yechimdan hosil bo’ladigan har qanday y=j(x,с0)

funksiya xususiy yechim deyiladi. F(x,y,с0) - xususiy integral deyiladi.

7-ta’rif. (1.1) differensial tenglama uchun dy/dx=с=const munosabat

bajariladigan nuqtalarning geometrik o’rni berilgan differensial tenglamaning

izoklinasi deyiladi.
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Misol. Ushbu 0222 =-+ cxyx ),( +¥-¥  intervalda aniqlangan funksiya,

quyidagi 0222 =¢+- yxyyx  differensial tenglama yechimi ekanini ko‘rsatamiz.

Yechish: haqiqatan dastlabki tenglikni differensiallab, hosil qilamiz:

0222 =-¢- cyyx  ,
y

xcy -
=¢ .

Endi hosilaning topilgan ifodasini berilgan differensial tenglamaga

qo‘ysak, unda quyidagicha bo‘ladi:

0)2(22 22222 º-+-=-+- cxyxxcxyx .

Demak, 0222 =-+ cxyx  funksiya berilgan differensial tenglama yechimi

ekan.

Nazorat savollari:

1. Differensial tenglama  deb  qanday tenglamaga aytiladi?

2. Differensial tenglamalarga olib kelinadigan  masalalar.

3. Differensial tenglamaning tartibi deb  nimaga aytiladi?

4. Differensial tenglamaning yechimi deb  nimaga aytiladi?

5. Differensial tenglamaning umumiy yechimi, xususiy yechimi deb qanday

yechimga aytiladi?
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O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamalar.

Birinchi tartibli tenglamalar

Reja

1. O’zgaruvchilari ajralgan tenglamalar.

2. O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamalar.

3. Birinchi tartibli tenglamalar:

  a) bir jinsli;

  b) chiziqli;

  v) Bernulli.

A D A B I YO T L A R

1. A.S.Piskunov. Differensial va integral hisob.

T. «O’qituvchi», 1974 y ,17 – 31 betlar.

2. L.E.Elsgolts. Differensialnie uravneniya i variatsionnoe ischislenie.

M., “Nauka”, 1969 g., s . 24 – 31.

3. L.S.Pontryagin. Differensialnie uravneniya i ix prilojeniya.

M., Nauka, 1965 g., s.15 – 20.

4. M.S.Salohitdinov, O’.N.Nasritdinov. Oddiy differensial tenglamalar.

T. «Uzbekiston», 1994 y., 19 – 31 betlar .

6. V.P.Minorskiy. Oliy matematikadan masalalar to’plami.

T. «O’qituvchi», 1977, 224-230 betlar.

O’ng  tomoni  faqat  x  hamda  faqat  y o’zgaruvchilarning funksiyalari

ko’paytmasidan iborat tenglama o’zgaruvchilari ajraladigan differensial

tenglama deyiladi, ya’ni

dy
dx

f x g y= ( ) ( ) (2.1)
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bu tenglikni dx ga ko’paytirib  va g(y)¹ 0 ga bo’lib

dxxf
yg

dy )(
)(
=

tenglikni hosil qilamiz.

Uni integrallab  yechimni topish mumkin:

òò += Cdxxf
yg

dy )(
)(

Misol.               dy/dx=- x
y

tenglama yechilsin.

Yechish.  O’zgaruvchilarni ajratib

dy/y=-dx/x

integrallaymiz:

ò ò =+-=+-= .,lnlnln,
x
cycxyyaniC

x
dx

y
dy

1 – ta’rif.     Agar l ning  har qanday qiymatida

f(lx,ly)=lkf(x,y)

tenglik bajarilsa, f(x,y) funksiya x va y o’zgaruvchilarga nisbatan k - tartibli bir

jinsli funksiya deyiladi.

2 – ta’rif.  Agar birinchi tartibli
dy
dx

f x y= ( , ) (1.2)

differensial tenglamaning o’ng tomoni - f(x,y) 0-tartibli bir jinsli funksiya

bo’lsa, u holda (1.2) tenglama bir jinsli tenglama deyiladi.

f(x,y) nolinchi tartibli bir jinsli bo’lsa, u holda ixtiyoriy l uchun

f(lx,ly)=f(x,y) bo’ladi. Xususan,
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f
y
x

f x y( , ) ( , )1 =

u holda (1.2) tenglama

)(),1(1

х
у

x
yfy j==               (2.2)

Bu tenglamani yechish uchun     y/x=U    deb olamiz.

U holda             y=Ux,  y’=U’x+U.

Bularni (2.2) ga qo’yib

UU
dx
dUx

UUxU

-=

=+¢

)(

)(

j

j

o’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga kelamiz.

ò ò ò =
-

+=
-

=
-

Cx
UU

dUC
x
dx

UU
dU

x
dx

UU
dU

ln
)(

,ln
)(

ymizintegrallaUni
)(

jj

j

Integrallagandan so’ng U ni o’rniga u/x ni qo’ysak, (2.2) tenglamaning

umumiy integrali hosil bo’ladi.

Misol.

),(
)(

),(),(

.

.sin

yxf
yx

y
yx

y
yx

yухf
yx

yyxf

Echish

echiltenglama
yx

y
dx
dy

=
+

=
+

=
+

=
+

=

×
+

=

l
l

ll
l

ll

- 0-tartibli bir jinsli funksiya.

Tenglamani quyidagicha yozib olamiz:



12

U
UxU

U
UUxU

larniUxUyUxydebU
x
y

x
y

x
y

dx
dy

x
yx

x
y

dx
dy

+
-=¢

+
=+¢

+¢=¢==

+
=

+
=

1
yoki

1

olib   xisobga,,

1
,

2

uzgaruvchilari ajraladigan differentsial tenglamani hosil qilamiz.

Natijada

ò ò ==-+=÷
ø
ö

ç
è
æ

=
+

-

.ln,lnln1,ln+1-

bintegrallaUni.qilamiz  xosilarni tenglamal1

2

2

CyyxCxU
U

C
x

dxdu
U

U
x

dxdu
U

U

3–ta’rif. Birinchi tartibli chiziqli tenglama deb hosilaga nisbatan chiziqli

bo’lgan ushbu

y’+r(x)y+q(x)=0

ko’rinishdagi tenglamaga aytiladi, bunda )()(),( 1RCxqx Îr .

(2.3)  tenglama yechimini

y=U(x)v(x)=Uv

ko’rinishida izlaymiz.

y’=U’v+Uv’ ni tenglamaga qo’yib

U’V+V’U+r(x)UV+q(x)=0

U’V+(V’+r(x)V)U+q(x)=0
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V(x)    funksiyani

V’(x)+r(x)V(x)=0

tenglama o’rinli bo’ladigan qilib tanlab olamiz.

Bu tenglamani yechamiz:

.)(

,)(,ln)()ln(,)(

)(

)(
1

ò-

-

=

ò=+-=-= ò

dxx

dxx

exV

eCxVCdxxVdxx
V
dV

r

r
rr

bo’lsin. Topilgan V(x) ni (2.4) tenglamaga qo’yamiz va hosil bo’lgan

tenglamani yechamiz:

)()(

)()(

0

)()(

)(

)()(

dxqeCeUVxy

Natijada

CdxexqxU

qe
dx
dUqeU

dxxdxx

dxx

dxxdxxэ

ò

ò

òò-

ò

-

-==

+-=

ò-==+ò

rr

r

rr

berilgan tenglamaning umumiy yechimini hosil qilamiz.

Misol.

.2))2((

)())((

.)(,)(
..

.sin0

22222

2323

3

3'

222

22

-+=-+=

=+=ò--ò=

-==

=-+

--

--

òò

xCeexCe

dxexCedxexCey

echimxoldaU
xxqxx

erdaBuEchish
echiltenglamaxxyy

xxx

xx
dxxxdx

r

4 – ta’rif.



14

dy
dx

x y q x yn+ =r( ) ( )                     (2.5)

ko’rinishdagi tenglamaga, bunda n¹0, n¹1, Bernulli tenglamasi deyiladi.

Bu tenglama quyidagicha almashtirish yordamida yechiladi.

Tenglamaning barcha hadlarini yn¹0 ga bo’lib

y
dy
dx

x y q xn n- -+ =r( ) ( )1                      (2.6)

tenglamaga ega bo’lamiz.
nyz -= 1

almashtirish bajaramiz. U holda

.
1

1

,)1(

dx
dzy

ndx
dy

dx
dyyn

dx
dz

n

n

-
=

-= -

Bu qiymatlarni (2.6) ga qo’yib
dz
dx

n z n Q+ - = -( ) ( )1 1r

chiziqli tenglamani hosil qilamiz. Buning umumiy integralini topib hamda z

o’rniga y1-n ifodani qo’yib, Bernulli tenglamasining umumiy yechimini hosil

qilamiz.

Misollar:

Quyidagi differensial tenglamalarni yeching:

a) 2
cos

xyy
y

-¢ = .         b)
2

3y y¢ = .

Yechish. a) 2
cos

xyy
y

-¢ =  tenglamani soddalashtiramiz:

cos 2dyy y x
dx
× = - Û cos 2y ydy xdx= -

Oxirgi tenglama o’zgaruvchilari ajralgan, uni integrallaymiz:

cos 2y ydy xdx= -ò ò
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Chap tarafdagi integral bo’laklab integrallash usuli yordamida hisoblanadi:

; cos ;
cos sin sin sin cos

; sin
u y dv ydy

y ydy y y ydy y y y
du dy v y
= =ì ü

= = - = +í ý= =î þ
ò ò

Natijada
2sin cosy y y x C+ + =

umumiy integralni hosil qilamiz.

Javob: 2sin cosy y y x C+ + = .

b) Berilgan
2

3y y¢ =  tenglamadan o’zgaruvchilari ajralgan
2

3y dy dx- =

tenglamani hosil qilamiz.

Bu tenglamani integrallaymiz:
2

3y dy dx-
=ò ò

Bundan
1

33y x C- =   ko’rinishdagi umumiy integralga ega bo’lamiz.

Natijada 31 ( )
27

y x C= +  umumiy yechimni topamiz.
2

3 0y =  algebraik

tenglamaning 0y =  yechimi berilgan tenglamaning maxsus yechimi bo’lishini

qayd etamiz.

Javob: 31 ( )
27

y x C= + , 0y = .

Nazorat savollari:

1. Qanday differensial tenglamalarga o’zgaruvchilari

   ajraladigan differensial     tenglama deyiladi?

2. Qanday differensial tenglamalarga bir jinsli

   differentsial  tenglamalar   deyiladi?

3. Qanday differensial tenglamalarga birinchi  tartibli

   chiziqli differensial tenglamalar deyiladi?

4. Qanday differensial tenglamaga Bernulli tenglamasi deyiladi?
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To’la differensial tenglama. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi

tartibli tenglamalar

Reja

1. To’la differensial tenglama.

2. Integrallovchi ko’paytuvchi.

3. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli tenglamalar.

a. Lagranj  tenglamasi.

b. Klero tenglamasi.

A D A B I YO T L A R

1. A.S.Piskunov, Differensial va integral hisob.

T. «Uqituvchi», 1974 y, 31 – 49 betlar.

2. L.E.Elsgolts, Differensialnie uravneniya i variatsionnoe ischislenie.

M., “Nauka”, 1969 g., s .32–38, 68–82.

3. L.S.Pontryagin, Differensialnie uravneniya i ix prilojeniya.

M., Nauka, 1965 g., s. 13–25.

4. M.S.Salohitdinov, O’.N.Nasritdinov. Oddiy differensial tenglamalar.

T. «Uzbekiston», 1994 y., 32 - 42 betlar.

5. V.P.Minorskiy, Oliy matematikadan masalalar to’plami.

T. «O’qituvchi», 1977, 230-234 betlar.

To’la differensial tenglama

1- ta’rif  Agar

                  M(x,y)dy+N(x,y)dy=0       (3.1)

tenglamada M(x,y), N(x,y) funksiyalar uzluksiz, differensiallanuvchi bo’lsa, va

¶ M/¶ y= ¶N/¶ x        (3.2)
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munosabat bajarilsa, (3.1) to’la differensial tenglama deyiladi, bunda ¶M/¶ y,

¶N/¶ x - uzluksiz funksiyalar.

(3.1) tenglamani integrallashga o’tamiz.

 (3.1) tenglamaning chap tomoni biror U(x,y) funksiyaning to’la differensiali

bo’lsin deb faraz qilamiz, ya’ni

M(x,y)dx+N(x,y)dy=dU(x,y),   dU/dx =(¶U/¶ x)dx+(¶U/ ¶ y)dy

u holda

M=¶U/¶ x, N=¶U/¶ y          (3.3)

¶U/¶ x=M      munosabatdan

U x y M x y dx y
x

x

( , ) ( , ) ( )= +ò j
0

 ni

topamiz. Bu tenglikni har ikki tomonini u bo’yicha differensiallab natijani

N (x,y) ga tenglaymiz:

),()(
0

x
N

y
M

yxNydx
y

M
dy
dU x

x

¶
¶

=
¶
¶

=¢+
¶
¶

= ò j

bo’lgani uchun

).,()(),(,),()( 0

0

yxNхyxNyaniухNydx
x
N

x
xэ

x

x

=+=+
¶
¶
ò jj

yoki
N x y N x y y N x y( , ) ( , ) ' ( ) ( , ).- + =0 j

Demak
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ò +=

=¢
y

y

CdyyxNy

yxNy

0

10

0

),()(yoki

),()(

j

j

Shunday qilib

U x y M x y dx N x y dy C
y

y

x

x

( , ) ( , ) ( , )= + +òò 0 1
00

      ko’rinishda bo’ladi.

          dU=0    bo’lganda ,    U(x,y)=C.

Demak, umumiy integral

M x y dx N x y dy C
x

x

y

y

( , ) ( , )
0 0

0ò ò+ =        (3.4)

Integrallovchi ko’paytuvchi

(3.1) tenglamada (3.2) munosabat bajarilmasin. Ba’zan shunday ),( ухm

funksiyani tanlab olish mumkinki, (3.1) tenglamani shu funksiyaga

ko’paytirganda tenglamaning chap tomoni biror funksiyaning to’la

differensialini ifodalaydi. Bunday tanlangan m(x,y) funksiyaga

(3.1) tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisi deyiladi.

m(x,y) ni topish usuli:   (3.1) ni m(x,y) ga ko’paytiramiz

mMdx+mNdy=0

Keyingi tenglama to’la differensialli tenglama bo’lishi uchun

(3.2) munosabat bajarilishi zarur va etarli:
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¶
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¶
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=
¶
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¶
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¶
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+
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=
¶
¶

+
¶
¶

¶
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=
¶
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y
M

x
N

x
N

y
M

x
N

x
N

y
M

y
M

x
N

y
M

m
mm

m
m

m
m

mm

Oxirgi tenglamaning har ikki qismini m ga bo’lib

y
M

x
N

x
N

y
M

¶
¶

-
¶
¶

=
¶

¶
-

¶
¶ mm lnln     (3.5)

munosabatni hosil qilamiz. (3.5) tenglamani qanoatlantiruvchi har qanday

m(x,y) funksiya (3.1) tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisi bo’ladi.

(3.5) tenglama m(x,y) funksiyaga nisbatan xususiy hosilali tanglama.

Ma’lum shartlar bajarilganda bu tenglama yechimga ega. Lekin umumiy

holda (3.5) ni yechish (3.1) ni integrallashga qaraganda ancha murakkab. Ba’zi

bir xususiy hollardagina m(x,y) ni topish mumkin:

1) m(x,y) faqat y o’zgaruvchiga bog’liq bo’lsin: m=m(y)

U holda

M
dydMdxdN

dy
d

dх
yd //lndan(3.5)   va0)(ln -

==
mm

oddiy differensial tenglama hosil bo’ladi.

Bu tenglamani yechib m( )
/

y e
dM
dy

dN
dx

Mdy
=

- -
æ
è
ç

ö
ø
÷ò

ni topamiz.

2) m=m(x) bo’lsa
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m ( )
/

x e
d M
d y

d N
d x

N d x
=

ò -
æ
è
ç

ö
ø
÷

bo’ladi.

Misol. Ushbu tenglama integrallansin.
0)4()2( =-+- dyxydxyx

Yechish. Bu tenglamani quyidagicha yozamiz:
0)(42 =+-+ xdxydxydyxdy

ravshanki tenglamaning chap tomoni xyyxyxu -+= 22 2),(  funksiyaning to‘liq

differensiali. Shuning uchun tenglamani

0)2( 22 =-+ xyyxd

ko‘rinishda yozish mumkin, bundan

cxyyx =-+ 22 2

umumiy integralni topamiz, c - ixtiyoriy o‘zgarmas.

Misol. 0)1( =-+ xdydxxyy  tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamani quyidagicha yozib olamiz:

02 =+- dxxyxdyydx
Tenglamaning ikkala tomonini 02 ¹y  ga bo‘lib olsak, chap tomoni to‘la

differensial bo‘ladi

02 =+
- xdx
y

xdyydx , cx
y
xx

y
xd =+Þ=÷÷

ø

ö
çç
è

æ
+

2
0

2

22

Demak, tenglamaning umumiy integrali cyyxx =+ 22  bo‘ladi.

Misol. 0)1( =-+ xdydxxyy  tenglamaning u(1)=1 boshlang‘ich shartni
qanoatlantiruvchi yechimi topilsin.

Yechish. Tenglamani quyidagicha yozib olamiz:
.02 =+- dxxyxdyydx

Endi buning ikkala tomonini 02 ¹y  ga bo‘lib olamiz

02 =+
- xdx
y

xdyydx 0
2

2

=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+Þ

x
y
xd

to‘la differensial tenglama hosil bo‘ldi.

Bundan: cyyxxcx
y
x

=+Þ=+ 2
2

2,
2

 umumiy integralni yozib olamiz,

bunda c - ixtiyoriy o‘zgarmas.
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Endi x=1 da u=1 deb olsak, c=3 bo‘ladi va izlanayotgan xususiy yechim
hosil bo‘ladi

yyxx 32 2 =+ .

Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli tenglamalar

Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli tenglama umumiy holda

quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

F(x,y, y¢)=0              (3.6)

Agar bu tenglamani y’ ga nisbatan yechish mumkin bo’lsa, u holda bir

yoki bir necha tenglama hosil bo’ladi.

y¢=f(x,y)      (i=1,2...)

Bu tenglamalarni integrallab, (3.6) tenglama yechimlarini hosil qilamiz.

Lekin (3.6) tenglamani har doim y¢  ga nisbatan oson yechilmaydi va

y¢  ga nisbatan tenglamalar sodda integrallanmasligi mumkin. Shuning uchun

(3.6) tenglamani boshqa usullarda integrallash qulay bo’ladi. Quyidagi hollarni

qaraymiz.

1. F( y¢)=0, bunda hech bo’lmaganda tenglamaning bitta y¢=ki yechimi

mavjud bo’lsin. Tenglama x va y o’zgaruvchilarga bog’liq

bo’lmaganligi sababli, ki=const. y’=ki ni integrallab y=kix+C yoki

ki=(y-C)/x.  ki  berilgan tenglama yechimi ekanligidan

F((y-C)/x)=0

qaralayotgan tenglama yechimi bo’ladi.

Misol  ( y¢)7 - ( y¢)5+ y¢+3=0 tenglama integrali

((y-C)/x)7-((y-C)/x)5+(y-C)/x+3=0
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2.  (3.6) tenglama quyidagi ko’rinishda bo’lsin.

                F(x, y¢)=0                         (3.7)

Agar tenglamani y’ ga nisbatan yechish qiyin bo’lsa, u holda t parametr

kiritish bilan (3.7) ikkita tenglamaga keltiriladi:

              x=j(t) va y¢=Y(t)

dy= y¢dx    ekanligidan,     dy =y(t) j’(t)dt,

                 bundan y t t dt C= +òy j( ) ' ( ) .

Demak, (3.7) tenglama yechimlari parametrik holda quyidagi ko’rinishda

bo’ladi

x=j(t)

y t t dt C= +òy j( ) '( ) .

 Agar (3.7) x ga nisbatan yechilsa, ya’ni x=j( y¢), u holda deyarli har

doim y¢=t deb parametr kiritish qulay. U holda

x=j(t) dy= y¢dx, ò += .)(/ Cdttty j

Misol. x=( y¢)3- y¢-1 tenglamani yechish uchun

y¢=t  deb belgilash kiritamiz. Natijada

x=t3-t-1

Bu erdan dy= y¢dx=t(3t2-1), y=3t4/4-t2/2+C1

Demak,

x t t

y
t t

C

= - -

= - +

ì

í
ï

îï

3

4 2

1

1
3
4 2

sistema izlanayotgan integral chiziqning parametrik formasini ifodalaydi.

3.   (3.6)     quyidagi ko’rinishda bo’lsin.

F(y, y¢)=0                    (3.8)
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Agar tenglamani y¢  ga nisbatan yechish qiyin bo’lsa, quyidagicha parametr

kiritamiz: ó=j(t), y’=Y(t)

Bu erdan  dy= y¢dx bo’lganligidan dx=dy/ y¢=j’(t)dt/Y(t), b demak,

x
t dt
t

C

y t

x
t
t

dt C

= +

=

= +

ì

í
ï

îï

ò

ò

j
y

j
j
y

' ( )
( )

( )
'( )
( )

izlanayotgan integral chiziqning parametrik tenglamasidir.

Xususiy holda, (3.8) tenglamani y ga nisbatan yechish mumkin bo’lsa,

parametr deb y¢  olish qulay:

y=j( y¢) da y¢=t belgilash kiritsak y=j(t),

dx=dy/ y¢=j’(t)/t dt

x
t

t
dt C= +ò

j ' ( )

Lagranj  tenglamasi

Lagranj tenglamasi deb

y=x j( y¢)+y( y¢)                       (3.9)

ko’rinishdagi tenglamaga aytiladi.

Bu tenglama ham parametr kiritish bilan sodda integrallanadi:

y¢  =r            deb,

y=xj(r)+y(r)

tenglamani hosil qilamiz. Bu tenglamani x ga nisbatan differensiallab
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[ ]

[ ] )()()(

yoki,)()()(

ryrj
r

rjr

rryrjrjr

¢+¢=-

¢+¢+=

x
d
dx

dx
dx

   (3.10)

Hosil bo’lgan tenglama x(r) va dx/dr ga nisbatan chiziqli tenglamadir.

Uni yechib F(x, r ,c)=0 ni hosil qilamiz. Demak, Lagranj tenglamasini yechimi

y x
x c
= +

=
ì
í
î

j r y r
r

( ) ( )
( , , )F 0

parametrik ko’rinishda bo’ladi.

 (3.10) tenglamani hosil qilishda 0/ ¹dxdr    deb  qaralgan  edi.  Demak,

bunda r =const yechimlar, agar ular mavjud bo’lsa, yo’qotilgan edi. r =const

bo’lsa, u holda (3.101) tenglama faqat 0)( =- rjr   , bo’lganda bajariladi.

Demak, agar 0)( =- rjr  tenglama haqiqiy r=ri ildizlarga ega bo’lsa,

yuqoridagi yechimlarga yana

y=x j(r)+Y(r), r=ri

yechimlarni ham qo’shish kerak bo’ladi.

Misol: Lagranj - o‘zgarmasni variasiyalash usuli bilan ushbu
xxxyy cossinsin =-¢

chiziqli differensial tenglamaning umumiy yechimini toping.

Yechish. Avvalo bu tenglamaga mos bir jinsli tenglamani yechamiz:

xdx
y

dyxy
dy
dy

xyy

sinsin

0sin

=Þ=

=-¢

integrallaymiz:
xeCycxy coslncosln -×=Þ+-=

bu bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi, bunda C – ixtiyoriy o‘zgarmas.

Endi bu tenglikda C=C(x) deb berilgan differensial tenglamaning

yechimini quyidagi ko‘rinishda izlaymiz:
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xxx exxCexCyexCy coscoscos sin)()()( --- ××+¢=¢Þ×=

Endi berilgan tenglamaga u va y¢  ifodalarni qo‘yamiz:

xxexxCexxCexC xxx cossinsin)(sin)()( coscoscos =×-×+×¢ ---

yoki
xx xexxCxxexC coscos cossin)(cossin)( =¢Þ=×¢ - .

Keyingi tenglikdan topamiz:

1
coscossin)( CdxexxxC x +×= ò

O‘ng tomondagi integralda t=cosx deb oson toppish mumkin

CexexC xx ++-= coscoscos)( .

Demak, berilgan chiziqli differensial tenglamaning umumiy yechimi

)cos()( coscoscoscos CexeeexCy xxxx ++-=×= --

yoki

1coscos +-= - xCey x

bo‘ladi, bunda C - ixtiyoriy o‘zgarmas.

Klero tenglamasi

r-j(r)º0 bo’lsin. dr/dx ga bo’lishdan r=с, с=const yechimlar yo’qotilgan

bo’ladi. Bu holda j( y¢)= y¢   bo’lib, (3.9) tenglama

                        y=x y¢+Y( y¢)                       (3.11)

ko’rinishiga keladi va bu tenglama- Klero tenglamasi deyiladi.

Bu teglamani yechish uchun y¢=r deb belgilash kiritamiz.

Natijada         y=xr+Y(r)    ni      hosil qilamiz.

Bu tenglamani x bo’yicha differensiallab

r=r+xdr/dx+Y’(r)dr/dx

yoki

[ ]x
d
dx

+ =y r
r

' ( ) 0

tenglamani hosil qilamiz. Bundan dr/dx=0, demak r=C yoki x+Y’(r)=0.
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r=с  da yechimdan

y=Cx+Y(c)

ikkinchi holda  esa yechim

y x
x
= +
+ =

ì
í
î

r y r
y r

( )
' ( ) 0

ko’rinishda bo’ladi.

Nazorat savollari:

1. To’la differensial tenglama deb qanday differensial

   tenglamalarga aytiladi?

2. Integrallovchi   ku’paytuvchi deb kanday funksiyaga aytiladi?

3. Xosilaga  nisbatan  yechilmagan  differensial   tenglamalar,

   umumiy  ko’rinishi.

4. Xosilaga  nisbatan  yechilmagan  differensial   tenglamalar,

   xususiy  xollari.

5. Lagranj   tenglamasi.

6. Klero      tenglamasi.
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Yuqori tartibli differensial tenglamalar

Reja

1. Yuqori tartibli differensial tenglamalar.

2. Yuqori tartibli tartibi pasayadigan differensial tenglamalar.

3. O’zgarmas koeffitsientli bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar.

4. O’zgarmas koeffitsientli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamalar.

 A D A B I YO T L A R

1. A.S.Piskunov. Differensial va integral hisob.

T. «O’qituvchi», 1974 y, 54 – 100 betlar.

2. L.E.Elsgolts. Differensialnie uravneniya i variatsionnoe ischislenie.

M., “Nauka”, 1969 g., s. 85 – 124.

3. L.S.Pontryagin. Differentsialnie uravneniya i ix prilojeniya.

M., Nauka, 1965 g., s. 41 – 66.

4. M.S.Salohitdinov, O’.N.Nasritdinov. Oddiy differensial tenglamalar.

T. «Uzbekiston», 1994 y., 103 – 155 betlar.

5. V.P. Minorskiy. Oliy matematikadan masalalar to’plami.

T. «O’qituvchi», 1977, 234-240 betlar.

Yuqori tartibli differensial tenglamalar

Ta’rif. F(x,y,y’,....,y(n))=0   ko’rinishdagi tenglamaga n - tartibli

differensial tenglama deyiladi.

Ta’rif.  n - tartibli differensial tenglamaning umumiy yechimi deb n ta с1,

с2, .... сn - ixtiyoriy o’zgarmas miqdorlarga bog’liq bo’lgan

y=j (x, с1, с2, .... сn)

funksiyaga aytiladi. Bu funksiya:

1) с1,...,сn larning ixtiyoriy qiymatlarida tenglamani qanoatlantiradi;
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2) berilgan y(x0)=y0, y¢(x0)=y1,..., y(n-1)(x0)=yn-1 boshlang’ich shartda    с1, с2,

.... сn  larni shunday tanlash mumkinki,

      y= j(x,  с1,  с2, .... сn)             funksiya  bu  boshlang’ich  shartni

qanoatlantiradi.

Ta’rif. Umumiy yechimdan с1,  с2, .... сn miqdorlarning tayin qiymatlarida

hosil bo’ladigan funksiya xususiy yechim deyiladi.

Yuqori tartibli tartibi pasayadigan

differensial tenglamalar

1. y(n)=f(x) ko’rinishidagi tenglama.

                y(n)=(y(n-1))’    ni   e’tiborga olib

y f x dx Cn

x

x
( ) ( ) ,- = +ò1

1
0

ni hosil qilamiz, bunda x0   x ning tayinlangan qiymati, с1 - o’zgarmas miqdor.

Integrallashni shunday davom ettirib

ò ò ++
-

-
+

-
-

+=
--x

x

x

x
n

nn

CC
n

xxC
n

xxdxdxxfy
0 0

...
)!2(

)(
)!1(
)(...)(... 2

2
0

1

1
0

ifodani hosil qilamiz.

Boshlang’ich   shartlarni

10
)1(

10
'

00 )(...,,)(,)( -
- === n

n yxyyxyyxy

qanoatlantiruvchi xususiy yechimni topish  uchun

          Сn=y0,    Cn-1=y1,   .. .,    C1=yn-1

deb  olish  etarli.

2.      y”=f(x,y)   ko’rinishidagi  tenglama.
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y¢=p  deb,      y”=p’ ni  xosil  qilamiz.

Demak,

                          p’= f(x,y)

Bu  tenglamani  integrallab

),( 1Cxpp = - umumiy  yechimni  topamiz.

p
dx
dy

=  munosabatdan  esa ò += 21),( CdxCxpy  - umumiy  yechimni xosil

qilamiz.

3. ),()( )1()( -= nn yxfxy       ko’rinishidagi  tenglama  ham py n =- )1(

deb  parametr  kiritish  bilan

               ( ),(, '')( рxfpnekanligidapy n == -  )

yuqorida o’rganilgan  tenglamaga  keltiriladi.

py n =- )1(    munosabatdan y  ni  topib, yechim  xosil  qilinadi.

4. ),( '" yyfy =   ko’rinishidagi  tenglama.

  Bu  tenglamani  yechish  uchun py ='  deb  olamiz.

Ammo   p ni   y  ning   funksiyasi  deb  qaraymiz: p=p(y)

 U  xolda,

."

dy
dpp

dx
dy

dy
dp

dx
dpy ===

'y  va "y    larni  berilgan  tenglamaga  qo’yib

),( pyf
dy
dpp =
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birinchi tartibli differensial tenglamani xosil qilamiz. Bu tenglamani integrallab

p=p(y,c1)  yechimni  va

p
dx
dy

=   munosabatdan

dx
Cyp

dy
=

),( 1

tenglamani  olamiz.

  Bu  tenglamani  integrallab, dastlabki  tenglamaning

                     F(x,y,c1,c2)=0

umumiy  yechimini  xosil  qilamiz.

O’zgarmas koeffitsientli bir jinsli

chiziqli differensial tenglamalar

 Ta’rif.

              a0y(n)+a1y(n-1)+..+ an-1y’+any=f(x)                (4.2)

ko’rinishdagi  tenglama  n-tartibli  chiziqli , o’zgarmas  koeffitsientli

differensial  tenglama  deyiladi,  bunda

a0,.a1,..,an-1,an – o’zgarmas  miqdorlar, a0¹ 0.

  Agar    f(x) ¹ 0   bo’lsa, bir  jinsli  bo’lmagan  tenglama,

                      f(x) º  0

 bo’lsa, bir  jinsli   tenglama deyiladi.

1-teorema

y1 va y2  2- tartibli  bir  jinsli  chiziqli

                     y”+ a1y’+a2y=0                  (4.3)
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tenglamaning  xususiy  yechimlari  bo’lsa, u  xolda  y=y1+y2  ham   shu

tenglamaning  yechimi  bo’ladi.

2- teorema

Agar y  (4.3)  tenglamaning  yechimi  bulsa  , u  xolda cy  ham  shu

tenglamaning  yechimi  bo’ladi.

Ta’rif

Agar Îх [a,b] da  (4.3)  tenglamaning 2 ta yechimining  nisbati

o’zgarmas  miqdorga   teng , ya’ni

сопst
у
у

¹
2

1

bo’lsa y1 va  y2 yechimlar Îх [a,b] da  chiziqli  erkli yechimlar deyiladi, aks

xolda chiziqli  bog’lik yechimlar deyiladi .

Ta’rif

          W(y1 , y2)=
2

''
1

21

уу

уу
 = y1 y¢2 - y¢1 y2

- ko’rinishdagi determinant  Vronskiy  determinanti  deyiladi.

3- teorema

Agar  y1 va y2 yechimlar Îх [a,b] da chiziqli  bog’liq bo’lsa,u  xolda  bu

kesmada Vronskiy  determinanti  nolga  teng.

4- teorema

 Agar  (4.3)   tenglama  yechimlaridan  tuzilgan    W(y1 ,  y2) - Vronskiy

determinanti tenglama koeffitsientlari  uzluksiz  bo’lgan   [a,b]  kesmadagi  biror

x=x0  qiymatida  nolga  teng  bo’lmasa ,u  xolda   W(y1,y2)   bu  kesmada  nolga

aylanmaydi.

Isbot

y1 va y2  (4.3)  tenglamaning  yechimlari  bo’lsin. U xolda
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               y1
”+ a1y1

’+a2y1=0  , y2
”+ a1y2

’+a2y2=0 .

Birinchi  tenglikni y2 ga, ikkinchi tenglikni y1 ga  kupaytirib, ayiramiz:

              (y1 y2
’’ - y2 y1

’’ )+  a1(y1 y2
’ - y2 y1

’ )=0           (4.4)

W(y1 ,  y2)=  y1 y2
’ -  y1 y ‘

2  dan Wx(y1 ,  y2)=  y1 y2
’’ -  y1

’’ y2 xosil  bo’ladi.

Demak,  (4.4)  tenglama

                    Wx + a1 W=0

ko’rinishni  oladi. Bu  tenglamaning W|x=x 0
=W0  shartni  qanoatlantiruvchi

yechimini  topamiz:

ò +-=

-=-=

x

x

CdxaW

dxa
W
dWWa

dx
dW

0

,lnln

,,

1

11

dxxa
x

xCeW
)(1

0
ò

=
-

                                (4.6).

(4.6) formula  Livuill  formulasi  deyiladi.

  W|x=x 0
=W0    boshlang’ich   shartdan    C= W0 ni  topamiz. Demak,

dxxa
x

xeWW
)(

0

1

0
ò

=
-

                     (4.7)

W0 ¹ 0, bu  xolda  (4.7)  dan  x ning  xech  bir  qiymatida W ¹ 0

kelib    chiqadi.
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5- teorema.

Agar  (4.3)  tenglamaning y1 va y2 yechimlari  chiziqli  erkli  bo’lsa , bu

yechimlardan  tuzilgan  W(y1,y2) - Vronskiy  determinanti xech  bir  nuktada

nolga aylanmaydi.

    (4.3)  tenglamani  integrallashga  kirishamiz.  Yuqoridagi  1-teoremaga

ko’ra  bu  tenglama  umumiy  yechimi  uning

2ta  chiziqli  erkli  xususiy   yechimlari  yig’indisidan  iborat.

  Xususiy   yechimni
kxey =    ,k-const

 ko’rinishda  izlaymiz: ., 2''' kxkx ekykey ==

Xosilalarni  (4.3) ga qo’yib

                       ( k2 +a1k+a2)ekx=0

yoki

                          k2 +a1k+a2=0

tenglamani  xosil  qilamiz.

Bu tenglama  (4.3) tenglamaning  xarakteristik  tenglamasi   deyiladi.

2

2
11

2

2

2
11

1

42

,
42

aaak

aaak

---=

-+-=

berilgan  (4.8) xarakteristik  tenglamaning   ildizlari  bo’lsin.

1. Xarakteristik  tenglamaning   ildizlari  k1 va   k2   haqiqiy  va  xar xil

sonlar  bo’lsin. Bu  xolda

     y1 =ek1 x    va    y2 =ek 2 x

funksiyalar xususiy   yechimlar   bo’ladi.
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conste
e
e

y
y xkk

xk

xk

¹== - )(

2

1 21

2

1

bo’lgani  uchun  ular  chiziqli  bog’liq  emas.

 Demak, umumiy  yechim

                        y =c1ek1 x + c2ek 2 x   .

ko’rinishda bo’ladi.

Misol.

  y’’+y’-2y = 0  tenglamaning  umumiy  yechimi  topilsin.

Yechish.

Bu tenglamaning  xarakteristik  tenglamasini  yozamiz:

                      k2+ k-2=0

Uni  yechib,   k1=1  va  k2=-2 topib, quyidagi umumiy  yechimni  hosil  qilamiz:

                   y =c1ex + c2e-2x   .

2.   Xarakteristik   tenglamaning    ildizlari   k1 va  k2   haqiqiy  va    teng

sonlar  bo’lsin:  k1=k2.

    Bu  xolda              k1=k2= 2
1а- .

Bitta   hususiy  yechim   ma’lum

                               y1 = ek1 x = e
х

а
2
1-

Ikkinchi xususiy  yechimni  y2 =u(x)ek 1 x   shaklda   izlaymiz:

                  y2
’ =(u’ (x) + k1 u(x))ek 1 x ,

                  y2
’’ =(u’’ (x) +2k1 u’(x) + k2

1 u(x))ek 1 x .
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Bularni  (4.3) ga  qo’yib  va  soddalashtirib

     (u’’ (x) +(2k1+a1) u’(x) + (k2
1+k1a1+a2) u(x))ek 1 x =0

xosil qilamiz.

k1= 2
1а-   bo’lganda  2k1+a1 =0   va  k1- xarakteristik  tenglama  karrali  ildizi

bo’lganidan

       u’’ (x) ek 1 x = 0    yoki    u’’ (x) = 0.

Uni  integrallab      u(x)=Ax+ B     ni  xosil  qilamiz.

Xususiy  xolda, A=1  va   B=0  deb  olish  mumkin: u(x)=x.

Demak,  ikkinchi xususiy  yechim   y2 =xek 1 x    ko’rinishda  buladi.

Demak, bu xolda umumiy yechim

                         y =( c1+ c2x)ek 1 x

ko’rinishida   bo’ladi.

3. Xarakteristik  tenglamaning   ildizlari  k1 va    k2   kompleks sonlar

bo’lsin:

ba ik +=1   , ba ik +=2 ,

2

2
11

4
,

2
aaa

-=-= ba .

   Xususiy yechimlarni

                  y1 =e )( ba i+ x    va    y2 =e )( ba i- x

shaklida   yozish mumkin.

Quyidagi natijadan  foydalanamiz: agar   xaqiqiy   koeffitsentli  bir  jinsli

chiziqli  tenglamaning  hususiy  yechimi  kompleks  funksiyalardan  iborat
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bo’lsa, u  xolda  uning  haqiqiy  va  mavxum  qismlari  xam  shu  tenglamaning

yechimi   bo’ladi.

    Demak, xususiy  yechim

                e )( ba i+ x= ea xcos(b x)+iea xsin( b x)

bo’lgani  uchun ea xcos(b x)  ,  ea xsin( b x) lar (4.3) tenglamaning   yechimlari

buladi.

  Umumiy  yechim  esa

                   y= ea x (c1 cos( b x)+c2 sin( b x))

ko’rinishda  bo’ladi.

Misol.

  y’’ -4y’+7y = 0  tenglamaning  umumiy  yechimi  topilsin.

Yechish.

Bu tenglamaning  xarakteristik  tenglamasini  yozamiz:

                     k2- 4k+7=0.

Uni  yechib, k1=2+i 3   va  k2=2-i 3   topib , umumiy  yechimni  xosil  kilamiz:

         y= e2x (c1 cos( 3 x)+c2 sin( 3 x)).

Bir  jinsli bo’lmagan   ikkinchi tartibli chiziqli,

o’zgarmas  koeffitsientli  differensial     tenglama

Bir jinslimas ikkinchi tartibli chiziqli, o’zgarmas koeffitsientli differensial

tenglama

                         y”+ a1 y’+a2 y=f(x)              (4.8)

berilgan   bo’lsin.
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  Agar [ ]вах ,Î  da  (4.8)   a1 ,a2 tenglamaning koeffitsientlari  va  o’ng  tomoni -

f(x)   uzluksiz  bo’lsa, u xolda  shu  oraliqdagi  har  qanday [ ]вах ,0 Î    uchun

( ) ( ) )1(
00

'
00 , yxууху ==

shartni  qanoatlantiruvchi   yagona  yechim  mavjuddir.

CHiziqli differentsial tenglamaning  yechimlarining

xossalarini   ifodalovchi  1 va  2- teoremalarga  ko’ra  (4.8)  tenglamaning

umumiy  yechimi  quyidagi   teorema  orqali  ifodalanadi:

6- teorema.

Bir  jinsli  bo’lmagan  (4.8)   chiziqli ,o’zgarmas      koeffitsientli

differensial tenglamaning  umumiy  yechimi  bu  tenglamaning ´у - xususiy

yechimi  bilan  mos  bir jinsli

                         u”+ a1 y’+a2 y = 0

tenglamaning у  -  umumiy   yechimi  yig’indisidan  iboratdir, ya’ni

уууум += * .

Isboti. уууум += * .         (4.9)

(4.8) tenglamaning yechimi   ekanligini  ko’rsatamiz.

Buni  (4.8) ga  qo’yib

++´ '')( уу  a1 ++´ ')( уу  a2 =+´ )( уу  f(x)

yoki

=+++++ ´´´ yayayyayay 212

'

1

'' '''

()( f(x)            (4.10)

tenglikka  ega  bo’lamiz.

Birinchi  qavsdagi  ifoda  nolga   teng, chunki у  - bir jinsli

                         y”+ a1 y’+a2 y = 0
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tenglamaning umumiy  yechimi, ikkinchi qavsdagi  ifoda esa f(x) ga  teng,

chunki tenglamaning ´у - (4.8) tenglamaning xususiy  yechimlaridan  biri.

Demak, (4.10)  ayniyat.

Yechimdagi  o’zgarmaslarni  shunday  tanlash  mumkinki, )1(
000 ,, уух -

sonlar qanday  bo’lmasin

( ) ( ) )1(
00

'
00 , yxууху ==                   (4.11)

boshlang’ich  shartni  qanoatlantiradigan  qilib  tanlash  mumkin.

2211 уСуСу +=

ekanligini  xisobga  olib
´++= ууСуСу 2211

ni  xosil  qilamiz. (4.11) ga  ko’ra

ïî

ï
í
ì

=++

=++
´

´

)1(
0020

'
2

'
101

00202101

yyyCуС

уууСуС

Bu   sistemadan    c1  va   c2  ni  topish  uchun  uni  quyidagi  ko’rinishga

keltiramiz

ïî

ï
í
ì

-=+

-=+
´

´

0
)1(

020
'

2
'

101

00202101

yуyCуС

уууСуС
                       (4.12)

 Bu  sistemaning  determinanti  x=x0  nuqtada Vronskiy

determinantidir.  y1 va  y2 lar  chiziqli  erkli  yechimlar  bo’lganligi  uchun

Vronskiy  determinanti   nolga  teng  emas, ya’ni (4.12)  aniq  sistema. Teorema

isbotlandi.

Demak, agar chiziqli bir  jinsli  differensial tenglamaning  yechimi - у

ma’lum  bo’lsa, u  xolda bir  jinslimas  (4.8) tenglamaning  yechimini  topish

uning  biror ´у - xususiy  yechimini  topishdan  iborat  bo’lar  ekan.
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               Xususiy  yechimni  tanlash  usuli.

  1.  (4.8)  tenglamaning   o’ng  tomoni   ko’rsatkichli  funksiya  va  ko’pxad

ko’paytmasidan, ya’ni

x
n exPxf a)()( =

ko’rinishida  bo’lsin, -)(xPn n-darajali  ko’pxad.

Quyidagi  hollar  bo’lishi  mumkin:

 A) a   soni

                      k2 +a1k+a2=0

xarakteristik  tenglamani  ildizi   emas. Bu  holda  xususiy yechimni
x

n
x

n
nn exQeAxAхАу aa )()...( 1

10 =+++= -´

ko’rinishida  izlaymiz.

Misol.

xyBAxBAx
yAyBAxeBAxy

k
kk

xyy

kx

-==-==--

==+=+=

¹=

±==-

=-

´

´´´

,0,1,
0,,)(

,0
1,01

'''

2,1

2,1
2

''

aa

Demak

.
,

21

21

xeCeCy
eCeCy

xx

xx

-+=

+=
-

-

B) a   soni

                   k2 +a1k+a2=0

xarakteristik  tenglamaning  bir  karrali  ildizi. Bu  holda  xususiy yechimni
x

n exхQу a)(=´

ko’rinishida  izlaymiz.
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C) a   soni

                     k2 +a1k+a2=0

xarakteristik  tenglamaning  ikki  karrali  ildizi. Bu  holda  xususiy yechimni
x

n exQху a)(2=´

ko’rinishida  izlaymiz.

Misol.

.2,2,)(,

.1,0,0,0
2

'''2
1

21
2

'''

AyBAxyBxAxBAxxyk

kkkk
xyу

=+=+=+==

-===+=

-=+

´´´a

a

Bularni  tenglamaga  qo’yib,   A=1/2, V=-3  ekanligini  topamiz. U xolda

.3
2
1

,3
2
1

21

21

ххеССу

еССухху

х

х

-++=

+=-=

-

-´

2. (4.8)  tenglamaning   o’ng  tomoni

xexxQxxPxf abb )sin)(cos)(()( +=

ko’rinishida  bo’lsin.

Quyidagi  hollar  bo’lishi  mumkin:

 A) ba i+   soni

                   k2 +a1k+a2=0

xarakteristik  tenglama  ildizi   emas. Bu  holda  xususiy yechimni
xexxVxхUу abb )sin)(cos)(( +=´

ko’rinishida izlaymiz.

B) ba i+   soni

                       k2 +a1k+a2=0
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xarakteristik  tenglamaning  bir  karrali  ildizi. Bu  holda xususiy yechimni
xexxVxхUху abb )sin)(cos)(( +=´

ko’rinishida izlaymiz.

Agar

                        f(x)=Mcos b x+Nsin b x

ko’rinishida  bo’lsa (M,N-o’zgarmas  sonlar), tenglamaning  xususiy  yechimini

:

  c) b i  soni

                       k2 +a1k+a2=0

xarakteristik  tenglama  ildizi   emas. Bu  holda  xususiy yechimni

xВxАу bb sincos +=´

ko’rinishida izlaymiz.

d) b i    soni

                          k2 +a1k+a2=0

xarakteristik  tenglamaning  bir  karrali  ildizi. Bu  holda  xususiy yechimni

)sincos( xВxАху bb +=´

ko’rinishida izlaymiz.

Misol.

Tenglamani  yeching.

xyу 2cos4'' =+

Yechish.

.2sin2cos

2,04

21

2,1
2

xCxCy

ikk

+=

±==+

Xususiy  yechimni

)2sin2cos( xBxAxy +=´
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ko’rinishida  izlaymiz.
´y ni  tenglamaga  qo’yib, tenglikning  o’ng  va  chap  tomonidagi x2cos   va

x2sin   oldidagi   koeffitsentlarni  tenglab, A=0  va  V=1/4  ekanligini  topamiz.

Demak,

.2sin
4
12sin2cos

,2sin
4

21 xxxCxCy

xху

++=

=´

Nazorat savollari

1. n - tartibli differensial tenglama deb qanday differensial tenglamalarga

aytiladi?

2. n - tartibli differensial tenglamaning  yechim deb qanday funksiyaga aytiladi?

3. n - tartibli differensial tenglamaning xususiy yechim deb qanday funksiyaga

aytiladi?

4. Yuqori tartibli differentsial tenglamaning tartibini pasaytirish usullari.

5. n - tartibli chiziqli, o’zgarmas koeffitsientli differensial tenglama deb qanday

differensial tenglamalarga aytiladi?

6. Chiziqli differensial tenglamaning yechimlarining xossalari.

7. 2 - tartibli chiziqli, o’zgarmas koeffitsientli differentsial tenglama uchun

Vronskiy determinanti.

8. 2 - tartibli chiziqli, o’zgarmas koeffitsentli differensial tenglama

yechimlarining Vronskiy determinanti orqali ifodalanuvchi xossalari.

9.  Xarakteristik tenglama.

10. Xarakteristik tenglama ildizlariga qarab bir jinsli tenglama umumiy

yechimining ifodalanishi.

11. Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial, o’zgarmas koeffitsientli tenglama.

12. Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial, o’zgarmas koeffitsientli

tenglamaning xususiy yechimini tanlash usuli.
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Tayanch iboralar

Funksiya, argument, o’zgaruvchi, hosila, differensial, tenglama, integral,

xarakteristik tenglama, oddiy differensial tenglama, uzluksiz funksiya, chiziqli

tenglama, bir jinsli, umumiy yechim, xususiy yechim, o’zgarmas koeffitsientli

tenglama, Bernulli tenglamasi, Lagranj tenglamasi, yuqori tartibli tenglama.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASHQLAR:

1-Variant

1. 033 =- dxydyx .

2. (3x 2 +2xy-y )2 dx+(x 0)32 22 =-- dyyxy .

3. xeyy -=+ 2' .

4. 2

22' xxexyy -=+ , 0)0( =y .

5. ycyx cos+= .

6. yy ¢- .yx ¢+=

7. .

8. 02)2( 22 =+++ ydydxxyx

2-Variant

1. 0cossin 22 =+ xctgydyydxtgx .

2. xdx+(x+y)dy=0.

3. y 2

22' xxexy =- .

4. 3
' 23

x
y

x
y =+ , 1)1( =y .

5. ycyx sin2 -= .
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6.
x

dx = .21 dyx
y ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

7. .

8. 0)ln( 2 =-+ dyxydx
x
y .

3-Variant

1. 0)()( 22 =-++ dyyxydxxxy .

2. (x +2 y 2 ) dx-2xydy=0.

3. .2
2' xexyy -=+

4. 12' =- xyy , 0)0( =y .

5. y
y
cx 53 += .

6. ).2(2 '22 yxyyyx -=

7. .

8. 0)( 2 =++ xdydxyx .

4-Variant

1. 0)()( 22 =-++ dyyyxdxxxy .

2. (x 0)()3 3323 =-+- dyxydxyx .

3. .cos2 3' xxyxy =-

4. xyxy =- 2' . 0)0( =y .

5. ycyx ln3 += .

6. .)2( .2' yxyy +=

7. .
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8. 011 =÷
ø

ö
ç
è

æ -+÷
ø

ö
ç
è

æ + dy
y
xdx

y
x

.

5-Variant

1. 3yy
dx
dyx =-× .

2. 0)( 22 =-+ dyexdxyxye y
x

y
x

.

3. .ln3ln 23' xxyxxy =-

4. yxxy
2
1' += , 0)0( =y .

5. )cos( ycyx += .

6. .032'2 '

=++ yxyxy

7. .

8. 0cos)sin1( =-- xdydxxy .

6-Variant

1. 3yy
dx
dyx =-× .

2. (x+y-1)dy+(2x+2y-3)dy=0.

3. .2)2( '2 yyyx =-

4. yxxy +=' , 0)0( =y .

5.
y

ctgyx
sin

1
-= .

6. .032'2 '

=++ yxyxy

7. .

8. 0)( 12332 =-++ yxyxyyx .

7-Variant
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1. ay
dx
dytgx =-× .

2.
x
y

y
xy +=¢ .

3. .
ln2

'

xyyy
yy

-+
=

4. yxyx =+ '2 , 0)1( =y .

5. ycex y +=
2 .

6. yyyx -=++ ))(1( 2' .

7. (x+y)dx+(x+ )dy=0.

8. 0)43()1( 2 =-+- dyxydxy .

8-Variant

1. )cos( yx
dx
dy

+= .

2. 2xydx+(y 0)22 =- dyx .

3. 02

2

=-÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
- dxdyxye

y

.

4. xeyy --=- 2'  , +¥®® xagary ,0 .

5.
x

yycx coscos += .

6. .)( 2 dxxydyxy +=×

7. (1+ )dx+( )dy=0,

8. 0cos)sin1( =-- xdydxxy .

9-Variant

1. xy
dx
dy )1( 2+= .

2.
dx
dy =

x
y +

x
y1 .
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3. y exx xeey 2.' =- .

4. 11sin1cos'2 -=-
x

y
x

yx , ¥®® xagary ,1

5. yycx lnln 2 -= .

6. yxxy 2' 2- =4y.

7. .

8. 0)2()2( 3223 =-+- dyxyxdxyyx .

10-Variant

1. xy
dx
dy sin×= .

2. 0)(2 22 =-- dyyxxydx .

3. 1)1()12( '2 -=+-++ xyxyxx .

4.
2

2
' sincossin

x
xxyxy -=-× , ¥®® xagary ,0

5. 122

-+×= yecx y .

6. 02 35' =++ xeyxyxy .

7. .

8. 0)()( 2 =-++ dxxyxdyyx .

11-Variant

1. 0sincos =×-× dyxxdxy .

2. )ln(ln' xyyxy -= .

3. .sincos' xxxyxy -=-

4.
x

yxy 212 ' -=- ,                         .

5.
y

cctgyx
cos

1
-= .



48

6.
1

2 2
'

-
×

=-
x

yx
y
xy .

7. .

8. 0)1()21( =--- dxyydyxy .

12-Variant

1. 2' 1 yxy += .

2. 02)3( '22 =+- xyyxy .

3. .)(2 2 dxydyyx ×=-

4. xyxy 22 ' =+ ,

5. ycex y sin+= .

6. .)1( 3' yxyyxx ×=+×-

7. .

8. 0)()1( 22 =-+- dyxyxdxyx .

13-Variant

1. yey =+ '1 .

2. 0)36()32( 222 =-+++ dyyxyxdxyxy .

3. 153' =+ yxy .

4. 1cossin' =+ xyxy                      .

5. .cos2' xctgxyyy =+×

6. .

7. 0)2( 2 =-+- dydxxyx .

8. .

14-Variant

1. yxy += 3' .

2. 0)32()2( 22 =+++ dyxyxdxxyy .
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3. .1ln33' -=- xyxy

4. xxyxy 2sinsincos' -=- , 0®y  agar
2
p

®x

5. tgy
y
cx += .

6. 3' yxyy ×=+ .

7. .

8. 0)( 22 =+++ ydydxxyx .

15-Variant

1. dyxdxyx )1(12 22 +=-× .

2. 22' yxyxy +=- .

3. (1-2xy)y ).1(' -= yy

4. xxyxy 2sincos' =- ,                   .

5. yxyyx 2cos2' -=× .

6. .

7. )(0)1(1 22 ydyyyxdxyy mm==+-+- .

16-Variant

1. 0)1()21( 2 =-+-+ dyyxdxyy .

2. 0)( 22 =++- ydydxyxx .

3. ).cos(22sin' xyxy +=×

4. xxyy coscos' =+ ,

5.
5

1
++

=
yce

x y .

6. 01ln2
'

=++
× xxy
y
yx .

7. .
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8. )(0)( 2 xxdydxyx mm==+- .

17-Variant

1. 0)1()1( 22 =-++ dyyxdxyy .

2. 0)()3( 3323 =-+- dyxydxyxx .

3. x 'y
y =

y
2 .

4. xxyy cossin' -=- ,

5. yycx lnln 2 -= .

6. yxxyxy ×=-- )1)(( 2' .

7. .

8. zyydyxdxyx ==+ sin;02sin)sin( 22 .

18-Variant

1. 0)()( 22 =-++ dyyxyydxxxy .

2. 22'22 32 yxxyyyx +=- .

3. xxyy 84 2' +=+ .

4. xxyytgxy cossin2' =- ,

5. )sin( xcyx += .

6. dxxydyxy )( 2 +=× .

7. .

8. 0)1( =+-
y

dydx
x

y .

19-Variant

1. 0)1()1( 2 =+-+ dyyxdxy .

2. 234' -+= yxyy .
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3. ydyydxdyyx ln4)2( +=+ .

4. xxyxy 2' cos2sincos =+ .

5. )2( 442 ceyx +=- .

6.
1

2 2
'

-
×

=-
x

yx
y
xy .

7. .

8. )(,0)sincossin()sincos( xdxyyyyxdyyyyx mm ==-++-

20-Variant

1.
x

y
-

=
1

1' .

2. 0cos)cos( =×+- dx
x
yxdx

x
yyx .

3. 12)1( ' =+- xyyx .

4. yxyxy 2' 2 =- .

5. 1)( 2 =+ xy ceex .

6. ytgxxyy += cos4' .

7. .

8. )(,0)62()3( 232 yxdyxyydxxy +==-+- mm .
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Uy ishlari, auditoriyada oddiy differensial tenglamalar bo‘yicha joriy

nazoratlar o‘tkazish uchun toshiriqlar variantlari:

I. O‘zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalarni yeching.

1. 033 =- dxydyx

2. 0cossin 22 =+ xctgydyydxtgx

3. 0)()( 22 =-++ dyyxydxxxy

4. 0)()( 22 =-++ dyyyxdxxxy

5.
3yy

dx
dyx =-×

6.
2yy

dx
dyx =+×

7.
ay

dx
dytgx =-×

8.
pp )12(01)cos( +==++= zsoszyx

dx
dy

9.
xy

dx
dy )1( 2+=

10.
xy

dx
dy sin×=

11.
1

2
0sincos =÷

ø
ö

ç
è
æ=×-×
pydyxdxy

12. 21' yxy +=

13. yey =+ '1

14. yxy += 3'

15. dyxdxyx )1(12 22 +=-×

16. 0)1()21( 2 =-+-+ dyyxdxyy

17. 0)1()1( 22 =-++ dyyxdxyy

18. 0)()( 22 =-++ dyyxyydxxxy

19. 0)1()1( 2 =+-+ dyyxdxy

20. x
y

-
=

1
1'
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II. Bir jinsli va unga keltiriladigan differensial tenglamalar.

1. (3x 2 +2xy-y )2 dx+(x 0)32 22 =-- dyyxy

2. xdx+(x+y)dy=0

3. (x +2 y 2 ) dx-2xydy=0

4. (x 0)()3 3323 =-+- dyxydxyx

5. 0)( 22 =-+ dyexdxyxye y
x

y
x

6. (x+y-1)dy+(2x+2y-3)dy=0

7.
x
y

y
xy +='

8. 2xydx+(y 0)22 =- dyx

9.
dx
dy =

x
y +

x
y1

10. 0)(2 22 =-- dyyxxydx

11. )ln(ln' xyyxy -=

12. 02')3( 22 =+- xyyxy

13. 0)36()32( 222 =-+++ dyyxyxdxyxy

14. 0)32()2( 22 =+++ dyxyxdxxyy

15. 22' yxyxy +=-

16. 0)( 22 =++- ydydxyxx

17. 0)()3( 3323 =-+- dyxydxyxx

18. 2222 3'2 yxxyyyx +=-

19. 234' -+= yxyy

20. 0cos)cos( =×+- dx
x
yxdx

x
yyx
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III. Chiziqli differensial tenglamani quyidagi usullar bilan yeching.

a)  O‘zgarmasni variasiyalash usuli.

b) Bernulli almashtirish orqali.

c) Umumiy yechim formulasidan foydalanib.

d) Integrallovchi ko‘paytuvchi orqali.

1. xeyy -=+2'

2. 2

22' xxexyy =-

3. .2'
2xexyy -=+

4. .cos2' 3 xxyxy =-

5. .ln3ln' 23 xxyxxy =-

6. .2')2( 2 yyyx =-

7. .
ln2

'
xyyy

yy
-+

=

8. 02

2

=-÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
- dxdyxye

y

9. exx xeyey 2' =-

10. 1)1(')12( 2 -=+-++ xyxyxx

11. .sincos' xxxyxy -=-

12. .)(2 2 dxydyyx ×=-

13. 153' =+ yxy

14. .1ln33' -=- xyxy

15. ).1(')21( -=- yyyxy

16. ).cos(22sin' xyxy +=×

17.
yy

yx 2
'
=-

18. xxyy 84' 2 +=+

19. ydyydxdyyx ln4)2( +=+

20. 12')1( =+- xyyx
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IV. Berilgan differensial teglamaning ko‘rsatilgan boshlang‘ich shartini

qanotlantiruvchi yechimini toping. Chiziqli tenglamaning umumiy yechim

formulasidan foydalaning.

1. 2

22' xxexyy -=+ 0)0( =y

2. 3
23'
x

y
x

y =+ 1)1( =y

3. 12' =- xyy 0)0( =y

4. xyxy =-2' 0)0( =y

5. yxxy
2
1' += 0)0( =y

6. yxxy +=' 0)0( =y

7. yxyx =+ '2 0)1( =y

8. xeyy --=- 2' 0®y agar +¥®x

9. 11sin1cos'2 -=-
x

y
x

yx 1®y agar ¥®x

10.
2

2sincossin'
x

xxyxy -=-× 0®y  agar ¥®x

11.
x

yxy 21'2 -=- 1-®y  agar ¥®x

12. xyxy 2'2 =+ y  chegaralangan agar 0®x

13. 1cossin' =+ xyxy y  chegaralangan agar 0®x

14. xxyxy 2sinsincos' -=- 0®y  agar
2
p

®x

15. xxyxy 2sincos' =- 0)0( =y

16. xxyy coscos' =+ 1)0( =y

17. xxyy cossin' -=- y  chegaralangan agar +¥®x

18. xxyytgxy cossin' 2=- 3
4

3
=÷

ø
ö

ç
è
æpy

19. xxyxy 2cos2sincos' =+ 0)0( =y

20. yxyxy 22' =- 0)0( =y
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V. Egri chiziqlar oilasining differensial tenglamasini tuzing va turini

aniqlang.

1. ycyx cos+=            1.
x

xxcy sinsin +×=

2. ycyx sin2 -=  2.
x

tgxcy
cos

1
-×=

3. y
y
cx 53 +=                                      3. 32

xecy x +×=

4. ycyx ln3 +=                                   4. )sin( xcxy +×=

5. )cos( ycyx +=                                 5. xxcy lnln 2 -×=

6.
y

ctgyx
sin

1
-=                                  6. cxxy 24 ln=

7. ycex y +=
2                                       7. yy ecex -×+=

8.
x

yycx coscos +=                              8. 21ln2 cyyyx ++-=

9. yycx lnln 2 -=                                 9. xecxxy -+= )( 3

10. 122

-+×= yecx y                               10. )2(42 cexy x +=-

11.
y

cctgyx
cos

1
-=                                11. 1)( 2 =×+ xx ecey

12. ycex y sin+=                                   12. )1( -= - xcexy

13. ycyx += 3                                       13. tgy
y
cx +=

14. xecxxy )( 3 +=                                  14. yycx sin)cos( ×-=

15.
5

1
++

=
yce

x y                                 15.
2

1
++

=
xce

y x

16. yycx lnln 2 -=                               16. 3ycyx +=

17. )sin( xcyx +=                                 17. )1(2 -×= xycy

18. )2( 442 ceyx +=-                              18. )ln2(2 ycyx -=

19. 1)( 2 =+ xy ceex                                 19. xcxyy ×=- )1(
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VI. Bernulli tenglamasini quyidagi usullar bilan yeching.

a) Chiziqli tenglamaga keltirib;

b) O‘zgarmasni variatsiyalash usuli bilan

1. '.' xyyy =-

2.
x
dx= .21 dyx

y ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

3. ).'2(2 22 yxyyyx -=

4. .)2'( .2yxyy +=

5. .2')1( 22 xyxyyx =--

6. .0' 322 =++ yxyxy

7. yyyx -=++ )')(1( 2

8. .)( 2 dxxydyxy +=×

9. yyxxy 42' 2 =-

10. 02' 35 =++ xeyxyxy

11.
1

'2 2 -
×

=-
x

yx
y
xy

12. .')1( 3 yxyyxx ×=+×-

13. .cos' 2 xctgxyyy =+×

14. 3' yxyy ×=+

15. yxyyx 2cos2' -=×

16. 01ln2'
=++ xxy

y
xy

17. yxxyxy ×=-- )1)('( 2

18. dxxydyxy )( 2 +=×

19.
1

'2 2 -
×

=-
x

yx
y
xy

20. ytgxxyy += cos' 4
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VII. Quyidagi tenglamalar to‘liq differensial tenglamalar ekanligini

tekshiring va integrallang.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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VIII. Qulay almashtirish yoki integrallovchi ko‘paytuvchi yordamida

quyidagi differensial tenglamalarni integrallang.

1. 02)2( 22 =+++ ydydxxyx

2. 0)ln( 2 =-+ dyxydx
x
y

3. 0)( 2 =++ xdydxyx

4. 011 =-++ ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
dy

y
xdx

y
x

5. 0)()2( 22 =+++- dyyxydxyxy

6. 0')( 2222 =-++ yxyxyyx

7. 0)43()1( 2 =-+- dyxydxy

8. 0cos)sin1( =-- xdydxxy

9. 0)2()2( 3223 =-+- dyxyxdxyyx

10. 0)()( 2 =-++ dxxyxdyyx

11. 0)1()21( =--- dxyydyxy

12. 0)()1( 22 =-+- dyxyxdxyx
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Test topshiriqlari

Birinchi tartibli differensial tenglamalar mavzulari bo’yicha testlar

1. xdxdye yx =+3 ning yechimini toping.

A) )(33 xxy exeCe -- --= , B)
2

ln xCtgy = , C) Cxxy +-= 2cosln , D) tgxtgyC = .

2. yyxy lnsin =¢ ning yechimini toping.

A) 2sin -= xCy , B)
2

ln xCtgy = , C)
y
xC

cos
cos

= , D)
1-

= xe
Ctgy .

3. ctgyxy )12( -=¢  ning yechimini toping.

A) )(33 xxy exeCe -- --= , B)
2

ln xCtgy = , C) Cxxy +-= 2cosln , D)
1-

= xe
Ctgy .

4. 0secsec 22 =×+× tgxdxytgydyx ning yechimini toping.

A)
1-

= xe
Ctgy , B)

2
ln xCtgy = , C) 2

2
1 xeCarctgy += , D) tgxtgyC = .

5. 0)1( =-+ dxeydye yx  ning yechimini toping.

A) C
e

eye x

x
y +

+
=+- -

1
ln)1( , B)

2
ln xCtgy = , C) 2

2
1 xeCarctgy += , D)

y
xC

cos
cos

= .

6.
0)3( 2 =-+ ydy

x
edxy

x

 ning yechimini toping.

A)
1-

= xe
Ctgy , B) )(2)3ln( 2 xx exeCy -- --=+ , C) tgxtgyC = , D)

1-
= xe

Ctgy .

7. xdxyxdyy sincoscossin =  ning yechimini toping.

A)
1-

= xe
Ctgy , B) 2

2
1 xeCarctgy += , C)

y
xC

cos
cos

= , D) 3)1(sin -= xeCy .
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8. tgxyy )12( +=¢  ning yechimini toping.

A) tgxtgyC = , B)
2

ln xCtgy = , C) Ctgxy +=2sin , D)
x

Cy
cos

12 =+ .

9.
0

cos
))sin()(sin( =+-++

y
dydxyxyx

  ning yechimini toping.

A) xCtgy 2cos+= , B)
2

ln xCtgy = , C)
x

Cy
cos

12 =+ , D)
y
xC

cos
cos

= .

10. xx eyye =¢+ )1((  ning yechimini toping.

A) xy eeC -=- )1( , B) )1(ln22 += xeCy , C) xeCytg -=÷
ø
ö

ç
è
æ +

24
ln p , D)

1-
= xe

Ctgy .

11. 23 1)( yyyxxy +=¢+  ning yechimini toping.

A)
1

1
2

3 3

-
=+

x
Cy , B) 12 -= xCy , C) )1)(1( 22 yxCx ++= , D) 3

33

3

+
+x
xC .

12.
3

7
=

¢
- xy

y
  ning yechimini toping.

A) 3
33

3

+
+x
xC , B) 12 -= xCy , C) 1

1
+

+
=

x
Cxy , D) 7ln737 Cxy +×= -- .

13. )1(2 2 yxyxy ¢+=¢-  ning yechimini toping.

A) 2
21 2

+
+

=
x

Cxy , B) xCe
y

y
=

- 2 , C) 1
1
+

+
=

x
Cxy , D) xC

y
y

-=
+ 1

.

14. yxyxy ¢+=¢- 21  ning yechimini toping.

A) xC
y

y
-=

+ 1
, B) 1

1
+

+
=

x
Cxy , C) xCe

y
y

=
- 2 , D) Cx

y
y

=
+ 1

.
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15. 0)4( =-+ xydxdyx   ning yechimini toping.

A) 12 -= xCy , B) Cxy ln12 =+ , C) 4)4( +
=

x
Cey

x

, D) 3
33

3

+
+x
xC .

16. 02 =++¢ yyy  ning yechimini toping.

A) xCy
y

2ln
2
1ln1

+=+ , B) 2
21 2

+
+

=
x

Cxy , C) 12 -= xCy , D) xC
y

y
-=

+ 1
.

17. 0)1(ln2 =-- xdyyxdxy  ning yechimini toping.

A) xC
y

yy ln)1(ln
2

+=
-

+ , B) 3
33

3

+
+x
xC , C) xy eeC -=- )1( , D) 2

2
ln xC

y
y

+=
+

.

18. 0)( 22 =-++ dxyydxdyxyx  ning yechimini toping.

A) 12 -= xCy , B) xC
y

yy ln)1(ln
2

+=
-

+ , C) arctgxCarctgy += , D)
x
C

x
y lnsin = .

19. 02 2 =-+¢ yyy  ning yechimini toping.

A) 3
33

3

+
+x
xC , B) xC

y
y

-=
+ 1

, C) xCe
y

y
=

- 2 , D) 1ln(33 ++-= xxCy .

20. 0)1()( 22 =+++ dyyydxxx  ning yechimini toping.

A) xC
y

y
-=

+ 1
, B) 1

1
+

+
=

x
Cxy , C)

y
xC

cos
cos

= , D)
23

ln
2

232 xxCyy
--=+ .

21. x
yxyxy sec=¢-

   ning yechimini toping.

A)
x
C

x
y lnsin = , B)

( )Cx
xy

ln
-= , C) ( )222 ln Cxxy = , D) x

C

xey = .
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22. 02)3( 22 =+- xydxdyxy  ning yechimini toping.

A) xC
y

y
-=

+ 1
, B) ( ) 32222 yCxxy =- , C)

y
xC

cos
cos

= , D) Cx
x
y

x
y ln=- .

23. 0)2( =-+ xdydxyx   ning yechimini toping.

A) xC
y

y
-=

+ 1
, B) x

C

xey = , C) xCxy -= 2 , D) ( )222 ln Cxxy = .

24. 0)()( =++- dyyxdxyx  ning yechimini toping.

A) x
C

xey = , B) 1
1
+

+
=

x
Cxy , C)

( )Cx
xy

ln
-= , D)

x
C

x
xy

x
yarctg lnln

2
1

2

22

=
+

+ .

25. 0)2( 22 =+- dyxdxxyy  ning yechimini toping.

A) Cx
yx

y
=

-
, B) 1

1
+

+
=

x
Cxy , C)

y
xC

cos
cos

= , D)
( )Cx
xy

ln
-= .

26. yxyyxy ¢=¢+ 22   ning yechimini toping.

A) Cx
x
y
=+1ln , B) Cye x

y

= , C)
2
x

x
Cy -= , D)

23
ln

2

232 xxCyy
--=+ .

27. x
yxtgyyx =-¢

  ning yechimini toping.

A) xC
y

y
-=

+ 1
, B) Cx

x
y
=+1ln , C) Cx

x
y

=÷
ø
ö

ç
è
æsin , D)

2
x

x
Cy -= .

28. x
y

xeyyx -=¢   ning yechimini toping.
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A)
2
x

x
Cy -= , B) 1

1
+

+
=

x
Cxy , C) Cx

x
y

x
y ln=- , D) Cxe x

y

ln=
- .

29.
÷
ø
ö

ç
è
æ +

+=-¢
x

yxyxyyx ln)(
  ning yechimini toping.

A) Cx
x
y
=+1ln , B) Cx

x
y
=+1ln , C) Cxe x

y

ln=-
- , D) ÷

ø
ö

ç
è
æ=

x
Cxy ln .

30. x
yyyx lncos=¢

  ning yechimini toping.

A) Cxxy 2ln
4

= , B) Cx
x
yctg lnln

2
1

=÷
ø
ö

ç
è
æ , C) Cx

x
yarc lnsin = , D) Cxe x

y

ln=-
- .

31. .0)0(,34)1( 2 ==+¢+ yxyyx   ning yechimini toping.

A)
( )22

3

1
3

+

+
=

x
xxy , B) 12 -= xy , C) xxy )1(sin -= , D) yyx -= 2 .

32. .0)0(,sec ==+¢ yxytgxy   ning yechimini toping.

A) xxy )1(sin -= , B) xy sin= , C) yyx -= 2 , D) xe x
y

ln=-
- .

33. .0)0(,))(1( ==+¢- - yeyyx x
 ning yechimini toping.

A) yyx -= 2 , B) x
x
yctg lnln

2
1

=÷
ø
ö

ç
è
æ , C)

x
ey x

-
= -

1
1ln , D) xxy )1(sin -= .

34. .0)1(,22 4 ==-¢ yxyyx  ning yechimini toping.

A) 12 -= xy , B) xey x ln= , C) x
x
yarc lnsin = , D) 24 xxy -= .

35. .0)0(),(2 2 =+=¢ yyxxy  ning yechimini toping.



65

A) 2

12 xexy -+= , B) xy ln= , C) yy eex --= , D) xe x
y

ln=-
- .

36. .1)0(, ==-¢ yeyy x
 ning yechimini toping.

A) xxy 2ln
4

= , B) xexy )1( += , C) x
x
yarc lnsin = , D) xy ln= .

Test javoblari

Birinchi tartibli differensial tenglamalar

1 A 7 A 13 C 19 D 25 C 31 B

2 D 8 A 14 A 20 D 26 C 32 B

3 D 9 C 15 B 21 D 27 D 33 D

4 B 10 B 16 D 22 A 28 B 34 D

5 A 11 B 17 D 23 C 29 D 35 C

6 C 12 B 18 D 24 D 30 C 36 A
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Sinov savollari:

1. Differensial tenglamaning xususiy va umumiy yechimlari deb

nimaga aytiladi?

2. Koshi masalasi qanday qo’yiladi?

3. O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglama ta’rifi.

4. Umumiy integral deb nimaga aytiladi?

5. Qanday funksiya bir jinsli funksiya deyiladi?

6. Bir jinsli differensial tenglama deb nimaga aytiladi?

7. Bir jinsli differensial tenglama qanday integrallanadi?

8. Qanday tenglamaga umumlashgan bir jinsli differensial

tenglama deyiladi?

9. Qanday tenglamaga chiziqli differensial tenglama deyiladi?

10. Chiziqli differensial tenglamalarni qanday usullarda

yechish mumkin?

11. Bernulli tenglamasini ko’rinishi qanday?

12. Rikkati tenglamasining ko’rinishi qanday?

13. To’liq differensialli tenglama deb qanday tenglamaga

aytiladi?

14. Integrallovchi ko’paytuvchi deb qanday funksiyaga

aytiladi?
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