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Annotatsiya: ushbu maqola umumlashgan funksiyalar fazosida oddiy 

differensial tenglamalarni yechish usul va uslublari haqida ma’lumotlarni o’z ichiga 

oladi  
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Differensial tenglamalar — nomaʼlum funksiyalar, ularning turli tartibli 

hosilalari va erkli oʻzgaruvchilar ishtirok etgan tenglamalar. Bu tenglamalarda 

nomaʼlum funksiya i orqali belgilangan boʻlib, birinchi ikkitasida i bitta erkli 

oʻzgaruvchi t ga, keyingilarida esa mos ravishda x, t va x, u, z erkli oʻzgaruvchilarga 

bogʻliqdir. Differensial tenglama nazariyasi 17-asr oxirida differensial va integral 

hisobning paydo boʻlishi bilan bir vaqtda rivojlana boshlagan. Differensial tenglama 

matematikada, ayniqsa, uning tatbiklarida juda katta ahamiyatga ega. Fizika, 

mexanika, iqtisodiyot, texnika va boshqa sohalarning turli masalalarini tekshirish 

differensial tenglamani yechishga olib keladi. 2. Xususiy hosilali differensial tenglama 

Bu tenglamalarning oddiy differensial tenglamadan farqli muhim xususiyati shundan 

iboratki, ularning barcha yechimlari toʻplami, yaʼni "umumiy yechimi" ixtiyoriy 

oʻzgarmaslarga emas, balki ixtiyoriy funksiyalarga bogʻliq boʻladi; umuman, bu 

ixtiyoriy funksiyalarning soni differensial tenglamaning tartibiga teng; ularning erkli 

oʻzgaruvchilari soni esa izlanayotgan yechim oʻzgaruvchilari sonidan bitta kam 

boʻladi. Bir nomaʼlumli 1-tartibli xususiy hosilali Differensial tenglamani yechish 

oddiy differensial tenglama sistemasini yechishga olib keladi. Tartibi birdan yuqori 

boʻlgan xususiy hosilali differensial tenglama nazariyasida Koshi masalasi bilan bir 

katorda turli chegaraviy masalalar tekshiriladi. 

Umumlashgan funksiyalar fazosi, elektrik muhandislik va fizikada, ko'p dastlab 

umumiy bo'lgan, sinusoideal funksiyalar uchun ishlatiladigan ma'lumotlardir. Ular 

sinusoideal orqali aniqlangan, ularga taalluqli bo'lgan izlash yo'nalishini bildiradi. 

Tabiiyki, umumlashgan funksiyalar fazosi asosan sinusoideal funksiyalarning 

umumiy shakl yoki fazasini bildiruvchi ma'lumotdir. Bu fazaning qiymati ya'ni fazosi, 

sinusoideal funksiyalarning grafikning orqaga va oldingi yo'nalishida qaysi bosqichda 

yoki konturni o'tishi mumkinligini aks ettiradi. 

Sinusoideal funksiya formulasi: 

\[ f(t) = A \sin(\omega t + \phi) \] 
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Bu formulada: 

- \( A \) - amplituda (funksiya ning maksimal qiymati) 

- \( \omega \) - angular chastota (2π bo'yicha o'zgaruvchilar soni) 

- \( \phi \) - fazasi (funksiya boshlang'ich fazasi) 

Fazaning qiymati \( \phi \) sinusoideal funksiyaning boshlang'ich bosqichdagi 

pozitsiyasini belgilaydi. Agar \( \phi = 0 \), funksiya boshidan boshlab, original 

bosqichdan boshlab ko'zdan kechadi. Agar \( \phi \neq 0 \), funksiya boshlang'ich 

qaratilgan yo'nalishda boshlang'ich ko'rsatuvlarni yashiradi. 

 Differensial tenglama, matematikada, o'zgaruvchilarning funksiyalarni 

o'zgaruvchilar bo'yicha qanday o'zgarishi haqida ma'lumot beradi. Ushbu tenglama 

funksiyaning o'zgaruvchilarning qiymatlarini qaysi yo'nalishda o'zgaruvchanligini 

hisoblashda yordam beradi. Masalan, f(x) = x^2 funksiyasi uchun, f'(x) = 2x ifodasi, 

ya'ni funksiyaning o'zgaruvchilarning qiymatlari bo'yicha o'zgarish tezligini anglatadi. 

Differensial tenglama (ya'ni "diferentsial urinish" yoki "urinishning ifoda"), 

matematikada funksiyalarning o'zgaruvchilarning o'zgarish tezligini ifodalovchi 

formulalar bilan ta'riflanadi. Agar f(x) funksiyasi berilgan bo'lsa, uning differentsiali 

f'(x) ifodalangan bo'lar, bu funksiyaning o'zgaruvchilarning qiymatlari bo'yicha qanday 

o'zgarishi aniqlanadi.  

Differensial tenglamalar quyidagi ko'rinishda yoziladi: 

\[ f'(x) = \lim_{h \to 0} \frac{f(x+h) - f(x)}{h} \] 

Bu formula o'zgaruvchilarning x qiymatiga qarab funksiyaning nechanchi 

o'rindagi o'zgarishi aniqlaydi. Masalan, f(x) = x^2 funksiyasi uchun, f'(x) = 2x ga teng. 

Bu natija ifodalangan funksiyaning o'zgaruvchilarning qiymatlarini qanday o'zgarishi 

aniqlaydi. 

Oddiy differensial tenglamalarni yechish uslublari haqida gaplashaylik. Oddiy 

differensial tenglamalar, ya'ni y'' + p(x)y' + q(x)y = f(x) ko'rinishidagi tenglamalar, turli 

usullarda yechilishi mumkin: 

1. Integratsiya usuli: Bu usulda, differensial tenglamani integralga o'tkazib, 

undan keyin yechish jarayoni qo'llaniladi. Misol uchun, differensial tenglama y'' + y = 

0 uchun yechimini izlash uchun, uning har bir qismi tomondan integrallar olinadi. 

2. Operator usuli: Bu usulda, differensial operatorlardan foydalanib 

yechishda yordam beriladi. Masalan, yechim operatori L = d^2/dx^2 + p(x)d/dx + q(x) 

bo'lgan oddiy differensial tenglamalarni operator yordamida yechish mumkin. 

3. Ko'rsatkich funksiyalar usuli: Bu usulda, ko'rsatkich funksiyalar 

yordamida differensial tenglamani yechishga harakat qilinishi mumkin. Ko'rsatkich 

funksiyalarni tanlash orqali, aniq shartlarda tenglamani yechish mumkin. 

Har bir usul o'ziga xos afzalliklarga ega va mavjud maqsad va shartlarga qarab 

qo'llanilishi kerak bo'lgan yo'l. Oddiy differensial tenglamalarni yechishda asosiy 

masala, unga mos keluvchi metodni tanlash va uni to'g'ri bajarishdir. 
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Oddiy differensial tenglamalarni yechish uslublari haqida qo'shimcha ma'lumotni 

quyida ta'kidlash mumkin: 

1. Integratsiya usuli: Bu usul oddiy differensial tenglamalarni yechish 

uchun odatiy usuldir. Tenglamani integrallarga o'tkazib, undan keyin bitta umumiy 

yechim topiladi. Misol uchun, y'' + y = 0 tenglamasining yechimi uchun birinchi 

qadamda y(x) = A*sin(x) + B*cos(x) umumiy yechimni topish orqali amalga 

oshiriladi. 

2. Operator usuli: Bu usulda, oddiy differensial tenglamalarni 

operatorlardan foydalanib yechish uchun yechim operatorlar qo'llaniladi. Misol uchun, 

yechim operatori L = d^2/dx^2 + p(x)d/dx + q(x) bo'lgan y'' + p(x)y' + q(x)y = f(x) 

tenglamasini operator yordamida yechish uchun, L[y] = f(x) ni yechishga urinish 

beriladi. 

3. Ko'rsatkich funksiyalar usuli: Bu usul oddiy differensial tenglamalarni 

yechishda ko'rsatkich funksiyalar yordamida ishlatiladi. Ko'rsatkich funksiyalarni 

tanlash orqali, tenglamani mos keluvchi yechim topiladi. Masalan, y'' + 2y' + y = 0 

tenglamasini y(x) = e^(-x) funksiyasi orqali yechish mumkin. 

4. Analitik yechimlar: Bu usulda, differensial tenglamani analitik ravishda 

yechish uchun ko'p holatda algebraik va integral operatsiyalar qo'llaniladi. Misol 

uchun, ayriman o'quv funksiyalari, ikkinchi daraja differensial operatsiyalar, integral 

hisoblash va boshqa analitik metodlar ishlatiladi. 

5. Numerik yechimlar: Agar analitik yechimni topish qiyin bo'lsa yoki 

imkoniyatsiz bo'lsa, numerik yechimlar ishlatiladi. Bu usulda, differensial tenglamalar 

raqamli yechimlar orqali hisoblanadi. Katta differensial tenglamalarni tashkil etish, 

ulardan chetlash, yoki oraliq kengaytirilgan yechimlar uchun ko'plab algoritmlar 

mavjud, masalan, Euler, Runge-Kutta, Adams va boshqalar. 

6. Integral transformatsiyalar: Ushbu usulda, differensial tenglamalar 

integral transformatsiyalar orqali yechiladi. Masalan, Laplas va Furiye 

transformatsiyalari shunday yechimlar uchun o'zaro mos ravishda integratsiyalashadi. 

7. Spetsial yechimlar: Ushbu usul qo'llash, tenglamalarning xususiyatlariga 

bog'liq. Masalan, shifokor funksiyalar, koordinat bo'ylab differensial tenglamalari, 

kvant mekaniqa va boshqalar. 

Har bir usulning o'zining afzalliklari va cheklovlari mavjud. Tenglamani 

yechishda qanday usulni tanlash, tenglama shakli va berilgan shartlar asosida qaror 

qilinadi.  
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