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Annotatsiya. Maqolada matematika fanining asosiy tushunchalaridan biri
bo‘lgan differensial tenglama tushunchasini talabalarga sodda usullarda o‘rgatib
boriladi. Differensial tenglama turlari va ularni yechishning bir necha usullari
to‘g‘risida fikr yuritiladi.

Kalit so‘zlar: Chizigli erkli funksiyalar, differensial tenglama, uning tartibi,
turlari, xarakteristik tenglama, xususiy yechim, umumiy yechim.

AHHOTaIII/IH. B cratbe IMPOCTBIMU crnocobamu IpernogacTCsa IIOHATHC
I[I/I(i)(l)epeHHI/IaJIBHOFO YpaBHCHUA, KOTOPOC ABJIACTCA OAHHUM K3 OCHOBHBIX
NMOHATUN MaTteMaTtuku. PaccMoTpeHbl Tumbl Tud@epeHIMalbHbIX YPAaBHEHUN U
HCCKOJIBKO MCTOJOB UX PCHICHUA.

KuaroueBbie cJIoBAa: JIunenHble IIPOU3BOJILHBIC byHKINH,
mupdepeHanbHoe ypaBHEHUE, €ro MOpsIOK, BHABI, XapaKTEPUCTUYECKOE
ypaBHEHHE, YaCTHOE pelIeHue, 00111ee pelleHHe.

Annotation. In the article, the concept of differential equation, which is one
of the main concepts of mathematics, is taught to students in simple ways. Types
of differential equations and several methods of solving them are considered.

Keywords: Linear arbitrary functions, differential equation, its order, types,
characteristic equation, particular solution, general solution.

Kirish.

Quyidagi

aoyM+ary" P+ + a1y +ay=F(x) @

ko‘rinishdagi tenglama n-tartibli chizigli, o‘zgarmas koeffitsiyentli
differensial tenglama deyiladi, bunda

a9,.81,.-,8n-1,8, — 0‘zgarmas miqdorlar, ag=0.

Agar f(x)=0 bo‘lsa, bir jinsli bo‘lmagan tenglama,

agar f(x) =0 bo‘lsa, bir jinsli tenglama deyiladi.

Quyidagi muloxazalar o‘rinlidir:

1) Agar y; va y, lar chiziqli erkli funksiyalar bo‘lib 2- tartibli bir jinsli chizigli

y + ary +ay=0 (2)

differensial tenglamaning xususiy yechimlari bo‘lsa, u xolda y=y;+y, ham shu
tenglamaning yechimi bo‘ladi.

2) Agar Yy (2) tenglamaning yechimi bo‘lsa , u xolda cy ham shu
tenglamaning yechimi bo‘ladi.
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ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Chizigli erkli yechimlar hagida:

Agar xe[ab] da (2) tenglamaning 2 ta yechimining nisbati o‘zgarmas
miqdorga teng bo‘lmasa, ya’ni

pa
Y

# const

bo‘lsa y; va Yy, yechimlar xe<[a,b] da chizigli erkli yechimlar deyiladi, aks
xolda chizigli bog‘liq yechimlar deyiladi.
Ta’rif
1)
yly 2

W(y1, Y2)= “Y1Y2-Y1Y2

ko‘rinishdagi determinant Vronskiy determinanti deyiladi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Quyidagi tasdiglar o‘rinlidir:

1) Agar y; va y, yechimlar xe[a,b] da chizigli bog‘liq bo‘lsa,u xolda bu
kesmada Vronskiy determinanti nolga teng.

2) Agar (2) tenglama yechimlaridan tuzilgan W(y; , y») - Vronskiy
determinanti tenglama koeffitsiyentlari uzluksiz bo‘lgan [a,b] kesmadagi biror
X=Xo giymatida nolga teng bo‘lmasa, u xolda W(yy,y,) bu kesmada nolga
aylanmaydi.

Isbot

y1vay: (2) tenglamaning yechimlari bo‘lsin. U holda

V1 + a1y1 +a2y1—0 Yo + a1y, tayy= 0 . bo‘ladi.

Birinchi tenglikni y, ga, ikkinchi tenglikni y; ga kupaytirib, ayiramiz:

(V1Yo -YoY1 )*tay(yiyz -Y2y1 )=0 3)

W(yl , y2) ViV - V1Y 2 dan Wx(yl ) yg) V1 y2 - yl y2 xosil bo‘ladi.
Demak, (3) tenglama Wy + a; W=0 ko‘rinishni oladi. Bu tenglamaning W|y=,

=W, shartni ganoatlantiruvchi yechimini topamiz:

aw =—aW, aw = —a,dx,
dx w

an:—Ialdx+lnC,

X0

—j. a; (x)dx
W=_Ce " 4)

(4) formula Livuill formulasi deyiladi.
W|x=x0=Wo boshlang‘ich shartdan C= Wgni topamiz. Demak,
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_ji ay(x)dx
W =W (5)

W, =0, bu xolda (5) dan x ning xech bir giymatida W =0 ekanligi kelib
chigadi.

3) Agar (2) tenglamaning y; va Yy, yechimlari chiziqli erkli bo‘lsa , bu
yechimlardan tuzilgan W(yy,y,) - Vronskiy determinanti xech bir nugtada nolga
aylanmaydi.

(2) tenglamani integrallashga kirishamiz. Yuqoridagi tasdiqqa ko‘ra bu
tenglamaning umumiy yechimi uning 2ta chizigli erkli xususiy yechimlari
yig‘indisidan iborat.

Xususiy yechimni

y=e", k-const

ko‘rinishda izlaymiz: Y = ke™ Y = ke™.
Xosilalarni (22Xga qo‘yib

( k2 +ak+ay)e=0

yoKi

k% +a;k+a,=0 (6)

tenglamani xosil gilamiz.
Bu tenglama (2) tenglamaning xarakteristik tenglamasi deyiladi.

berilgan (6) xarakteristik tenglamaning ildizlari bo‘lsin.
1. Xarakteristik tenglamaning ildizlari k; va k, hagigiy va xar xil sonlar
bo‘lsin. Bu xolda

y1 =% va y, =e“>*

funksiyalar xususiy yechimlar bo‘ladi.

kyx
& — € — e(klsz)x

kyx

Y, e’

* const

bo‘lgani uchun ular chiziqli bog‘liq emas.
Demak, umumiy yechim
y =C1"1* + c,e*2* . ko‘rinishda bo‘ladi.
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Misol.

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

Yechish.

Bu tenglamaning xarakteristik tenglamasini yozamiz:

K*+ k - 2=0

Uni yechib, k;=1 va k,=-2 topib, quyidagi umumiy yechimni hosil gilamiz:

y =Cie*¥+ e |

2. Xarakteristik tenglamaning ildizlari k; va k; haqiqiy va teng sonlar bo‘lsin:
klzkg.

Bu xolda klzkzz—%.

Bitta hususiy yechim ma’lum

a
Iy

Vi = ekix= a2

Ikkinchi xususiy yechimni y, =u(x)e*1* shaklda izlaymiz:
Y2 =(U (%) + kg u(x))e”,
Vo =(u” (X) 2Ky u'(x) + K2 u(x))ekix.
Bularni (2) ga qo‘yib va soddalashtirib
(U (x) H(2ky+ay) ' (x) + (kK4 +kia+ay) u(x))e =0
tenglamani hosil gilamiz.
k1=—% bo‘lganda 2k;+a; =0 va kj- xarakteristik tenglama karrali ildizi
bo‘lganidan
u’(x) =0 yoki u” (x) = 0.

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

Xususiy xolda, A=1 va B=0 deb olish mumkin: u(x)=x.
Demak, ikkinchi xususiy yechim y, =xe*1* ko‘rinishda bo‘ladi.
Demak, bu xolda umumiy yechim

Kk, x

y =( ¢t CoX)e

ko‘rinishida bo‘ladi.
3. Xarakteristik tenglamaning ildizlari k; va k, kompleks sonlar bo‘lsin:

k,=a+if k,=a+if,
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2

a, a,
a=——,F=,—=—a, .
2 4

Xususiy yechimlarni
Vi —e@+iB)x o Vo —a(@—iB)x

shaklida yozish mumkin.

Xulosa. Quyidagi natijadan foydalanamiz: agar hagigiy koeffitsiyentli bir
jinsli chizigli tenglamaning xususiy yechimi kompleks funksiyalardan iborat
bo‘lsa, u holda uning haqiqiy va mavxum qismlari xam shu tenglamaning yechimi
bo‘ladi.

Demak, xususiy yechim

e (@ +P)xz gaxcns( px)+ie® sin( fx)

bo‘lgani uchun e“*cos(Ax) , e**sin(#x) lar (2) tenglamaning yechimlari
bo‘ladi.
Umumiy yechim esa

y=e“*(cy cos(fx)+C; sin( £ X))

ko‘rinishda bo‘ladi.

Misol.

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

Bu tenglamaning xarakteristik tenglamasini yozamiz:

k- 4k+7=0.
Uni yechib, k;=2+i+/3 va k,=2-i+/3 topib , umumiy yechimni xosil kilamiz:
y= e (c; cos(+/3 X)+C, sin(+/3 X)).
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