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Annotatsiya. Magola universitetlarning matematika ta’lim yo‘nalishi
2-bosgich talabalariga oc‘tiladigan differensial tenglamalar fanining amaliy
mashg‘ulotlari va nazorat masalalarida uchraydigan bir jinsli oddiy differensial
tenglamalarni yechishga bag‘ishlangan. Talabalar mavzuni oson tushunishlari uchun
bir nechta qiyinrog misollarni yechish algoritmlari keltirilib, sodda tarzda
tushuntirilgan.
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Annotation. The article is devoted to the solution of homogeneous simple
differential equations in the practical lessons and exam problems of differential
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KIRISH
Bir jinsli tenglamalar y’ = f (%) shaklida hamda M(x,y) dx + N(x,y)dy =

0 shaklida yozilishi mumkin. Bu yerda M (x, y) va N(x, y) bir xil darajadagi bir jinsli
funksiyalardir [1-3]. Bir jinsli tenglamani yechish uchun y = tx almashtirishni
go‘llash mumkin, shundan so‘ng o‘zgaruvchilarga ajraladigan tenglamaga ega
bo‘lamiz.

Mazkur turdagi misollarni yechishda talabalar integrallash bo‘yicha
giyinchilikka duch kelishadi. Bunga sabab ularning hosila olish mavzulari bo‘yicha
tushunchalari kamligi hisoblanadi.

Integrallash va hosilani hisoblashni sodda tushuntirishga oid magolalar chop
gilingan [4]. Mavzuni tushunish ancha oson bo‘lishi uchun ushbu magolani o‘qish
tavsiya gilinadi.

Ushbularni inobatga olib, bir gator misollarni yechish yo‘llarini keltiramiz.

www.wsrjournal.com 101 Volume-23_lIssue-1_January -2024



http://www.wsrjournal.com/

World scientific research journal

ASOSIY QISM
1-misol. Tenglamani yeching xdy = (x + y)dx
Yechish. Bu bir jinsli tenglama. y = tx belgilash kiritamiz. Shunda dy = xdt +
tdx ni tenglamaga go‘yamiz va quyidagiga ega bo‘lamiz:
x(xdt + tdx) = (x + tx)dx; xdt = dx.
O‘zgaruvchilarga ajraladigan tenglamani yechamiz:

dx
dt=7; t = In|x| + C.

Awvvalgi y o‘zgaruvchiga gaytamiz
y = x(In|x| + C).
x ga bo* Iish vaqgtida yo‘qolgan x = 0 yechim ham mavjud.

f(—“la’j:;l;':cl) tenglama bir jinsli tenglama ko‘rinishiga koordinatalar

boshml ax + by +c=0vaa;x + by + c; = 0to‘gri chiziglar kesishish nugtasiga
ko‘chirish orgali keltiriladi. Agar to‘g‘ri chiziglar kesishmasa, u holda a;x + b,y =
k(ax + by). Bundan kelib chigidaki, tenglama
y' = F(ax + by)

ko‘rinishga keladi va z = ax + by (yoki z = ax + by + ¢ ) belgilash kiritish bilan
bo‘linadigan o‘zgaruvchili tenglamaga keltiriladi.

2-misol. Tenglamani yeching: (x — y)dx + (x + y)dy = 0.

Yechish. Tenglamani x ga bo‘lib, bir jinsli tenglama ko‘rinishiga keltiramiz:

(1—%)dx+(1+%)dy=0,

dy G-1
de  Z+1)
Tenglama bir jinsli bo‘ldi. y = tx belgilash kiritamiz va hosilasini topamiz:
dy . dt
_ _ dx Y ax
Endi bularni tenglamaga go‘yamiz
- dt t—1 dt t—1 .
—_—_—— —_ _— =
xdx t+1 xdx t+1
dt t—1 t*>+t¢t dt 41

—_—= — = .
Yax Tt+1 41 Yax e+l |
Bu o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama. O‘zgaruvchilarni ajratib, tenglamaning

ikkkala tomonini ham integrallaymiz:

t+1 1 t+1 1
dt——dx=> dt=f—dx=>
241 X

f j : dt—jld N
241 t2+1 ) x x
j LI f ‘ d(t2+1)—f1d S
t24+1 2)tz+1 — )

1
—arctgt — Elnlt2 + 1| = In|x| + InC.
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Endi t ni o‘rniga§ ifodani etib qo‘yamiz:

y 1 | Y\? ‘_

arctgx 2ln (xz) +21 = In|x| + InC,
y 1 [|y“+x _

arctgx 5 In = = In|x| + InC,

1
—arctg%— E(lnly2 + x2| — In|x?]) = In|x| + InC,
1
—arctg%— Elnly2 + x?| + In|x| = In|x| + InC,

Inly? + x%| = C, — 2arctg§
x ga bo‘lish vagtida x = 0 yechim yo‘qolishi mumkin. Lekin x = 0 tenglamani
yechimi emas.
Javob: In|y? + x?| = C; — 2arctg %
3-misol. Tenglamani yeching: 2x3y’ = y(2x2 — y?).
Yechish. Tenglamani 2x3 ga bo‘lib, bir jinsli tenglama ko‘rinishiga keltiramiz:

, Y Lyy?
v =233
Tenglama bir jinsli bo‘ldi. y = tx belgilash kiritamiz va hosilasini topamiz:
y' =t+xt
Hosil bo‘gan giymatlarni tenglamaga qo‘yamiz

3 t3 dt t3
t+xt' =t——==>xt' =—% >2x—=——
2 2 dx 2

Bu o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama. O‘zgaruvchilarni ajratib, tenglamaning
ikkkala tomonini ham integrallaymiz:

1 1 1 1
—2—dt =—dt =>_j2_dt=.f_dt$
t3 X t3 X

1 1
Z= In|x| + n|C| = z= In|Cx].

Belgilangan giymatni gaytadan tenglamaga keltirib qo‘yamiz:

2
X
F = [n|Cx| = x = +y./In|Cx]|

Bo‘lish vaqgtida t=0(y =0) va x =0 yechimlar yo‘golishi mumkin.
Tenglamadan ma’lumki, y = 0 yechim, x = 0 esa yechim bo‘la olmaydi.
Javob: x = t+y,/In|Cx|;y = 0.

Yy
4-misol. Tenglamani yeching: xy’ = y — xe-x.

Yechish. Tenglamani bir jinsli ko‘rinishiga keltiramiz.

y
y' = i ex.

Tenglama bir jinsli bo‘ldi. y = tx belgilash kiritamiz va hosilasini topamiz:
y' =t+xt'.

Hosil bo‘gan giymatlarni tenglamaga go‘yamiz
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et
t+xﬂ=t—et:tH=—?.
Bu o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama. O‘zgaruvchilarni ajratib, tenglamaning

ikkkala tomonini ham integrallaymiz
1
o dt = ——dt = e ldt = ——dt =
1
je‘tdt=j—;dt > e t=—Inlx|+InC =

e t =InCx = —t = IninCx.
Belgilangan giymatni gaytadan tenglamaga keltirib qo‘yamiz:

—X = IninCx = y = —xIninCx.

Bo‘lish vaqgtida x = O yechim yo‘qolishi mumkin. Lekin x = 0 bu tenglama
uchun yechim emas.
Javob: y = —xInlnCx
5-misol. Tenglamani yeching: xy' = {/x? — y2 + y.
Yechish. Tenglamani bir jinsli ko‘rinishiga keltiramiz:
YN Y
= [1-(=) +=
y ) +3
Tenglama bir jinsli bo‘ldi. y = tx belgilash kiritamiz va hosilasini topamiz:
y' =t+xt'.
Hosil bo‘gan giymatlarni tenglamaga qo‘yamiz:

t+xt' =y1—-t2+t = xt' =J1-t2 =t' = .
Bu o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama. O‘zgaruvchilarni ajratib, tenglamaning
ikkkala tomonini ham integrallaymiz

1
dt = —dx = f
V1 —t? V1 -—t?
arcsint = InCx.

Belgilangan giymatni gaytadan tenglamaga keltirib qo‘yamiz:

V1 —t?

dt—J dx =

.Y
arcsin= = [nCx.
X

Bo‘lish vaqtida t = +1 (y = +x) va x = 0 yechimlar yo‘qolishi mumkin.
Tenglamadan ma’lumki y = +x yechim, x = 0 esa yechim bo‘la olmaydi.
Javob: arcsm— InCx; y = *x.

Ba’zi tenglamalarm y = z™ belgilash kiritish orgali bir jinsli tenglamaga
keltiriladi. Odatda m soni noma’lum bo‘ladi. m ni topish uchun y = z™ belgilash
kiritish kerak. Tenglamaning bir jinsli bo‘lishini talab qilib, agar iloji bo‘lsa m sonini
topamiz. Agar buni amalga oshirishning iloji bo‘lmasa, unda tenglama bu tarzda bir
jinsli tenglama holiga keltirilmaydi.

6-misol. Tenglamani yeching: x3(y’ — x) = y?

Yechish. Tenglamani bir jinsli emas. Tenglamani o‘zgartiramiz:
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2 2 _|_x4-
y’=;+x:>y’=yx3 = x3dy = (y* + x*)dx.
y = z™ belgilash kiritamiz va hosilasini topamiz:

y' =mz™ 17,
Hosil bo‘gan giymatlarni tenglamaga qo‘yamiz:

x3mz™ tdz = (z2™ + xY)dx
m = 2 bo‘lganda tenglama bir jinsli bo‘ladi:

2x3zdz = (z* + x*)dx.
Tenglamani o‘zgartiramiz:

dz 123 1x

dx 2% 27
y = tx belgilash kiritamiz va hosilasini topamiz:

dz - dt
_ _ o odx Xax _
Hosil bo‘gan giymatlarni tenglamaga qo‘yamiz:
- dt 1t3+1 dt  1t*—-2t*+1
_—= = —_— _—= = =
T2t T T Yax T2 ¢
dt  1(t*—1)°
- - - .x dx a 2 t . - - - - -
Bu o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama. O‘zgaruvchilarni ajratib, tenglamaning
ikkkala tomonini ham integrallaymiz:
2t

dt—ld =>j 2t dt—jld

-1z "X -1 " ) x*

Chap tomondagi integralni hisoblaymiz:

2t 2t B 1 1 1

(t2—1)2 (t-D2(t+1%2 2(t+12 2(t+1)?
f 1 1 . f 1 1

1
E(t+1)2d E(t+1)2dt_f§dx’
1 1 1 1

—E(t_1)+§(t_1)=lnx+ln6,
1

1
2

= InCx = (1—-1t*)InCx = 1.
Belgilangan giymatni gaytadan tenglamaga keltirib qo‘yamiz:

72 X2 — 72
(1——2>lan=1=> > InCx=1 =
X X

(x? — z2)InCx = x?.
Belgilangan giymatni gaytadan tenglamaga keltirib qo‘yamiz:

(x? — y)InCx = x>.
Bo‘lish vaqgtida t2

1(y =x?) va x =0 yechimlar yo‘qolishi mumkin.
Tenglamadan ma’lumki, y = x2 yechim, x = 0 esa yechim bo‘la olmaydi.

Javob: (x? —y)InCx = x?%; y = x2.

Yuqorida keltirilganlardan  kelib chiqgib, bir

jinsli oddiy differensial
tenglamalarni yechish uchun quyidagi algoritm taklif gilinadi.
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1. Awvalo, yechilgan differensial tenglama bir jinsli ekanligiga ishonch hosil
gilamiz. Buning uchun uni y = f(x, y) standart shaklda taqdim etishimiz kerak, keyin
f (x,y) funksiyada x va y o‘zgaruvchilarni tx, ty bilan almashtiramiz. Agar elementar
o‘zgarishlardan so‘ng f(x,y) funksiyaga gaytish mumkin bo‘lsa, u holda berilgan
differensial tenglama bir jinsli va f(x,y) = f(x/y) bo‘ladi. Agar bunga erishish
imkonsiz bo‘lsa, unda bu differentsial tenglama boshga usul bilan yechilishi kerak.

2. f(u) funksiyani, f(x/y) funksiya uchun y = ux ni almashtirish orqgali
topamiz, so‘ngra f(u) — u funksiyani yozamiz.

3.I1={ du integralni topamiz va umumiy yechimni I = In |xC| shaklida

fw) —u
yozamiz.
4.u = % teskari almashtirishni amalga oshiramiz va soddalashtiramiz.
5. Biz o‘zgaruvchilarni bo‘lishda yo‘qolishi mumkin bo‘lgan maxsus
yechimlarni topamiz.
Shu algoritm bo‘yicha quyidagi misolni yechib ko‘rsatamiz.
7-misol. Differensial tenglamani yeching:
X y
—)=2+=
FG) =243
Yechish. Ushbu differensial tenglamaning tashqi ko‘rinishiga ko‘ra, uni darhol
bir jinsli deb tasniflash mumkin.
G)=2+3
f 5) =25

funksiya uchun y = ux almashtirishni amalga oshiramiz va f(u) = 2 + li—x =2+u
ekanligidan

fwy—u=24+u—-—u=2
funksiyani topamiz.
Integralni hisoblaymiz:
/= j du _[du _u
) fw)—-u ) 2 2
Umumiy yechimni % = [n|xC| shaklida yozamiz.

u=% teskari almashtirishni amalga oshiramiz va %=ln|xC| yoki

y = 2x In|xC| ga ega bo‘lamiz.
f(u) — u =2 bo‘lgani uchun, bu differensial tenglama maxsus yechimlarga
ega emas.

XULOSA

Kelgusida talabalar o‘tiladigan mavzularni oson tushunishlari uchun
quyidagilarni tavsiya sifarida keltirish mumkin.

Oliy ta’lim muassasalari o‘gituvchilari talabalarga nafagat mavzular bo‘yicha,
balki kelgusida ularning bilimli va malakali o‘gituvchi bo‘lib yetishlari uchun quyidagi
yo‘nalishlarda yanada ham chuqurroq bilimlar berishlari magsadga muvofiq bo‘lar edi:

— O‘zbekistonlik matematiklarning differensial tenglamalar rivojiga go‘shgan
xissalari hagida talabalarga tushuncha berish;
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— differensial tenglamalarni o‘qitish bo‘yicha jahon, respublika, viloyat
miqiyosidagi ilg‘or pedagogik tajribalar bilan tanishtirish va shular asosida dars
ishlanmalarini yaratish, mavjudlarini qo‘llay olish tajribasini talabalarga o‘rgatish;

— differensial tenglamalarni o‘qgitishda yangi pedagogik va axborot
texnologiyalaridan foydalanishni talabalarga o‘rgatish;

— igtidorli talabalarni aniglash, saralash va ularga tabagalashgan ta'lim berish
yo‘llari, shakllari hamda usullari bilan tanish bo‘lishi va ularni amalda go‘llay bilishni
mukammallashtirish;

— to‘garaklar, kechalar, olimpiadalarni tashkil gilish va ularni o‘tkazish;

— differensial tenglamalar darslarini kuzatish va tahlil gilish malakasini
talabalarga o‘rgatish.

Hozirgi talabalarning mehnat faoliyati XXI asrda o‘tmoqda, demak, ularning
yangi asrga ganday bilimlar bilan kirib borishi o‘ta muhimdir. Bu esa ta’lim dasturlari,
darsliklar va ularni yaratuvchi mualliflarga ham bog‘lig, shuning uchun o‘quv
go‘llanmalari, darsliklar milliy mafkura, umuminsoniy gadriyatlarga va boy o‘tmish
merosimizga asoslangan bo‘lishi, shuningdek, davlat va milliy ehtiyojlarini
gondirishga garatilmog*i lozim.

Oddiy differensial tenglamalar kursini yanada yaxshi o‘zlashtirishni amalga
oshirish tadbirlaridan biri sifatida kelgusida quyidagi adabiyotlar majmuasi bo‘lishi
zarurdir:

— o‘quv qo‘llanmasi yoki darsliklar (mavjudlrini yanada mukammallashtirish)
yaratish;

— masalalar to‘plamini (didaktik materiallar, yozma nazoratt ishlari) tuzish;

— matematikaning zamonaviy yo‘nalishlaridan fakultativ kurslari uchun
go‘llanmalar yaratish;

— testlar to‘plamini yaratish";

— kursdan tashgari ishlar uchun go‘llanmalar yaratish.

Muallif tomonidan xususiy hosilali va oddiy differensial tenglamalarni
o‘rganishga bag‘ishlangan magolalar nashr gilingan [5-6]. Mazkur yo‘nalishda olib
borilgan ilmiy izlanishlar jarayonida funksiyalarni integrallash, oddiy differensial
tenglamalar va oddiy differensial tenglamalar sistemasini sifatiy tahlil gilishga
bag‘ishlangan [7-8] maqolalar o‘rganilgan.
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