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ODDIY DIFFERENSIAL TENGLAMALARIDAN MA’RUZALAR MATNI
I-BOB BIRINCHI TARTIBLI DIFFERENSIAL TENGLAMALAR
1-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Kirish. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar. Hosilaga nisbatan

yechilgan birinchi tartibli differensial tenglamalar, yechim tushunchasi, xususiy va

umumiy yechim, integral chizig, Koshi masalasi.Egri chiziglar oilasining differensial
tenglamasini tuzish” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

1-ma’ruza Kirish. Differensial tenglamalarga
keltiriladigan  masalalar. Hosilaga nisbatan
yechilgan birinchi tartibli Differensial tenglamalar,
yechim tushunchasi, xususiy va umumiy yechim,
integral chiziq, Koshi masalasi.Egri chiziglar
oilasining differensial tenglamasini tuzish.

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Kirish.

2.Differensial tenglamalar hagida tushunchalar
3.Yechim tushunchasi, umumuiy yechim,
chizig, Koshi masalasi.

4.Egri chiziglar oilasi,differensial tenglamalarga olib
keladigan masalalar.

integral

Asosiy tushuncha va atamalar

Differensial tenglama, differensial tenglamaning
tartibi, xususiy hosilali differensial tenglama, egri
chiziglar oilasi, yechim, umumiy yechim, umumiy
integral, integral chiziq, izoklina. Koshi masalasi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni 0’rganishga giziqishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik




rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  qgismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

mehnatsevarlik,
biriktirish,

tuyg’ularini tarbiyalash,
individualishni  jamoaviy ish bilan
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "'Kirish. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar. Hosilaga nisbatan
yechilgan birinchi tartibli differensial tenglamalar, yechim tushunchasi, xususiy va umumiy
yechim, integral chizig, Koshi masalasi.Egri chiziglar oilasining differensial tenglamasini
tuzish'" ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2.Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi (1.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Differensial tenglama deb ganday tenglamaga savollarga javob
aytiladi? beradilar
2)Differensial tenglamani tartibini ayting?
3)Differensial tenglamaning umumiy yechimi, xususiy
va maxsus yechimlarini ayting?
Mavzu, mazmuning muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material beriladi(1.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(1.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini m’alum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.




3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,
nimalarni tagoza etadi?

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi roli hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5. Differensial tenglama deb nimaga aytiladi?

6. Differensial tenglama tartibi ganday aniqlanadi?

7. Yunalishlar maydoni ganday aniglanadi va izoklinalar
yordamida differensial tenglamaning integral chiziglari
ganday chiziladi?

8. Differensial tenglamaning integral chizig’i deb
nimaga aytiladi?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

Savol beradilar.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(1.3-1.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(1.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

1.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "gonigarli"
0-54%-- "qoniqarsiz".




1.2.-ilova

“Kirish. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar. Hosilaga nisbatan yechilgan
birinchi tartibli differensial tenglamalar, yechim tushunchasi, xususiy va umumiy yechim,
integral chiziq, Koshi masalasi.Egri chiziqlar oilasining differensial tenglamasini tuzish”
mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Differensial tenglamalar fizika, mexanika, differensial geometriya, variyasion hisob,
issiqlik texnikasi, elektrotexnika, kimyo, biologiya va igtisod kabi fanlarda keng qullaniladi.
Bu fanlarda uchraydigan ko’plab jarayonlar differensial tenglamalar yordamida tavsiflanadi.Shu
tenglamalarni o’rganish bilan tegishli jarayonlar haqida biror ma’lumotga, tasavvurga ega
bo’lamiz.
Usha differensial tenglamalar, o’rganilayotgan jarayonning matematik modelidan iborat
bo’ladi.Bu model gancha mukammal bo’lsa,differensial tenglamalarni o’rganish natijasida
olingan ma’lumotlar jarayonlarni shuncha to’la tavsiflaydi.Shuni aytib utish kerakim, tabiatda
uchraydigan turli jarayonlar bir xil differensial tenglamalar bilan tavsiflanishi mumkin.

Ta’rif. Differensial tenglama deb, erkli uzgaruvchi x, noma’lum funksiya ¥ va uning

hosilalari orasidagi bog’lanishdan iborat bo’lgan tenglamaga aytiladi.
U simvolik ravishda

FO4Y, YY"y ™) =0 ()
ko’rinishda yoziladi.

Bunda F ko’rilayotgan sohada 0’z argumentlarining uzluksiz funksiyasidir.(1) tenglamada
erkli uzgaruvchi, noma’lum funksiya va hosilalardan bir nechtasi qatnashmasligi mumkin. Lekin
u differensial tenglama bo’lsa, u holda hosilalardan hech bo’lmaganda bittasi gatnashishi shart.

Differensial tenglama tarkibiga kirgan hosilalarning eng Yugqori tartibiga, differensial
tenglamaning tartibi deyiladi.

Masalan (1) tenglama, 7-chi tartibli differensial tenglamadir.

Agar tenlamadagi noma’lum funksiya faqat bitta erkli o’zgaruvchiga bog’liq bo’lsa,
bunday tenglamaga oddiy differensial tenglama deyiladi (ODT).

Agar tenglamadagi noma’lum funksiya bir nechta erkli o’zgaruvchiga bog’liq bo’lsa,
tenglamada har-bir erkli o’zgaruvchilar bo’yicha olingan xususiy hosilalar gatnashishi mumkin.
Bunday differensial tenglamalarga xususiy hosilali differensial tenglama deyiladi.

Masalanu(x, y) funksiya ikkita X,Y agrumentga bog’liq bo’lsin.

U holda
2 2 2
F(uau ou  ou o°u aujzo @)

"ox' oy o2 axdy' oy?

tenglamaga ikkinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama

deyiladi.

Flu 2, X0 ®)
ox oy

ga esa birnichi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama deyiladi.

Birinchi tartibli ODT ning umumiy ko’rinishi

F(xy,y)=0 (4)
dan iborat.
Agar bu tenglamani y' ga nisbatan yechish mumkin bo’lsa ya’ni
d .
=y yokiy=f(xy) )

Tenglama hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama deyiladi.



Bunda f(xy) funksiya R® tekislikning (sonlar tekisligi R’={abfacR, beR] R -
hagiqiy sonlar to’plami) (G sohasida aniglangan bo’lsin. Agar J (ochiqg, yopig yoki yarim
ochiq) intervalda aniglangan y = @(X)

funksiya uchun quyidagi uchta shart:

1. (x,p(X) eG, GCR?, xel
2. o(x)eCH)
3. () =f(xep(x) xel
bajarilsa, u holda bu funksiya J integralda (5) tenglamaning yechimi deyiladi.
Agar
y=w(x,c) (6)

(6) funksiya, (5) tenglamani ganoatlantirsa, unga tenglamaning umumiy yechimi deyiladi.

Bunda c — ixtiyoriy o’zgarmas son (parametr) Ba’zi vaqtlarda umumiy yechim oshkormas

F(x,y,c)=0 (")
ravishda berilishi mumkin (6) yechimga, tenglamaning umumiy integrali deyiladi.
Tenglamaninng umumiy y =w(x,c) yechimi yoki umumiy F(X,y,c) = 0integrali,

geometrik nuqtayi nazardan, bitta parametrga bog’liq bo’lgan egri chiziqglar oilasini ifodalaydi.
Tekislikda har-bir yechim egri chizigdan iborat. Unga tenglamaning integral chizig’i deyiladi.
(5)tenglamani geometrik nuqgtayi nazardan tekshiramiz.

* va ¥ o’zgaruvchini tekislikdagi nuqtaning dekart koordinatalari uchun qabul qilsak, u holda
f(x,y) funksiya aniglangan G sohaning har-bir x, ¥ nugtasiga (5) tenglama, G sohaning
har-bir nuqtadan o’tuvchi integral chiziqqa o’tkazilgan urinmaning burchak koeffisiyentini
ifodalaydi. Boshgacha aytganda g—i qiymatini mos qo’yadi. (cji_i ninggiymati, y = ¢(x) integral
chizig’ining ixtiyoriy nuqtasiga o’tkazilgan urinmaning absissa o’qining musbat yo’nalishi
bilan tashkil etgan burchakning tg ini bildiradi. Ya’ni har-bir nugtada urinmaning yo’nalishini
aniqlaydi.Biz yunalishlar maydoniga ega bo’lamiz.

Demak geometrik nuqtai nazardan birinchi tartibli differensial tenglamani yechish,
shunday chiziglarni topish kerakkim uning har-bir nugtasiga o’tkazilgan urinmaning yo’nalishi,
shu nuqtadagi yo’nalishlar maydoniga mos kelsin.

TA’RIF. Bir xil yo’nalish maydoniga ega bo’lgan nuqtalarning geometrik o’rniga
izoklina deyiladi.

Izoklinalarga ko’ra, differensial tenglamalarning integral chiziglarni chizish mumkin.
Izoklinalar usuli.
Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama berilgan bo’lsin.
Y fxy) ©
dx

Differensial tenglamaning integral chiziglarini chizish uchun quyidagi ishlarni bajarish
kerak.

1. Agar berilgan differensial tenglama hosilaga nisbatan yechilmagan bo’lsa, dastavval uni
hosilaga nisbatan yechib olamiz.
2. Integral chiziglarning chapdan ungga tomon harakat etganda, uning yunalishini aniglaymiz;

dy =f(x,y)>0
dx
sharti bajarilgan sohada integral chiziglar Yuqoriga garab yunaladi.
dy =f(x,y) <0
dx

sharti bajariladigan sohada integral chiziqlar pastga qarab yo’naladi.
3. Differensial tenglamaning izoklinarlar oilasi tenglamasini tuzamiz.



f(x,y)=k (k=0; +1, 2...)
Bunda Kk-parametr.
Bu izoklinalar ichida eng ahamiyatlisi k¥ = 0; k = + 1 giymatdagi izoklinadir.k = 0 bo’lganda
berilgan differensial tenglama
f(x,y)=0
ko’rinishni oladi.
Bu integral chiziglarning maksimum va minimum yotadigin nugqtalarining geometrik o’rni
bo’lib, bunda
f(x,y)=0
{fx’ (x,y)>0
sharti bajariladigan sohada integral chiziglarining minimum nugtalari yotadi.
f(x,y)=0
{ f(xy)<0
sharti bajariladigan sohada integral chiziglarning maksimum nugtalari yotadi.

k =-1bo’lsa, f(x,y)=—1 izoklinani hosil gilamiz.

Integral chiziglar, bu izoklina bilan kesishgan nuqtalarida burchak koeffisiyenti —1 ga teng
bo’lgan urinmalarga ega bo’ladi. Ya’ni ular o’zaro 135° burchak ostida kesishadi k=1
bo’lganda f(X,y) =1 izoklina tenglamasiga ega bo’lamiz.

Integral chiziglari bu izoklina chizig’i bilan burchak koeffisiyenti tgp =1ya’ni 45° burchak
ostida kesishadi. Integral chiziglarni yanada aniqroq chizish uchun bukilish nugtalarining
geometrik o’rnini topamiz.

Ma’lumki bukilish nuqtalarining geometrik o’rni, ikkinchi tartibli hosilani nolga tenglashtirish
yo’li bilan aniglanadi.

(5) tenglamaga asosan ¥’ ni topamiz:

f;ﬁ+§@;§+fmw%=ﬂMW+ﬂxwmﬁw

T ox oydx  ox
Bundan
(6 y)+ F(xy) f,(xy)=0 (8)
(8) tenglama bilan aniglanuvchi chiziq bukulish nuqgtalarining geometrik o’rnini aniglaydi.
Bunda y’=fx+ >0
shartini ganoatlantiruvchi sohada integral chiziglari botig (U)bo’lib,
y' = fx'+f-fy'<0

shartni kanotlantiruvchi sohada integral chiziglari gavariq () bo’ladi.
Yugqorida keltirilgan ma’lumotlarga asoslanib, berilgan differensial tenglamaning integral
chiziglarini chizish mumkin.
Misol . y'= 2x — y tenglamaning integral chiziglarini, izoklina yordamida chizing.
Yechish. Integral chiziqlarining harakat yo’nalishlarini aniqlaymiz:
Agar y'=2x—y >0 bo’lsa, y<2xbo’ladi.
Bu shartni ganoatlantiruvchi sohada integral chiziglar Yugoriga garab yunaladilar. (T)
Agar y'=2x-y<0 bo’lsa, y>2x  bo’ladi.

Bu sohada integral chiziglar pastga qarab yo’naladilar. (\L)
Izoklinalar oilasining tenglamasini tuzamiz:

y'=2x—y =kbundan y=2x-k.

k=0 bo’lsin. U holda

y=2X ga ega bo’lamiz.



f(x,y)=2x-y=0
f)'((x, y)=2>0

Bundan y=2X.

y=2X to’g’richizig’ida integral chiziglarning minimum nuqtalari yotadi.

Integral chiziglar maksimum nuqtaga ega emas. Chunki xvay ning ko’rilayotgan sohadagi

hamma giymatlari uchun

f(X,y)=2>0

k = 1bo’lsin. U holda y=2x-1 ga ega bo’lamiz. Integral chiziqlar bu tug’ri chiziq bilan 45°
burchak ostida kesishadilar.
k = —1bo’lsin. U holda y=2x+1 ga ega bo’lamiz. Integral chiziqlar bu to’g’ri chiziq bilan 135°
burchak ostida kesishadi.
k = 2 bo’lsin. U holda y=2x-2 ga ega bo’lamiz. Bu berilgan tenglamani yechimi bo’ladi.
Hagigatan ham
y'=2, 2=2X-2X+2
tenglamaning integral chiziglari bu integral chiziq bilan kesishmaydi.
Endi bukilish nuqtalarining geometrik o’rnini aniqlaymiz.
Buning uchun berilgan tenglamadan
y"'=2-y'=2-2x+y=0
bundan
y=2x-2
Bu bukilish nuqtalarining geometrik o’rni.
y>2x-2 shartni ganoatlantiruvchi sohada integral chiziglari botiq,
y<2x-2
shartni ganoatlantiruvchi sohada integral chiziqlari gavariq bo’ladi.
Bu ma’lumotlarga ko’ra, integral chiziglarni chizish mumkin.

Koshi masalasi.

dy
— = f(x,
o (x,y)

tenglama uchun Koshi masalasi deb, x=xobo’lganda  Y(X,) =Y, shartini ganoatlantiruvchi
yechimni topishga aytiladi. Boshgacha aytganda, tenglamaning shunday yechimini topish

kerakkim, (X, Y,) nuqtasidan o’tsin.Koshi masalasini yechish uchun, dastavval berilgan
differensial tenglamaning umumiy yechimi y =g(x,c) topiladi so’ngra X=X, Y(X)=Y,
boshlangich shartlar yordamida parametr € ning giymati C = C, aniglanadi.

y = @(x,c) yechimdagico’rniga ¢; qo’ysak Koshi shartini gqanoatlantiruvchi

Y =(X,C,) yechimga ega bo’lamiz.

Ta’rif. (5) differensial tenglamaning Koshi masalasini ganoatlantiruvchi y=y(x) yechimi
xususiy yechim deyiladi. Ya’ni, boshqacha qilib aytganda, barcha nuqtalarida yagonalik sharti
bajaraladigan yechim xususiy yechim deyiladi.

Ta’rif. Barcha nuqtalarida yechimning yagonalik sharti buziladigan yechim maxsus
yechim deyiladi. Boshgacha qilib aytganda, (5) differensial tenglamaning (6) munosabat 0‘z
ichiga olmagan yechimlari maxsus yechimlar deb ataladi. Differensial tenglama nazariyasida
differensial tenglamaning barcha yechimlarini topish asosiy masala hisoblanadi. Agar
differensial tenglamaning yechimini elementlar funksiyalar va ularning integrallari yordamida

yozish mumkin bo‘lsa, u holda differensial tenglama kvadraturalarda integralandi deyiladi.
Differensial tenglamaga keltiriladigan ba’zi bir masalalarni qaraymiz.



Masala. 1. Bitta parametrga bog’liq bo’lgan egri chiziqlar oilasining differensial
tenglamasi tuzilsin.
Yechish.Ma’lumki bitta parametrga bog’liq bo’lgan egri chiziglar oilasining umumiy
tenglamasi
F(x,y,c)=0(9)
dan iborat. Bunda ¢- parametr bo’lib, F funksiya X, ¥(x) larga nisbatan uzluksiz
differensialanuvchi funksiya (9) dan

1 1 1
F+F -y=0 (10)
hosilani olamiz. (9) va (10) dan parametr ¢ ni yo’qotsak izlanayotgan
#(X,y,y'") = Odifferensial tenglamaga ega bo’lamiz.

Misol 2.Markazi absissa o’qida bo’lib, ordinata o’qiga urinuvchi aylanalar oilasining
differensial tenglamasi tuzilsin.

u

Ma’lumki bunday aylanalar oilasining tenglamasi (X —6)2 + y2 =¢* dan iboratdir, yoki ochib
yozsak

F(x,y,c)zx2—2xc+y2—c2=0 (11
ga ega bo’lib, bundan
2x—-2c+2yy'=0
: (12)
2C = 2X+2yy

(11) va (12) dan
X*—X(2x+2yy)+y* =0

yoki X° +2xyy'=y* =0

Bu izlanayotgan differensial tenglamadir.Bu tenglamaning yechimi (11) dan iborat.

Masala3.Suyuqglikning idishdan oqib chigishi uchun ketgan vaqtni aniglash. Idishning
ko’ndalang kesim yuzi S bo’lsin va u idishdagi suyuqlik balandligi h ning funksiya bo’lsin S(h)
Idish ichidagi suyuqlik idish ostida, ko’ndalang kesim yuzi « bo’lgan jumrakdan oqib chiqadi.
Bizga idish ichidagi suyuqglikning H dan k ga kelguncha ketgan vaqt tni va suyuqlikning to’la




ogib chiqgish uchun ketgan T vaqtni aniglash talab etilsin.
Idishdagi suyuqlik miqdorning o’zgarish tezligi ¢ ham idishdagi suyuglik balandiligi h-ning
funksiya bo’lsin 9(h). dt vaqt ichida idishdan ogib chiggan suyuqlik migdori d.& silindir
shaklida bo’lib, bu silindrning balandiligi $(h) dt va asosi « dan iborat bo’lgani uchun, oqib
chiggan suyuklik miqgdori

dg = 9(h)- wdt (13)
dan iborat bo’ladi. Ikkinchi tomonidan bu oqib chigqan suyuqlik miqdorini boshqacha ham
hisoblash mumkin.

dtvaqt ichida idishdagi suyuklik satxi dh ga kamayadi.
U holda bu suyuqglik migdori
d$=-S(h)dh (dh <0) (14)
dan iborat
(13) va (14) ga asosan
@3(h)dt = -S(h)dh
yoki
S(h)
@3(h)
differensial tenglamaga ega bo’lamiz (15) ni integrallasak
h H
t:-jfﬂinhzij§ﬂgm
> o9(h) w3 I(h)

st
I - 9(h) an

Agar idish ostidagi jumrakning ko’ndalang kesim yuzi kichik bo’lIsa, Torichelli qonuniga asosan,
idishdan suyuglikning ogib chiqish tezligi

9(h) = uy/2gh
formula bilan aniglanadi.

Bunda 4 - suyuqlikning yopishqoqligiga, idish formasiga va boshqalarga bog’liq bo’lib suv
uchun 4 =0,6 gateng.
U holda Yugoridagi formulalar.
1 S(h) 1 S(h)
dh, T=
uw\/ g I Han|2g I
ko’rinishga keladi.

Misol 4. Gorizontal holdagi silindrik bakning uzunligi 6 metr, diametri 4 metr. Bu bak ichidagi

dt = — (15)

suyuklik radiusi % metrli jumrakdan necha minutda oqib chikadi.

AB =b bo’lsin



b)? b2
(—j =22 -(h-2)? 7=4—h2+4h—4=4h—h2

2
b=2vhJ4-h S(hy=6-b=12vh/4-h
4 T 3 4 3 4
T = L leJﬁ A gh- 12 j\/4—hdh=L[—3(4—h)%I =
Jh 067429 06729 3 0
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Masala 4.Matematik tebrangich (mayatnik) ning harakat tenglamasini keltirib chigaring.
Vertikal tekislikda yotgan ¢ raduisli K aylana bo’ylab, og’irlik kuchi ta’siri ostida harakat

qiluvchi m massaga ega bo’lgan P nuqta matematik tebrangichni tasvirlaydi.
Har bir momentda P nuqtaning o’rni ¢(t) burchak bilan to’la aniqlanadi.

0

| H,
I

~1104cex ~ 18,4 mum.

L

L
F3

K
hJ
T

/

Fl

I
I
I
I
HH"*———__L__——P
Fz
o

Masalaning sharti bo’yicha P nuqta  faqat og’irlik kuchi ta’siri ostida harakat qiladi.
Ammo bu harakatda aylananing ro’li bor.

U R nuqtani aylana bo’ylab harakat qilishga majbur etadi. Ya’ni R nuqtaga aylananing
ichki normali buyicha yo’nalgan F kuchi ta’sir etadi. Agar tortish kuchi mg ni ikkita tashkil
etuvchiga ajratsak

F =—mgsing, F, = —mgcos ¢
u holda F1+F2=0 bo’ladi.
Shunday qilib, R ga ta’sir etayotgan kuchlarning teng ta’sir etuvchisi

F=R+F+FR=FR=-mgsing
Demak Pnugtaning harakat tenglamasi Nyutonning ikkinchi gonuniga asosan
mlgp =—-mgsing  éku | =—gsing
ko’rinishda bo’ladi.Bu esa ikkinchi tartibli differensial tenglamadir.
Masala 5. Jism 10 minut ichida 100°dan 60°ga soviydi. Agar atrof muxitning temperaturasi 20°
bo’lsa, qancha vaqtdan sung jismning temperaturasi 25°ga tushadi.
Yechish.Nyuton gonuniga asosan jismning havoda sovish tezligi, havo bilan jism tempraturalari
ayirmasiga proporsional.
dT
m k(T —20) (16)
bunda



T —jism temperaturasi, (jj—-[ - jismning sovish tezligi, k- proporsionallik koeffisiyenti

(16) dan

_dr — —kdt
T-20
Buni integrallaymiz; n(T —20) = —kt+ ¢nc
yokiT —20=c/™
masaladagi shartlardan foydalanamiz;
t=0bo’lganda T= 100°
100°-20%=s ¢~*° s=80° T-200=80° ¢~

=10 bo’lganda T=60°  60°-20°=800 ¢ "~ ¢710 =%

t t

T=250 250209 :800(%)10 5=80 ( j°_=ej“’

t

4 t
(ij = (ljw 4 t=40 min.
2 2) 10
J; 40 minut
1.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga galam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqgidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Differensial tenglama deb ganday tenglamaga
aytiladi?

2 |Differensial tenglama tartibi ganday aniglanadi?

3 |Oddiy differensial tenglama bilan xususiy hosilali
differensial tenglamaning farqgi nimadan iborat?

4 |Differensial tenglamaning yechimi deb nimaga
aytiladi, umumiy yechim bilan umumiy integralning
fargini aytinig?




5 | Yo’nalishlar maydoni gqanday aniqlanadi?

6 |Bitta parametrga bog’liq bo’lgan egri chiziqlar
oilasining differensial tenglamasi ganday tuziladi?

7 |lzoklinalar oilasining tenglamasi ganday tuziladi?

1.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4. Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi haqgida
ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

2.5-ilova
“Kirish. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar. Hosilaga nisbatan yechilgan
birinchi tartibli differensial tenglamalar, yechim tushunchasi, xususiy va umumiy yechim,
integral chizig, Koshi masalasi.Egri chiziglar oilasining differensial tenglamasini tuzish”
mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

Differensial tenglamalarni integrallang va integral chiziglarni chizing.

1. y'=ﬁ; 2. y'=ctgx; 3. y'=%;

4. y'=sinbxcos3x; 5. y'=|y|"; 6. y'=2e*cos2x;

7. y'=x%"; 8. y'=4e*cos2x; 9. y'=shx

Differensial tenglamalarni integrallang va M(xo,yo) nuqgtadan o’tuvchi integral

chizigni aniglang.

1

10. y'=-2xe™, M(0,3); 11, y'=—, M(L0);
X
1 X T
12, y'=——, M(L,0); 13. y'=tg=, M(Z,1).
y Tx (1,0) y' =197 (2 )

Egri chiziglar oilasining differensial tenglamasini tuzing.
14. y=e*; 15.y=&-3) 16.y=cX 17.y=sink+c’
18. X +cy® =2y; 19. y* +cx =X’ 2 0y= A"~
21. fiy=sincx; 22. y=ax’+¢€*; 23. (x—-1)*+by* =1.
24. Markazi y=2x to’g’ri chiziqda va radiusi 1 ga teng bo’lgan egri chiziqlar oilasining
differensial tenglamasini tuzing.

25. y=0 va y=x to’g’ri chiziqlarga bir vaqtda o’rinuvchi va simmetriya o’qi OY o’qiga
parallel bo’lgan parabolalar oilasining differensial tenglamasini tuzing.
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2-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama yechimini
mavjudlik va yagonalik teoremasi” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

2-ma’ruza Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli
differensial tenglama yechimini mavjudlik va
yagonalik teoremasi.

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Koshi teoremasi.
2.Koshi-Pikar-Lindelef teoremasi.
3.Peano teoremasi.

Asosiy tushuncha va atamalar

Differensial tenglama, yechim, umumiy yechim,
umumiy integral, integral chiziq izoklina. Koshi
masalasi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustagqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. ""Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama yechimini
mavjudlik va yagonalik teoremasi' ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(2.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Koshi teoremasini ayting? savollarga javob
2)Koshi-Pikar-Lindelef teoremasini ayting? beradilar
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(2.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(2.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Koshi masalasini yechimi yagonami? savollarga javob
5.Peano teoremasini aytinig? beradilar; misol
6. Koshi teoremasini isbotlang? va masalalarni
7 .Differensial tenglamaning integral chizig’i deb daftarda
nimaga aytiladi? echadilar.
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruh liderlari
Tagdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni javoblarini
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar aytadilar.




to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Liderlar o'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- baholash
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar Tinglaydilar.
giladi.

3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(2.3-2.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(2.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

2.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".

2.2.-ilova

“Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama yechimini mavjudlik va
yagonalik teoremasi”_mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Mavjudlik va yagonalik teoremalari.
Hosilaga nisbatan yechilgan
dy
X f(xy)
oddiy differensial tenglama berilgan bo‘lsin, bu yerda f (x, y) funksiya xOy
tekislikdagi G soxada aniglangan bo‘Isin.
Qaralayotgan sohada tenglama yechimga egami yoki yo‘qmi va agar yechim
mavjud bo‘lsa, yagonami ya’ni (1.2) differensial tenglama

y(X0)=Yo



shartni ganoatlantiradimi degan savollarga javob berish kerak bo‘ladi.

Yugoridagi savollarga javob beradigan teoremalar mavjudlik va yagonalik
teoremalari deb yuritiladi.

Teorema (mavjudlik teoremasi). Agar f(x,y)ec (G) bo‘lsa, u holda G
sohaning ixtiyoriy (x,,Yy,) G nuqtasi uchun (1.2) tenglamaning (1.3) shartni
ganoatlantiradigan kamida bitta yechimi mavjud.

G sohaga tegishli bo‘lgan yopiq R turtburchak

R={x-x|<aly-y|<b, a>0, b>0 ni garaymiz, RcG. Bu
to‘rtburchakda f (X, y) funksiya chegaralangan, ya’ni

f(x,y)<M

R dagi barcha nugtalar uchun M > 0, chunki yopiq sohada uzluksiz funksiya
o‘zining eng katta va eng kichik qiymatini qabul qiladi.

ho min{a,%} belgilanish Kiritamiz,

[x—x%,| <h Peano kesmasi deyiladi.

Peano teoremasi. Agar f(x,y)ec R bo‘lsa, u holda R to‘rtburchakning
ixtiyoriy  (XoYo) € R nugtasi uchun, (1.2) tenglamaning (1.3) shartni
ganoatlantiradigan Peano kesmasida aniglangan kamida bitta yechimi mavjud.

Ta’rif. Agar f(x,y) funksiya G sohada aniglangan bo‘lib, shu funksiya uchun
shunday L>0 son mavjud bo‘lsaki, ixtiyoriy ikkita (X,y1)€G, (x,y2) €G nuqgtalar
uchun ushbu

RCAARRICAS RSV AN (D)
tengsizlik bajarilsa, u holda f(x,y) funksiya G sohada y bo‘yicha Lipshis shartini
ganoatlantiradi deyiladi, L esa Lipshis o‘zgarmasi deyiladi.

Teorema (mavjudlik va yagonalik teremasi). Agar f(x,y) funksiya R tug‘ri
to‘rtburchakda X, y lar buyicha uzluksiz bo‘lib, R da y bo’yicha Lipshis shartini
ganoatlantirsa, u holda har bir (xo,yo) € R uchun y'=f(x,y) tenglama x ning

[x—X,| <h giymatlari uchun aniglangan va uzluksiz
Yo = (X,)
giymatlarni gabul giluvchi yagona vy =¢(x) yechimga egadir.
y'=1(xYy), Y(X)=Y,
Koshi masalasi, ushbu integral tenglamaga

y = Yo+ [ F(ty®)dt (1.5)

ekvivalent.
Hagigatan, y=y(x) (1.2) differensial tenglamaning|x—x|<h oraligda
aniglangan biror yechimi bo‘lib, u (Xo)=Yo boshlang‘ich shartni ganoatlantirsin.
Demak, biz ushbu

B _ ¢, y(0)
dx

ayniyatga egamiz. Bu holda y(x) funksiya |x—x,| <h oraliqda




Y() = Yo + | f(ty(®)dt

integral ayniyat o‘rinli. Aksincha, agar biror uzluksiz y(x) funksiya uchun
[x—x,|<h oraligda (1.4) ayniyat o‘rinli bo‘lsa, u holda y=y(x) funksiya

differensiallanuvchi (1.2) differensial tenglamaning yechimi va y(xo)= Yo shartni
ganoatlantiradi.

Birinchi tartibli oddiy differensial tenglamaning umumiy ko’rinishi

Fxy.y)=0 (1)
Agar (1")tenglamaning y' ga nisbatan yechish mumkin bo’lsa
d
o= T y=Texy) (1)
X

tenglamaga ega bo’lamiz.(1) tenglamaga hosilaga nisbatan yechilgan tenglama deyiladi
Koshi masalasining qo’yilishi; (1) tenglama berilgan bo’lib, unda f(x,y) funksiya R?

tekislikning G sohasida aniglangan uzluksiz va 1 interval x o’qidagi interval bo’lsin, x, nio’z

ichiga oladigan 1 intervalni va shu 1 intervalda aniglangan uzluksiz differensiallanuvchi
hamda ushbu

1°(x,q(x)) e G(x e )
20 = Fxe0NxeD! (2
30(0()(0) =Y, (%, ¥o) €G

Shartlarni ganoatlantiruvchi ¥ =d(X) funksiyani toppish talab etiladi.
Har bir (1) ko’rinishdagi differensial tenglama uchun Koshi masalasi (1) ning yechimi bormi ?
Agar bunday yechim bor bo’lsa, yagonami?-degan savollarga javob berish kerak bo’ladi.
Yugoridagi savollarga javob beradigan teoremalar mavjudlik va yagonalik teoremalari deb
yuritiladi. Quyida ulardan asosiylarini keltiramiz.
1-Teorema (Koshi teoremasi). Agar f(x,y) funksiya & sohada aniglangan va uzluksiz bo’lib,

of (X, :
uning v bo’icha xususiy hosilasi (dy ) biror @ = G sohada aniglangan va uzluksiz bo’lsa u
holda
1. (1) tenglamaning s ni 0’z ichiga oladigan biror intervalda aniqlangan va har bir berilgan

(Xo, yo) eQ nugta uchun Y(XO) =Y, boshlang’ich shartni qanoatlantiruvchi yechimi mavjud.
2. (1) tenglamaning ikkita y=¢(x)va y=w(x) yechimlari X, da ustma-ust tushsa, ya’ni

@(X,) =W (X,) =Y,bo’lsa u holda bu y=g(x)va y=w(x) yechimlar aniglanish sohalarining

umumiy gismida ustma ust tushadi.
Ta’rif Agar f(x,y) funksiya Gsohada aniglangan bo’lib, shu funksiya uchun shunday L >0
son mavjud bo’lsaki, (x,y,) €G, (x,y,) €G, nugtalar uchun ushbu

|f(X, yl) —f (X, y2)| < I—|y2 - y1| (L)
Tengsizlik bajarilsa u holda f(x,y) funksiyaG sohada y bo’yicha Lipshis shartini
qanoatlantiradi deyiladi. L esa Lipshis o’zgarmasi deyiladi.
2- Teorema (Koshi-Pikar-Lendelef teoremasi) Agar f(x,y) funksiya G sohada aniglangan va

uzluksiz bo’lib, G sohada v bo’icha Lipshis shartini qanoatlantirsa, u holda har bir (x,,y,) G
uchun shunday o’zgarmas h > 0son topiladiki, natijada (1) tenglamaning (2) boshlang’ich



shartni ganoatlantiradigan va | = {x: X =X,| < h} oraligda aniglangan yagona yechimi mavjud
bo’ladi.

3-Teorema(Peano teoremasi). Agar f(X,Y) funksiya G sohada aniglangan va uzluksiz bo’lsa,
u holda G sohaning berilgan (x,,y,) G nugtasi uchun (1) tenglamaning (2) shartni

qanoatlantiradigan kamida bitta yechimi mavjud bo’ladi.
Mavjudlik va yagonalik teoremalarida ¢(x)va y(x) yechimlar o’zlari aniqlangan

intervallarning umumiy gismida bir xil bo’lishi haqida gap bordi. Jumladan agar y = ¢(x)
funksiya I, ={x:r,<x<r,} da y=w(x) funksiya I, ={x:s <x<s,} daaniglanganva
X, € I, A I,uchun q(x,) =¥ (%) bo’Isa u holda 90 =w (). x e I, N1,
Lekin bu tasdigdan zinhor |, = I, ekani kelib chigmaydi. Agar I, = 1 bo’lsa I, da aniglangan
y =@(X) yechim y =w/(x) yechimning davomi deyiladi Bizni allbatta, davom ettirish mumkin
bo’lmagan yechimlar qiziqtiradi. Bunday yechimlarni davomsiz yechimlar deyiladi.

Aniqrog’i, agar y = @(x) funksiya (1) tenglamaning I, intervalda aniqlangan yechimi bo’lib,
shu yechimning davomidan iborat bo’lgan hech qanday yechimi mavjud bo’lmasa, u holda
y =¢(X) yechim davomsiz yechim deyiladi.

2.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Koshi masalasining qo’yilishini ayting?

2 | Lipshis shartini aytinig?

3 |Hosilaga nisbatan  yechilgan birinchi  tartibli
differensial tenglamani ko rinishini yozimg?

4 |Davomsiz yechimlar deb ganday yechimlarga
aytiladi?

2.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.



4. Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

2.5-ilova
""Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama yechimini mavjudlik va
yagonalik teoremasi’’ mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

1.peano teoremasini ayting?
2.Koshi-Pikar-Lendelef teoremasini ayting?
3..Koshi teoremasini ayting?
4. Lipshis 0’zgarmasini yozing?
5. Davomsiz yechimlar deb ganday yechimlarga aytiladi?
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3-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “O zgaruvchilari ajraladigan

va unga keltriladigan birinchi tartibli differensial

tenglamalar” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

3-ma’ruza O’zgaruvchilari ajraladigan va unga
keltriladigan birinchi tartibli differensial
tenglamalar.

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. O’zgaruvchilarga ajralgan differensial tenglamalar.
2.0’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglama.
3.0’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga
keltiraladigan tenglamalar.

Asosiy tushuncha va atamalar

O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglama,
O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltiraladigan
tenglamalar.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda qgabul qilish
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni 0’rganishga giziqishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
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rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  qgismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

mehnatsevarlik,
biriktirish,

tuyg’ularini tarbiyalash,
individualishni  jamoaviy ish bilan
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. ""O zgaruvchilari ajraladigan va unga keltriladigan birinchi tartibli differensial
tenglamalar' ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2.Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(3.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)O’zgaruvchilari ajralgan differensial tenglamaning [savollarga javob
sodda ko’rinishlari qganday ko’rinishda bo’ladi? beradilar
2)O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltiriladigan
differensial tenglamaning umumiy ko’rinishi qanday
bo’ladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material btriladi(3.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(3.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat  |yozadilar.
deb bilasiz? Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan




4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi roli hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5. O’zgaruvchilari ajraladigandifferensial tenglamaning
sodda ko’rinishi qanday bo’ladi?

6.0’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltiriladigan
tenglamaning umumiy ko’rinishi qanday bo’ladi?
7.0’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltirish uchun
ganday almashtirishlar olinadi?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar

to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

Savol beradilar.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qgilinadi va muhokamada
baholanadi(3.3-3.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(3.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

3.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz"

3.2.-ilova

""Ozgaruvchilari ajraladigan va unga keltriladigan birinchi tartibli differensial

tenglamalar'_mavzusi bo‘yicha tarqatma material




O’zgaruvchilarga ajralgan tenglamaning oddiy ko’rinishidan biri

ay = f(x) dy = f (x)dx 1)

dx
Bunda f(x) [a,b] da aniglangan bo’lib, a < x <b ichki nugtalarida uzluksizdir.
Anigmas integrallar nazariyasidan ma’lumki

y = [ f(xdx+c (2)

ya’ni (1) tenglamaning umumiy yechimi topiladi. (2) formulani boshgacha ham yozish
mumkin.

y=[f(t)dt+c a<x,<b
x0
x =i, desak v(x,)=¢, c=1yv,; bo’lsa

y=Yo+ [ f )t (3)
x0

Ko’rilayotgan sohaning har-bir (Xy,Y,) nuqtasidan fagat bitta integral chizig’i o’tadi.

cnuqta (a,b ) oralig’ida bo’lib, x —»c da f(x) — +oo intilsin.

Yo’nalish maydoni x = ¢ to’g’richiziqqa yaqinlashgan sari u tobora tik bo’la boshlaydi.
X

X —)C—Obo’lgandajf(t)dt integral yaqinlashuvchi bo’lsin. U holda % simiz ¢—Uga
X0

intilganda integral chizigx = ¢ da aniq bir giymatini oladi.

fim y=vy,+ fir@ojﬂ(t)dt:yom =M
x0

x—>c-0
endi J' f(t)dt a<x<c (4)
x0
va
[fod  c<x<b (5)
x0

integrallarini garaymiz.

(4) va (5) integrallar yaginlashuvchi bo’lsa, boshqacha aytganda X —>C—0 da (4) integral
yaginlashuvchi bo’lsa, u holda X—>C+0 da (5) integral ham yaginlashuvchi bo’ladi.
(x >c f — +oo)x=c to’g’ri chiziq ham integral chiziq bo’ladi. Agar (4) va (5) integrallar
uzoqlashuvchi bo’lsa (x — ¢, f(X) — +0)



Integral chiziglar x* = ¢to’gri chizig’iga asimptotik ravishda yaqinlashadi.

Bu holda a<x<cvac<x<b polosalarning har-bir nugtasidan bitta fagat bitta integral
chiziqo’tadi.

Agar (4) va (5) integrallar X - ¢+ 0 da yaqginlashuvchibo’lib,

f(X) = +oo, f(X) > —o

X—>C+0 Xx—>c-0
bo’lsa, integral chiziglarni joylanishi (sxematikik tasviri) quyidagicha bo’ladi. * = Cto’gri
chizigning ixtiyoriy A nuqtasidan cheksiz ko’p integral chiziglar o’tadi. a<x<cvac<x<b
polosalalarning har-bir ichki nuqtasidan faqat bitta integral chiziqo’tadi. Qolgan hollarni ham
tekshirib ko’rish mumkin.
O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalardan biri

d

= 1(y) (6)

dx
ko’rinishda bo’lib, bunda f(y), kurilayotgan oraligda uzluksiz bo’lib, f(y)=0 (6) dan
dy dX = X+C= _dy bu (6) tenglamaning
f(y) f(y)
umumiy integralidir.
1‘Mi30| ﬂ = ygny y # 0 dy = dx

dx yeny
w:dx X+C = /niny
/ny
dy

— = f(x,y) tenglamani
dx

M (X, y)dx+ N(x,y)dy =0 (7)
Ko’rinishga keltirish mumkin. Faraz etaylik
M(x,y) =M, (XN (y)va N(x,y) = Ma(x)N2(y)
ko’rinishda bo’lsin.
U holda O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamaning umumiy ko’rinishi
M, ()N, (y)dx + M, (X)N,(y)dy = 0 (8)

o M, (x) N, (y)
bo’ladi. Bunda M, (x)N,(y) =0  u holda D2 dx + —222dy =0
R M, () N(y)

ga ega bo’lamiz.Bundan
[MU g, [Na)

M,(X) N, (y)
(8) tenglamaning umumiy integraliga ega bo’lamiz.

dy=c



2-Misol (x> =1)y+2xy* =0 (x* =1)dy +2xy’dx =0

d_>2/+ 22X dx =0 _1+fn‘x2—1‘+c=0 y(fn‘xz—]hc):l y=0
y© x°-1 y
y'= f(ax+bx+Y) )

ko’rinishdagi differensial tenglamalarni ham almashtirish yordamida O’zgaruvchilari ajraladigan
differensial tenglamaga keltirish mumkin.Buning uchun

ax+by+c=1z (10)
almashtirishni olamiz.
U holda a+by'=12 y'= %(z'—a) %(z'—O) = f(2)

yoki z'=bf (z2) +a
bu esa o’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamadir.

dz dr
——— =dx X+C= j—
bf (z) +a bf (2) +a
3-Misol y'=3/2x -y +2  tenglamaning yeching
2x-y=17°
2-y'=37°7" y'=2-37°7 2-37°1'=71+2 1+37°7=0 z(1+3z2')=0
z=0 y = 2X 1+3z22=0 3z'=-1 gzzzg—x 3z =c—2x
kubga ko’tarsak

6 _ 3 2 _ 3

27+7° =(c—2x) 27(2x—y)° =(c—2x)

3.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqgidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.

2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
()

1 |O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamaning
sodda ko’rinishlari ganday ko’rinishda bo’ladi?

2 |O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaning umumiy
integralini yozing?




3 |O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltiriladigan
tenglama-ning umumiy ko’rinishiqanday bo’ladi?

4 |O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga misollar
keltiring?

3.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

3.5-ilova
""O’zgaruvchilari ajraladigan va unga keltriladigan birinchi tartibli differensial
tenglamalar' mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

Differensial tenglamalarni yeching

1. cos’ ydx—(x* +1)dy =0 2 (1+X°)y =3x%y, y(0)=2

3.y =32Xx-y +2 4. dx—xdy =2ydy, y(0)=-1

5. x\/1+7+ yy'V1+ x> =0 6. tg xsin® ydx +cos® xctgydy =0
7. 4xdx —3ydy =3x°ydy — 2xy“dx s Yy’ =sin®Xx

9.%=%X COH X, Yy >0 10.2'=2"*, z(0)=-1

1y +1=x+y 12. ' =C0s(y — X)
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4-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Bir jinsli va bir jinsliga keltriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar”
ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

4- ma’ruza Bir jinsli va bir jinsliga keltriladigan
birinchi tartibli differensial tenglamalar.

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi 1.Bir jinsli differensial tenglamalar.
2.Bir jinsliga keltiraladigan differensial tenglamalar.

Asosiy tushuncha va atamalar Bir jinsli tenglama; bir jinsliga keltiraladigan
tenglamalar.

Amaliy mashg'ulotining magsadi O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda gabul qilish|1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,

faoliyatini tashkil qilish, yangi materialnijyangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va

boshlang’ich esda qoldirish va anglash;|anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini|iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
xarakterlovchi elementlar; talabalarning|matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
matematik fikrlashini rivojlantirish muammolijmasalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;|{masalalarni  yechishda matematik simvollarning
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matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
qgilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. " Bir jinsli va bir jinsliga keltriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar

ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.  Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga Kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(4.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Bir jinsli tenglama deb ganday tenglamaga aytiladi?  [savollarga javob
2) m o’lchovli bir jinsli tenglama deb, ganday |beradilar
tenglamaga aytiladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material btriladi(4.2-ilova). Guruhlarda
dagiqa) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,




tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(4.3-
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi.

2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum
giladi.Vazifani bajarishda o'quv
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.

Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish
mumKin:

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb
bilasiz?

2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning

malakasi ganday bo'lishi kerak?

3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,

nimalarni tagoza etadi?

4.Bir jinsli tenglamani yechimini topishda ganday
almashtirish olinadi?

5. Bir jinsli tenglamani yechimini topishda ganday
turdagi tenglamaga keltiriladi?

6. Bir jinsli tenglamaga Kkeltiriladigan tenglamani
O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltirish uchun
ganday almashtirishlar olinadi?

2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar

to'g'riligini  baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

Savollarga javob
izlaydilar.
Tinglaydilar;
o'giydilar;
guruhlarda
ishlaydilar,
asoaiylarni
yozadilar.
Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(4.3-4.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(4.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
4.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (qo'shimcha, berilgan |0,4 20




savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100
86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qoniqarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

4.2.-ilova

“Bir jinsli va bir jinsliga keltriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar” mavzusi
bo‘yicha tarqatma material

Birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar

Ta’rif. t > 0ning har ganday giymatida f (tx,ty) =t" f (X, y)
ayniyat bajarilsa, f(x,y) funksiya, x,v o’zgaruvchilarga nisbatan - o’Ilchovli bir jinsli
funksiya deyiladi.

2 2

Masalan f(x,y) = >~ funksiya 0 o’lchovli bir jinsli funksiyadir.
2 2 202 2 2 2
Hagigatan ham f (tx,ty) = (®)” + (&) - (x 2+y ) XY f(x,y)
2(x)(ty) 2t°xy 2xy
Faraz etaylik hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglama
d
o= T00y) )
X

berilgan bo’lib, bunda f(X,y), x, v o’zgaruvchilarga nisbatan 0 o’Ichovli bir jinsli funkiya
bo’lsa, bunday tenglamaga bir jinsli tenglama deyiladi.

1
Farazimiz bo’yicha. f(tx,ty) = f(x,y) bunda t=— deb olsak
X

- () 2)4
X X X X

bo’ladi. U holda (1) tenglamani

d

dy _ ¢(l) )

dx X

ko’rinishda yozish mumkin. (2) tenglamada

X =7 y=Xxz (3)
X

almashtirishni olsak, u O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamaga aylanadi. (3) dan
y'=z+ xz' bunga asosan (2) tenglamani quyidagicha yozish mumkin. z + xz'= ¢(z) bundan
xz'=(p(2)-2) (4)
Bu esa o’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamadir.
Bunda 2 xol bo’lishi mumkin.
1xol ¢(z)-z+#0

bu holda (4) dan

dz =% Inx +/4nc =I dz
p(2)-z X p(2) -2

integrallab bo’lgach (3) dan z qiymatini keltirib qo’ysak, (1) tenglamaning umumiy integraliga
ega bo’lamiz.



2x0l  p(z)-2=0¢(z)=z gp[%jzl

X
d
Bunga asosan (2) tenglama d—y _y ko’rinishga keladi.
X X
Bundan enly| = ¢n|x| + ¢nc y =X

bu holda tenglamaning umumiy yechimi koordinata boshidan o’tuvchi tug’ri chiziqglar oilasidan
iborat bo’ladi.
Eslatma ¢@(z)—z=0 tenglama z=12z, (s=12,...,n) yechimlarga ega bo’lishi mumkin bu

xol y = z.X ning har-biri tenglamaning integral chizig’i bo’ladi.
1-Misol (y? —2xy)dx +x°dy =0
y =xz; dy=xdz + zdx

(xzz2 —2Xx-xz)dx + x2(xdz +12dx) =0

(zz—z)dx+xdz:0 %+ az =
X z(z-1)
%+(i—ljdz:0 en|x|+ ¢n|z =1 - ¢n|z| = ¢nc
X z-1 z
2= _ ¢ x(z-1) =cz x(l—j:cl x|y —x =cy
z X X

2(z-1) =0 z=0 y=0
z=1 y =X
Bular ham tenglamaning yechimlari bo’ladi.

Bir jinsli tenglamaga keltiriladigan differensial tenglamalar
Bunday tenglamalarning umumiy ko’rinishi

QX:f&QﬁﬁlﬂLJ O
dx aXx+by+c

dan iborat. Bunda a,b,c,a,b,c, o0’zgarmas sonlar bo’lib f ko’rilayotgan sohada uzluksiz

funksiya. Bunda quyidagi xollarni garaymiz.
1 xol. Agar ¢ = 0,c,=0 bo’lsa, (1)tenglama bir jinsli tenglamaga aylanadi.

2 _xol. Faraz etamiz ¢ va c¢; lardan hech bo’lmaganda biri nolga teng bo’lmasin va
ab
A= #0
a b
X=U+
bu holda 4 2)
y=9+p

almashtirishni olib (1) tenglamani bir jinsli tenglamaga keltirish mumkin. Bunda y va g lar
ixtiyoriy o’zgarmas sonlar bo’lib, u va 9 yangi uzgaruvchilar (2) ga asosan (1) tenglama

d_‘ng[ au+y)+b(3+p)+c J:f[ au+b%+ay+bp+c j 3)
du qUu+y)+b(S+p)+c qU+bF+ay+b S+

y ea [ ixtiyoriy o’zgarmas sonlar bo’lgani uchun, ularni shunday tanlab olamizki.
{ay+bﬁ+c:0 @

qy+bpf+c =0



bajarilsin. Shartga asosan bu sisitemaning asos determinati A =0 bo’lgani uchun (4)
sistemadan y ea [ lar bir giymatli aniglanadi (4) ga asosan (3) tenglamani

dg f( au + ng

du au+hd

ko’rinishda yozish mumkin. Bu esa bir jinsli tenglamadir. Tenglama 9 =uz almashtirish
yordamida O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keladi.

a
3 xol A=
al bl

~0 bo’lsin, Bundan ab—ab=0 = % )
a

a =al b =bA (1) tenglama dy = f _ax+by+c ko’rinishga keladi.
dx A(ax+by) +c,

Bu tenglama z =ax+by almashtirish yordamida, O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga
keltiriladi. Hagiatdan ham

z=ax+hy z'=a+hy' y':l(z'—a) 1(z'—a)=f £+¢e bundan
b b Z+C

dz _ dx

bf(z+cj+a
Az+c¢
2-Misol
0
(y+2)dx=(2x+y—4)dy Q:LZ A= =-2+0 X=U+a
dx 2x+y-y 2
y=9+p
d$ G+ +2 p+2=0 p=-2 d¢_ &
du 2u+9+2a+p-4 20+ -4=0 a=3 du 2u+$8
2
$=uz I=uz'+z TP W2__z _,_ 277
du 2+1 du 2+z 2+12

_2*z W (g—i]dz=—d—u 20n|z] - fn|z +1) = —¢nju| + fnc

z(1+ z2)dz u z z+1 u

2

N o2 y*2 (y+2)* =c(x+y-1)

z+1 u u x-3

Ba’zi hollarda berilgan differensial tenglamani Yy =2z" almashtirish yordamida,
tenglamani bir jinsli tenglama keltirish mumkin.

3-Misol 2x’y'=y*+xy y=z" y=mz"'z 2xmz"'z'=7""+xz"
2+m-1=3m=1+m 2m=1 m:%

X' =7+ xz bu bir jinsli tenglamadir.

X

)
Z=ux xu'=u® cx=/"

4.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.



2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
?)

1 |Bir jinsli tenglama deb, ganday tenglamaga aytiladi?

2 |Bir jinsli tenglamani yechish uchun qanday
almashtirish olinadi?

3 | Bir jinsli tenglamaga keltiriladigan tenglamani
umumiy ko’rinishi yozing?

4 |Bir jinsli tenglamaga Kkeltiriladigan tenglamani
O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltirish uchun
ganday almashtirishlar olinadi?

4.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

4.5-ilova
“Bir jinsli va bir jinsliga keltriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar” mavzusi
bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

Differensial tenglamalarni yeching

1Ly =y /x*+4y/x+2 2. xy'cos(y/x)=ycos(y/x)-1
3. Y =(x+y)/(x-y) 4.xy'=y(1+In(y/x))
5. Xy =X =y +y 6. (xy'—y)In(y/x)=y

7.2y =y*/x* +6y/x+3 8. xy'=yIn(y/x)



, 3y +4yx3

9. xy' =222 10. (x—ycos(y/x))dx+xcos(y/x)dy =0
2Y° +2X

11. y’:4y—2X6 12. y’:ﬂ

X+y-3 4x+3y -1
13. y':X+—y+2 14. y':M
X+1 2X—2
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5-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

5-ma’ruza Birinchi tartibli chiziqli differensial tenglamalar va
ularning xossalari.
Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglama.
2. Tenglamaning xossalari

3.Variasiyalash usuli.

4. Umumiy yechim formulasi.

Asosiy tushuncha va atamalar

Chiziqli tenglama, bir jinsli bo’lmagan tenglama, bir
jinsli tenglama, variasiyasilash usuli, umumiy yechim,
Eyler- Bernulli usuli

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni ~ bir  qgismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.
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tuyg’ularini

intizomlashtirish.

tarbiyalash,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,

mehnatsevarlik,

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum,

“Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. " Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari' ma’ruza

texnologik xaritasi

yechimi ganday topiladi?
6.Tenglamaning bitta, ikkita xususiy yechimlari berilgan

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.  Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 daqiqa) 1.2.  Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(5.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Birinchi tartibli chizigli tenglama deb qanday [savollarga javob
tenglamaga aytiladi? beradilar
2) Birinchi tartibli chizigli tenglamaning umumiy
yechimi ganday topiladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material btriladi(5.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(5.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Birinchi  tartibli chizigli tenglama deb ganday|savollarga javob
tenglamaga aytiladi? beradilar; misol
5.Birinchi tartibli chizigli tenglamaning umumiy|va masalalarni

daftarda
echadilar.




bo’lsa, uning umumiy yechimi qanday topiladi?
7.Tenglamani yechish uchun Eyler-Bernulli usulida
ganday almashtirish olinadi?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(5.3-5.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(5.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
5.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

5.2.-ilova

" Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari** mavzusi bo‘yicha

targatma material

Ta’rif. No’malum funksiya va uning hosilasi birinchi darajada bo’lgan birinchi tartibli
differensial tenglamaga chizigli differensial tenglama deyiladi.
Bunday tenglamaning umumiy ko’rinishi
A(X)y+B(x)y +C(x) =0 (1)




dan iborat. Bunda A(x), B(x), C(x) ko’rilayotgan oraliqda uzluksiz funksiyalardir. Agar
ko’rilayotgan oraligda x ning hamma giymatlarida
A(X) #0 bo’lmasa, (1) tenglamani

y+p(x)y = Q(x) )
Ko’rinishga keltirish mumkin.
_ Bk __Ck
Bunda p(x) = A’ Q(x) = A

(2) tenglamaga bir jinsli bo’lamagan chiziqli differensial tenglama deyiladi.
Agar (2)da Q(x)=0 bo’lsa
y+p(x)y =0 (3)
tenglamaga bir jinsli chiziqli differensial tenglama deyiladi. ((2) tenglamaga mos bo’lgan).
(3) tenglama O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamadir.

y__ p(x)dx  ¢ny| = —I p(x)dx + £nc y = Y i (4)
y

¢ ning o’zgarmas qiymatlarida (4), (3) tenglamani qanoatlantiradi. Ya’ni (3) tenglamaning
umumiy yechimi bo’ladi. (2) tenglamaning ham umumiy yechimini ¢ ni x ning funksiyasi deb,
(4) ko’rinishda izlaymiz.

U holda (4) dan

y'=c P e ppor 17 ©)
(4) va (5) ga asosan (2) tenglama
¢ (9T —e0peoe TP e p0g e T = Q)
e ™ =) ="
Bundan
e(x) = [ 1PNk + ¢ 6)

U holda (4) va (6) ga asosan (2) ning umumiy yechimi

y=r "“)"X[I PP Q00dx+ cl} ™
bo’ladi.

Bu bir jinsli bo’lmagan chiziqli tenglamaning umumiy yechimini topish formulasi.
(7) dan ko’rinadikim chiziqli differensial tenglamaning umumiy yechimi, ikkita kvadratura bilan
aniglanadi.

Chizigli differensial tenglamaning umumiy yechimini bunday usul bilan topishga,
o’zgarmaslarni variasiyalash usuli yoki Lagranj usuli deyiladi.

Bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamaning umumiy Yyechimini ikkita yechimlar
yig’indisidan iboratdir.

Ulardan biri clﬁ_j pOx)ebx bir jinsli (3) tenglamaning umumiy yechimidan, ikkinchisi esa,
(2) tenglamaning xususiy

o o]

yechimdan iboratdir.
(7) ni integrallab bo’lgach u quyidagi ko’rinishga keladi.
y =cp(X) +w(X) ¢ = const
Bundan ko’rinadikim chiziqli differensial tenglamaning umumiy yechimi ixtiyoriy 0’zgarmasga
nisbatan chizigli funksiyadan iboratdir.
(2) tenglamaning umumiy yechimini Eyler-Bernulli usulidan foydalanib topish ham mumkin.
(2) tenglamada



y=ud (8)
almashtirishni olamiz. Bunda w va 1 lar ixtiyoriy uzluksiz differensiallanuvchi
funksiyalardir.

y'=u'g+ud
u' 3+ ud+p(x)ud = Q(x) 9)
ud+Uu'+p(x)u)d = Q(x) (10)
u(x) funksiya ixtiyoriy bo’lgani uchun, uni shunday tanlab olamizkim
u+p(x)u=0
sharti bajarilsin.
Bundan du = —p(x)dx
u
miu| = —I p(x)dx  u= g ) oo (11)

(11) n1 (10) ga olib borib qo’ysak
POy g=irngy 9= [dMmdee (12)

ga ega bo’lamiz
(8),(11),(12) ga asosan bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamaning umumiy yechimi.

y= Il pmdx“fj PO (x)dx + c}

Chizigli differensial tenglama quyidagi xossalarga ega.
1 xossa. Agar bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamaning bitta xususiy Y, yechimi
berilgan bo’lsa, uning umumiy yechimi bitta kvadratura bilan aniglanadi.
Isbot. y, (2) tenglamaning yechimi bo’lsin

Ya’ni y1+ )y, =Q(x) (13)
y=2+Yy, (14)
almashtirishini olamiz. Bunda z yangi no’malum funksiyadir.
(14) dan y=y1+2' (15)

(14) va (15) gaasosan (2) tenglama

Y +Z+p(x)(y, +2) =Q(x) yoki z+p(x)z+(y; + p(x%)—Q(x)) =0 bundan

Z+p(x)z=0

bu esa bir jinsli chiziqli differensial tenglama bo’lib, uning umumiy yechimi bitta kvadratura
yordamida aniglanadi. Bu topilgan zqiymatini (14) ga qo’ysak (2) tenglamaning umumiy
yechimiga ega bo’lamiz.

2 xossa. Agar Y, bir jinsli chizigli (3) tenglamaning yechimi bo’lsa, u holda cy, ham (3)
tenglamaning yechimi bo’ladi.

3 xossa. Agar (2) tenglamaning ikkita y,, Y, xususiy yechimlar berilgan bo’lsa, uning umumiy
yechimi kvadraturasiz ariglanadi.

Hagigatdan ham y,,y, tenglamaning yechimi bo’lgani uchun

Y + Py, = Q(x)
Y2+ P(X)Y, =Q(x)
bularni xadlab ayirsak  y; —y; + p(X)(y, - y,) =0

d(v. —
=) 4 poy, - ) =0
bundan ko’rinadikim, bir jinslimas chiziqli differensial tenglamaning

2 ta xususiy yechimlar ayirmasi, bir jinsli tenglamaning yechimi bo’ladi.
U holda 1 va 2 xossaga asosan, (2 ) tenglamaning umumiy yechimi



Y=Y +C(yz - yl)
dan iborat bo’ladi.
Misol.1.

Xy'+y =X’ y‘+§y =X’
yzfjd:{jf dxxxzdx+c}:[m“ﬁmxzdx+c]:§[[x-xzdx+c]=%[[x3dx+c]=

1( x* c x°
===+
X\ 4 X 4

Misol 2. (x— 2Xy — yz)y'+y2 =0

2 _ Y _
ﬂ:_y_z %:_H# o 1-2y
dx  x-2xy-y dy y dy -y
1-2 1-2 1 1 1 1
S5 | -2y vorl 67y 4
x=0 Y _[f Y dy+c|=¢Y jf y dy+c|=¢Yy If y~—2dy+c =

y

1 1 R 1
=1Yy? jﬁ yd(—£]+c =0Yy? 0 Y qc|=ctYy? +y?
y

Birinchi tartibli chizigli differensial tenglama integral chiziglarini geometrik nuqtai nazardan
tekshiramiz.
y+p(X)y = a(x) (16)
tenglamaning ikkita v; va v, xususiy yechimlari berilgan bo’lIsin.
Ma’lumki u holda (16) tenglamaning umumiy yechimi
y=y.+ C(Yz - yl) (17)
dan iborat.
Faraz etamiz, (16) tenglamaning vy, ¥. Xxususiy yechimlaridan tashqgari uning v yechimi

ham ma’lum bo’lsin.

Bu yechim, (17) umumiy yechimdan ¢ ning ¢y qiymatida aniqlanadi, ya’ni

Y=Y+ C1(y2 - yl) (18)

Quyidagi tengliklarni tuzamiz;

Yo=Ya=Y2 = V1= C(Y, — Y1) = (¥, - y)d-¢y)

Ys—V. = Cl(Y2 - yl)

Bularni xadlab bo’lsak.

y2_y3=1_0_|.=/1 (19)

Y3—% G
ga ega bo’lamiz.
(19) tenglikdan ko’rinadikim, chiziqli differensial tenglamaning har qanday integral chizig’i, bu
tenglamaning ikkita integral chiziqlari orasidagi ordinata kesmasini o’zgarmas nisbatda bo’ladi.
(19) dan

M,M, N,N,
M1M3 N1N3 i
ga ega bo’lamiz.

= (20)

Bu tenglikdan ko’rinadikim, integral chiziqlarni kesuvchi to’g’ri chiziqlar yo bir-birlariga
parallel bo’ladilar yoki ular bir nuqtada kesishadilar.



Agar N;N, kesmasini M;M, kesmasiga yaqinlashtirsak, integral chizig’ini kesishuvchi
chiziglar, integral chiziglarining urunma chiziglariga aylanadi. Shunday qilib, integral
chiziglarning ordinata uqiga parallel bo’lgan tug’ri chiziglar bilan kesishgan nuqtalariga
o’tkazilgan urunmalar yo bir-birlariga parallel bo’ladi yoki ular bir nuqtada kesishadilar.

5.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Birinchi tartibli chizigli tenglama deb ganday
tenglamaga aytiladi?

2 |Birinchi tartibli chizigli tenglamaning umumiy
yechimi ganday topiladi?

3 | Tenglamani yechish uchun Eyler-Bernulli usulida
ganday almashtirish olinadi?

4 | Tenglamaning bitta xususiy yechimlari berilgan bo’lsa,
uning umumiy yechimi ganday
topiladi?

5 |Tenglamaning ikkita xususiy yechimlari berilgan
bo’lsa, uning umumiy yechimi qanday
topiladi?

5.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi ~ fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.

5.5-ilova



" Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari** mavzusi
bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustaqi ish uchun savollar

Differensial tenglamalarni yeching

Ly+y=e"* 2. Y +3y/x=x

3. y'+2xy=2xe*X2 4. y'—ytgx =2sinx

5.jxydx:x2+y 6. y:Iydt+x+1
0 0

X

7. xj(x—t)y(t)dt :2x+iy(t)dt 8.

0

O ) <

(x—t)y(t)dt=2x+_xfy(t)dt

Koshi masalasini yechimini toping

y X+1 ,

9. ' e — , 1 =
y+X . e, y(1)=e
1
10. y' = , 0)=-1
y XCOSYy+Sin2y X()
11. y'=l—m, y(1)=1
X X

12. ydx+(2x—23in2 y—ysin2y)dy:0, y(3/2)=n/4
13. 2xy'—3y:—(5x2 +3) y°, y(l):l/ﬁ

14. y'—ytgx=2/3-y*sinx, y(0)=1

15. 2y’ —3ycosx =—e”(2+2cosx)y", y(0)=1
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6-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Bernulli va Rikkati tenglamalari” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

6-ma’ruza

Bernulli va Rikkati tenglamalari.

Vagt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. Bernulli tenglamasi.
2. Rikkati tenglamasi.

Asosiy tushu

ncha va atamalar Bernulli tenglamasi, Rikkati tenglamasi, kvadratura,

umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0 ’rgatuvchi:
tashkil

Talabalarda gabul qgilish

materialni

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,

faoliyatini gilish, yangi
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;

yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning

matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
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matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
qgilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "'Bernulli va Rikkati tenglamalari' ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.  Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga Kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(6.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Bernulli va Rikkati tenglamalari chizigli |savollarga javob
tenglamami? beradilar
2) Tenglamalarni chizigli tenglamaga keltirish uchun
ganday almashtirishlar olinadi?
3) Rikkati tenglamasining bitta xususiy yechimi berilgan
bo’lsa, uning umumiy yechimi nechta kvadratura
yordamida topiladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.




2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material btriladi(6.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(6.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat  |yozadilar.
deb bilasiz? Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Tenglamalarni chizigli tenglamaga keltirish uchun|savollarga javob
ganday almashtirishlar olinadi? beradilar; misol
5. Rikkati tenglamasining bitta xususiy yechimi berilgan|va masalalarni
bo’lsa, uning umumiy yechimi nechta kvadratura|daftarda
yordamida topiladi? echadilar.
6. Ikkita xususiy yechimi berilsa-chi? Guruh liderlari
7.Maxsus Rikkati tenglamasini kvadraturaga Keltirish|topshiriglar
uchun ganaga almashtirishlar olinadi? javoblarini
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. aytadilar.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, Liderlar o'z
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni guruhlarida
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar baholash
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob o'tkazadilar.
beradi. Tinglaydilar.
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha o0'z-
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(6.3-6.4ilovalar).

3.3. Mustaqgil ish uchun topshiriglar
beriladi(6.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

6.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda




tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qoniqgarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

"Bernulli va Rikkati tenglamalari” mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Bernuli tenglamasi (Shvesariya)

Bernulli tenglamasining umumiy ko’rinishi
y+p(X)y =Q(x)y" 6h)
dan iborat

Agar n =0 bo’lsa, biz chiziqli tenglamaga,agar n=1 bo’lsa.
y'+(p(X)-Q(x)y =0
O’zgaruvchilar ajraladigan differensial tenglamaga ega bo’lamiz.
n=0, n =1 tengbo’lsin.

Bu holda (1) tenglamani almashtirish yordamida chizigli tenglamaga keltirish mumkin.

(1) tenglamaning xar ikkala tomonini y" ga bo’lamiz:

yy+p()y " = Q(x) (2)
Bu tenglamada y "=z (3)
almashtirishini olamiz.
’ -n ’ -n ’ 1 ’
Z=(=myTyt Yy =2
-n

Bularga asosan (2) tenglamani
ot pP(x)z2=Q(x)  Z'+(1—n)p(x)=@1-n)Q(x)

bu esa chizigli tenglamadir.
Ma’lumki uning umumiy yechimi

2= * 0P ) [ e "IP%(x)dx + ¢]

formula bilan aniglanadi .
z qiymatini (3) ga qo’yib , uni soddalashtirsak

1
y = e T PO ) [elt-MI OO Gy 4 i
Bernulli tenglamasining umumiy yechimiga ega bo’lamiz.
Keyingi tenglamani
e—j p(x)dx
y= 1
[2- ) eI PRI e 4 c]nL
ko’rinishda yozish ham mumekin.

Eslatma.1) Agarn > 0bo’lsa, Bernulli tenglamasi y=0 yechimga ega bo’ladi.
2) Bernulli tenglamasining yechimi , hech vaqt OX o’qini kesmaydi.

6.2.-ilova



Bernulli tenglamasini
y = u()exp(=[ p(x)dx) 4)

almashtirish yordamida, uni O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltirish mumkin.
Hagigatan ham (4) dan

y'=u' ()@ (=] pOdx) —u(x) p(x) (= p(x)dx) (5)
(4) va (5) ga asosan (1) tenglamani quyidagi ko’rinishga keltirish mumkin:
' (x) exp (— [ p()dx) —u(x) p(x) exp ([ p(x)dx) +u(x) p(x)exp(~[ p(x)dx) =

QUIU() exp (-] p()dX)T"
u' () exp (—[ pO)dx) = Q(x)u" (x) exp(—n| p(x)dx

U'(x) =u" ()Q(X) exp (- p((x)dx)d—“ = Q) (- p(x)dx) -
= [ exp(@-n) [ p(xydxdx +c

(n- 1) (n-Du™
n-1 _ 1
(- [QU)xp(@—n)[ p(x)dx+c
u(x) = :

[(1— n) [ QU)&xp((L—n) [ p(x)dx+ c]nlfl

Bu va (4) ga asosan Bernulli tenglamasining umumiy yechimi

exp(—[ p(x)dx)

Y= 1
la- n)[ Q(x) exp((L—n)[ p(x)dx + ¢l

yoki

y o] p00ax

{(1— n).f e(l_n)f p(X)O'XQ(x)dx + C}H

1-Misol. Xy'+Yy = y/nx

, /nx o1 0 Inx
y+d=y? 2 yryr oyt ===
X X X X
Z:y71 Z':—yfzy'
1 /nx 1 /nx
-+ —z7=— ——Z=—"
X X X X
o/ —m|x| £NX /nx
Ie MMax+c|= : (—Ie —dx+c =X_I—2dx+c -
X X
u=/¢nx du:% J.gn_zxdx:_@_i
X X X X
g gt
X X



= x[fnx+1+c} =cX+1-/nx
X
a 1
y =cXx+1-/nx, y=—"——
CX +1—/nx

Rikkati tenglamasi(1676-1754 Italiya)

Rikkati tenglamasining umumiy ko’rinishi

% = P(x)y2 + Q)Y + R(X) 1)

dan iborat. Bunda P(x)-R(x) =0 va P(x),Q(x), R(x) lar ko’rilayotgan  oraliqgda

aniglangan va uzluksiz funksiyalardir.
Rikkati tenglamasining 2 ta xossasini isbotsiz keltiramiz.
1* xossa. Rikkati tenglamasida erkli uzgaruvchini almashtirsak, yana Rikkati

tenglamasiga ega bo’lamiz. X = ¢(t) @ - differensiallanuvchi funksiya.

2* xossa. Rikkati tenglamasida noma’lum funksiyani kasr-chizigli funksiya shaklida
almashtirsak, xosil bo’lgan tenglama yana Rikkati tenglamasi bo’ladi.

_a(X)z+ p(x)
Cy(X)z+5(x)
bundac(X), B(X), »(x), O(X)larixtiyoriyuzluksizdifferensiallanuvchifunksiyabo’lib
a6 — Py # Oshartibajarilishikerak.
TEOREMA.1 Agar Rikkati tenglamasining bitta yl(x) xususiy yechimi berilgan

bo’lsa, uning umumiy yechimi 2 ta kvadratura yordamida aniglanadi.
Isbot. Y, (X) (1) tenglamaning yechimi bo’lsin ya’ni

y1'= POOYE +Q00¥1 +R(x) (2)
1
y=Y, +—  almashtirishini olamiz. (3)
u
u(x) yangi noma’lum funksiya. Bu almashtirish Rikkati tenglamasining chiziqli tenglamaga
aylantiradi.
Hagigatan ham (3) dan.
dy 1 du
_— = |: [ 4
VTN 2 (4)
(3)va (4) ga asosan (1) tenglamani
2
1 du 1 1
'———=P(x +— | +Q(x +— [+ R(X
vl )[yl uj Q )(yl uj (¥)
. 1 du 1 1
V=5 = POOYE + Q)Y + R(X) +2P(x) 22 + P(X)— +Q(x) -~
us dx u u u
(2) ni e’tiborga olsak, keyingi tenglamani
2Py +Qu=-P ©
X

Ko’rinishga keltirish mumkin. Bu esa chiziqli differensial tenglama bo’lib uning umumiy
yechimi ikkita kvadratura yordamida aniglanadi.

(5) tenglamadan aniglangan w(x) giymatini (3) ga olib borib qo’ysak, Rikkati tenglamasining
umumiy yechimiga ega bo’lamiz.



Teorema 2. Agar Rikkati tenglamasining ikkita  vy,(X),y,(X) Xususiy yechimlari
berilgan bo’lsa, u holda tenglamaning umumiy yechimi bitta kvadratura yordamida aniglanadi.
Isbot (3) dan u= 1
Y—%n
Agar vyi1, Y. Rikkati tenglamasining xususuiy yechimlari bo’lsa, u holda (5) tenglamaning
bitta xususiy yechimi

u dan iborat .

' Y. = Yu
Ma’lumki (5) ning bitta xususiy yechimi berilgan bo’lsa, uning umumiy yechimi bitta
kvadratura yordamida aniglanadi.

Teorema 3 Agar Rikkati tenglamasining 3 ta y;(X), y2(X),y3(X)  xususiy yechimlari

ma’lum bo’lsa, uning umumiy yechimi kvadraturasiz aniglanadi.
Isbot Agar yi1, y2, ys Rikkati tenglamasining xususiy yechimlari bo’lsa, (5) tenglama 14 Xususiy
yechimdan tashqari

1
u, =——— xususly yechimga ega bo’ladi. U holda (5) tenglamaning 2 ta
Y: = Y,
xususiy yechimi ma’lum bo’lgani uchun uning umumiy yechimi kvadraturasiz aniqlandi.
1 1 1
u=u, +c(y, -y,) = +C -
Y. =¥, Y:= Y. Y.V

1 1 ( 1 1 ]
= +C -
Y—-VY, Y. Y, Y: =Y, Y. Y,

Bu Rikkati tenglamasining umumiy integrali bo’ladi.
Maxsus Rikkati tenglamasining umumiy ko’rinishi

dy + Ay? = Bx" (6)
dx
dan iborat.

Bunda A va B lar o’zgarmas sonlar. Agar (6) tenglamada M =0 bo’lsa u o0’zgaruvchilari
ajraladigan tenglamaga aylanadi.

W _pg_ a2 Y
dx B - Ay
Agar (6) tenglamada M =—2 bo’lsa, (6)tenglamani
d B
—y + Ay2 - —2
dx X
z
ko’rinishda yozish ~ mumkin. Bu tenglamani Yy = — almashtirish yordamida uni
X
O’zgaruvchilari ajraladigan tenglamaga keltirish mumkin.
dy 1dz z
dx xdx x°
1dz z 2 B
Hagigatdan ham —————+A5=—
xdx X X* X
dz dz dx
L oB-A+1 — = =
dx B-Az"+z X

Liuvill (1809-1882 fransuz), (6) tenglamada



m
=Kk  (k-butun son)
2m+ 4

Bo’lgandagina uning yechimini kvadratura yordamida aniglash mumkin ekanligini isbot etgan.
Boshga (k- butun son bo’lmaganda) hollarda tenglamaning yechimini kvadratura
yordamida aniglash mumkin emas.

2-Misol: x?y’+xy + x*y* = 4 tenglama xususiy  yechimini Yy =— ko’rinishda
X
izlaymiz  y'+Sy+y? =2 y=—2
X X X
2
a a a y 2
x2 x> x2 X
2 2 1
i=— y=—-+—
X X U

almashtirish tenglamani u'—§u =1chiziqgli tenglamaga keltiradi. Bundan
X

5 1 2 1 . . -
u=x’c———1| y=—+ < tenglamaning umumiy yechimi

4
4x X o2
4

3-Misol y'—2xy+y2 =5-x? R(x) =5-x2 butun funksiya u holda xususiy  yechimni
y = ax + bko’rinishda izlaymiz.

a—2x(ax+b)+(ax+b)2 =5-x

a’-2a=-1 @-)%=0 a=1
-2b+2ab=0
a+b%=5 1+b>=5 b’=4 b=42
Y1 =X+2 y=x+2+E
u
' 4x 1
u—-4u =1 u=ce"” —— y=X+2+——
4 Ce4x_1

4
Eslatma. Agar yi(x), (1) tenglamaning xususiy yechimi bo’lsa,
y=y1 +z almashtirish yordamida uni Bernulli

% = P(X)Z2 +(2Py; +Q)z  tenglamasiga, so’ngra u=z"
X

almashtirish yordamida (;_u + (2Py; + Q)u = P chizigli tenglamaga keltirish mumkin.
X

6.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qgatorlariga galam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi



B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
?)

1 |Bernulli va Rikkati tenglamalari chizigli tenglamami?

2 |Tenglamalarni chizigli tenglamaga keltirish uchun
ganday almashtirishlar olinadi?

3 | Rikkati tenglamasining bitta xususiy yechimi berilgan
bo’lsa, uning umumiy yechimi nechta kvadratura
yordamida topiladi?

4 Ikkita xususiy yechimi berilsa-chi?

o1l

Uchta xususiy yechimi berilsa-chi?

6 |[Maxsus Rikkati tenglamasini kvadraturaga keltirish
uchun ganaga almashtirishlar olinadi?

6.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi ~ fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

6.5-ilova
"Bernulli va Rikkati tenglamalari” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

Differensial tenglamalarni yeching

1y +2y=y% 2.y = y*cosx+ ytgx
3. Xy +y=Yy?Inx 4.y +2xy =2x°y°
5. X' =Xy + X°y° 6. (2¢yIny—x)y' =y
.3 3 dx 1 1
7y ——y="xily § — ————— X=————X
2x’ 2 dy Jy-y  Jy-vy

9. y'—y2+(x2+1)y—2x:0, y, =X +1

10 Y +xy° —x’y—2x=0, vy, =x°



10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

1 (X -1)y'+y* —2xy+1=0, y, =X
12. Y —2xy+y* =5-x*, y, =X+2
13. Y +y° =X+ 2X
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1.4. O’qitish usullari qoidalari

1.4.1. Agliy hujum goidalari

¢ Hech gqanday o’zaro baholash va tanqid;

e Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan o’zingni tiy, hatto ular fantastik va iloji yo’q bo’lsa
ham — hammasi mumkin:

e Tangid gilma — hamma aytilgan g’oyalar bir xilda:

e Bayon giluvchi gapini bo’Ima:

e [zoh berishdan o’zingni tiy;

e Magsadbu —miqdor:

¢ Qanchag’oyalarko’pbo’lsashunchayaxshi: yangivazarurg’oyatug’ulishiimkoniyatiko’proq

¢ Agarg’oyalartakrorlansao’ksinma:

e Tasavvuringgaerkber:

e Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agar ular sening nazaringda gabul gilingan sxemaga tegishli
bo’lmasa ham:

¢ Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb o’ylama:

1.4.2. “Insert” texnikasigoidalari

e Matnnio’qib, ulardasavollattug’dirayotganjoylarni,
ularnibilimlarigamoskelayotganvamoskelmayotganjoylarnigalambilanbelgilabgo’yiladi:

e “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan to’ldirish:
Agar «!» bo’lsa siz 0’z bilimingizga yoki siz 0’ylagan fikrga to’g’ri kelayotganini o’qiyapsiz;
Agar «» bo’lsa siz 0’z bilimingizga yoki to’g’ri deb o’ylaganingizga mutlaqo zid bo’lganini
0’qiyapsiz:
Agar «+» bo’lsa siz 0’qityotganingiz siz uchun yangilik:
Agar «?» bo’lsa, siz o’qiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada ko’proq
ma’lumotlar olishni istaysiz:

1.4.3. Guruhlardaishlashqoidalari

e Hammao’zdo’stlarinitinglashikerak, ungayaxshimunosabatdabo’libhurmarko’rsatishikerak:

e Hammaaktivharakatgilishilozim;
berilgantopshirigganisbatanbirgalikdavajavobgarlikbilanishlashikerak:

e Har kim o’ziga kerak paytda yordam so’rashi kerak:

¢ Har kim undan yordam so’ralganda yordam ko’rsatishi kerak:

e Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim:
e Biz bir kemadamiz, o’zgalarga yordam berib 0’zimiz o’rganamiz, shuni har kim tushunishi

lozim:

7-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli



7-ma’ruza

To’liq  differensial
ko’paytuvchi.

tenglama. Integrallovchi

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. To’liq differensial tenglama.
2.Integrallovchi ko’paytuvchi.

Asosiy tushuncha va atamalar

To’liq differensial tenglama, yechim, umumiy
yechim, umumiy integral, xususiy yechim, yetarli va
zaruriy shart, integrallovchi ko’paytuvchi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi' ma’ruza texnologik xaritasi




Ish
bosqichlari va
vaqgti

Ta'lim beruvchi

Ta'lim oluvchilar

1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2.Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(7.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Tenglama to’liq differensial tenglama bo’lishi uchun |savollarga javob
ganday shart bajarilishi kerak? beradilar
2)Bernullitenglamasining integrallovchi
ko’paytuvchisini toping?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material btriladi(7.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(7.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat  |yozadilar.
deb bilasiz? Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Tenglamaning, to’liq differensial tenglama savollarga javob
bo’lishligining yetarli va zaruriy shartini yozing? beradilar; misol
5. To’liq differensial tenglamaning umumiy integralini|va masalalarni
yozing? daftarda
6. Integrallovchi ko’paytuvchi deb, nimaga aytiladi? echadilar.
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruh liderlari
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni javoblarini
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar aytadilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Liderlar o'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- baholash
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar Tinglaydilar.
giladi.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiqga) xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi,

Tinglaydilar;




talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada

baholanadi(7.3-7.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(7.5-ilova) va uning baholash yozadilar.

mezonlari aytiladi.

7.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me'zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qonigarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

7.2.-ilova

"To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi” mavzusi bo‘yicha tarqatma
material

Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli

% =f(x,y) differensial tenglamani
X
M (%, y)dx+ N(x,y)dy =0 (1)

Ko’rinishga keltirish mumkin. (1) tenglamada x va ¥ o’zgaruvchilar teng kuchli ravishda
gatnashadilar.

Ta’rif. Agar (1) tenglamaning chap tomoni biror U(X,Y) funksiyaning to’liq differensialiga
teng bo’lsa, uholda (1) tenglamaga to’liq differensialli tenglama deyiladi.
Ya’ni

M (X, y)dx + N(x,y)dy = du = a—udx +@dy (2)
dx oy

(2) dan Z—j —M(x.y), %“ —N(x,Y) 3)

ga ega bo’lamiz.
Agar (1) tenglamaning biror yechimini  (2) ga keltirib qo’ysak
du=0 gaegabo’lamiz.
Bundan U(X,Y)=C. Buesa,to’liq differensial tenglamaning umumiy integralidir.
Faraz etaylik M(X,y) sa N(x,y) funksiyalari, mos ravishda u va x ga nisbatan uzluksiz
xususiy hosilalarga ega bo’lsin.



oM d%u oN  d%u
dy  oyox X OXoy
oM _ oN
oy OX
(4), (1) tenglamaning chap tomoni biror funksiyani to’liq differensiali bo’lishligini zaruriy
shartidir.

Isbot etamizki bu yetarli shart hamdir. Hagigatdan ham (4) tenglik bajarilganda shunday
ulx,¥) funksiyani topish mumkinkim, bu funksiya (3) tengliklarni ganoatlantiradi.
Faraz etaylik, u (3) ning birinchisini ganoatlantirsin.

ou

(4)

bundan

—=M (X! y)
OX
Agar bunda w ni parametr deb olsak, uni
dy = M (X, y)dx
ko’rinishda yozish mumkin.
X
u(x,y) = [M(x,y)dx+g(y) (5)

X0
Buning har ikkala tomonini w ga nisbatan differensiallaymiz.

ou 0 ¢ : oM , toN , x
EWX{M (% )dx+¢'(¥) =Xj05dx+<o (v) i[&dxﬂ” () =N (% y) o+ (¥) =
=N y) =N, y) +@'(y)
(3) ni e’tiborga olsak, keyingi tenglikdan
@' (Y) =N(x,,y)
ga ega bo’lamiz.
y
Bundan o(y) = [ N(x,, y)dy (6)
Yo

(6) va U(X,y)=C gako’ra, (5) dan

[M(x, y)dx+ [ N(x,, y)dy =c 7)

Bu ko’rsatadikim (4) bajarilganda (1) ni chap tomoni to’liq differensial tenglama bo’ladi.  (7)
to’liq differensialli tenglamaning umumiy integralini topish formulasi.
1-Misol. Ushbu tenglama integrallansin.
(2x—y)dx+(4y—x)dy =0
Yechish. Bu tenglamani quyidagicha yozamiz.
2xdy + 4ydy — (ydx + xdx) =0
ravshanki tenglamaning chap tomoni u(x,y) = x> +2y” —xy funksiyaning to’liq differensiali.
Shuning uchun tenglamani
d(x*+2y* —xy) =0
ko’rinishda yozish mumkin, bundan
x> +2y° —xy=c
umumiy integralni topamiz, ¢ - ixtiyoriy o’zgarmas.
2-Misol. y(1+ xy)dx — xdy = 0 tenglamani yeching.
Yechish. Bu tenglamani quyidagicha yozib olamiz:
yax — xdy + xy2dx =0



Tenglamaning ikkala tomonini y* # 0 bo’lib olsak, chap tomoni to’la differensial bo’ladi
ydx — xdy

5 +xdx =0
y
yoki
2 2
dl X+ X =0 = XX ¢
y 2 y 2

Demak, tenglamaning umumiy integrali 2x + x°y =cy bo’ladi.
3-Misol. _ y@+xy)dx—xdy =0 tenglamaning v(1) =1 boshlang’ich shartni
ganoatlantiruvchi yechimi topilsin.
Yechish. Tenglamani quyidagicha yozib olamiz:
ydx — xdy + xy“dx = 0.
Endi buning ikkala tomonini y® # 0 bo’lib olamiz
2

+xdx=0= d(£+x—j=0
y 2

ydx — xdy

2

y

to’la differensial tenglama hosil bo’ldi.
2

Bundan: X +X? =C, = 2x+x’y=cy umumiy integralni yozib olamiz, bunda c-
y
ixtiyoriy o’zgarmas.
Endi x=1 da v = 1 deb olsak,c = 3 bo’ladi va izlanayotgan
2x+ X%y =3y
xususiy yechim hosil bo’ladi.

4-Misol

(3x* +6xy?)dx + (6x*y +4y®)dy =0

M (X, y) =3x* + 6xy> N(X,y)=6x*y +4y°®

M N ™M _on
Ox demak oy X

Berilgan tenglama to’liq differensialli tenglamadir

1) u(x,y) = [M(x, ydx+p(y) = [ (3x° +6xy%)dx+ o(y) = x° +3x°y? + p(y)

2 T=6dyrp(y) g DYyl
oy y'(y) =4y
4  o(y)=4y* 5 x*+3x*y*+4y*=c,

Integrallovchi ko’paytuvchi.
Faraz etaylik
M (X, y)dx + N(x, y)dy =0 (1)
tenglamaning chap tomoni biror funksiyaning to’liq differensialli bo’lmasin. (1) ning chap
tomonini biror (X, Y) funksiyaga ko’paytirganda  u to’liq differensialli tenglamaga
aylansa, ££(X,Y) ga integrallovchi ko’paytuvchi deyiladi.
(M (X, y)x+N(x, y)dy) = du 2
o(uM) _ o(uN)
oy X

u holda (2) shartini ganoatlantiradi.



7.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
(?)
1 |Tenglamaning, to’liq differensial tenglama

bo’lishligining yetarali va zaruriy shartini yozing?

2 |To’lig differensial tenglamaning umumiy integralini
yozing?

3 |Integrallovchi ko’paytuvchi deb, nimaga aytiladi?

4 To’liq differensial tenglamaga oid misollar keltiring?

7.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi ~ fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

7.5-ilova
"To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish
uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

To’liq differensial tenglamalarni yeching

1. 3x°e’dx +(x’e” —1)dy =0



10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

33X+ = cos— dx ——cos—dy =0

( 2X 2X 2X
y y y

3. (3x2 +4y )dx+(8xy+e” )dy =0

(
s (2x-1-y/x* )dx—(2y -1/x)dy =0
(

5. (y* + ysec® x)dx+(2xy+tgx)dy 0
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8-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Integrallovchi ko’paytuvchini topish usullari” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim
texnologiyasi modeli
8-ma’ruza Integrallovchi ko’paytuvchini topish usullari.
Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. Integrallovchi ko’ paytuvchi hagida teorema.
2. Integrallovchi ko’paytuvchi topish.

Asosiy tushuncha va atamalar

Integrallovchi  ko’paytuvchi  hagida
integrallovchiko’paytuvchi topish.

teorema,

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustagqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.
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Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Integrallovchi ko’paytuvchini topish usullari” ma’ruza texnologik xaritasi

4. Integrallovchi ko’paytuvchi deb, nimaga aytiladi?

5. To’liq differensial tenglamaning umumiy integralini
yozing?

6. Integrallovchi ko’ paytuvchini topish usullarini ayting?
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqgdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar

to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2.Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(8.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Bir jinsli tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisini|savollarga javob
toping? beradilar
2)Bernulli tenglamasining integrallovchi
ko’paytuvchisini toping?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material btriladi(8.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(8.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z

proektor,




2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- guruhlarida
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar. baholash
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar o'tkazadilar.
giladi. Tinglaydilar.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qgilinadi va muhokamada
baholanadi(8.3-8.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(1.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

8.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".
8.2.-ilova

"Integrallovchi ko’paytuvchini topish usullari” mavzusi bo‘yicha tarqatma material
Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli

% = f (X, y) differensial tenglamani
X

M (X, y)dx+N(x,y)dy =0 (1)
Ko’rinishga berilgan bo’lsin.
Teorema 1. Integralga ega bo’lgan har ganday birinchi tartibli differensial tenglama
integrallovchi ko’paytuvchiga egadir.
Isbot.Faraz etaylik (1) tenglamaning umumiy integrali U(X,y) =C bo’lsin.
ou ou dy u

!

Bundan —dx+—dy=0 ——x (3)
OX oy dx uy
dy M
(1) tenglamadan esa — = (4)
dx N

(3 va (4 dan



OX M ox _ oy
A = = == X, 5
ou N M N H#.y) ©)
oy
ou ou
5) dan — = M Z o N
) dan — =y = H

uholda  u(Mdx+ Ndy) = 4Mdx + uNdy = Z—u dx + %u dy =du
X

ya’ni (5) dan aniqlangan ,u(X, y) funksiya (1) tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisi
bo’ladi.

Teorema 2. Agar (1) tenglama bitta integralallovchi ko’paytuvchiga ega bo’lsa, u
cheksiz ko’p integrallovchi ko’paytuvchilarga ega bo’ladi.

Isbot. Faraz etaylik (1) tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisi ££(X, y) va uning
umumiy integrali  U(X, Y) =C bo’Isin.
U holda = po(u) (6)

ham (1) tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisi bo’ladi. Bunda

@(U) Uzluksiz funksiyadir.

Hagigatan ham

L4, (Mdx + Ndy) = ze(u)(Mdx + Ndy) = @(u)(¢Mdx + £Ndy) = p(u)du = djgp(u)du

Bu ko’rsatadikim, tenglamaning chap tomoni

F(u) = [ p(u)du

funksiyaning to’liq differensialiga tengdir, ya’ni £, (X, ) ham (1) tenglamaning integrallovchi
ko’paytuvchisidir.

(1)tenglamaning hamma integrallovchi ko’paytuvchilari (6) tenglik bilan aniglanadi. Haqigatdan
ham, faraz etaylik (1) tenglama /¢ integrallovchi ko’paytuvchidan boshqa g, integrallovchi
ko’paytuvchiga ega bo’lsin.

Ya’ni
£(Mdx + Ndy) =du (7)
4, (Mdx + Ndy) =d 9 (8)
Bulardan @zyl\/l, a—u:yN, %:MM, %:MN
OX oy OX oy
Bu keyingi tengliklardan
au 29
M_ax M_ x
N au N 09
oy oy
tengliklarning chap tomonlari teng bo’lganidan.
aru_0s.08  ouds_ou a8 g



a
OX

yoki a9 Zé = 0 ga ega bo’lamiz (9)
OX oy

(9) dan ko’rinadikim u va 9 funksiyalar orasida funksional bog’lanish mavjud, ya’ni
F=y(u) d9=yw'(u)du
@) va (8) gaasosan
4, (Mdx + Ndy) =d 9=y (u)du =y (u) (Mdx + Ndy)
Bu keyingi tenglikdan
=@ (U)u
= pp(u)
Deb olsak ' (u) = @(u)
Integrallovchi ko’paytuvchini topish.

Integrallovchi ko’paytuvchini umumiy holda topamiz.
Faraz etaylik (1) tenglamani

= plo(x y)] (10)
ga ko’paytirganda, u to’liq differensialli tenglamaga aylansin.

o(uM) _ o(uN)
oy OX
oy OX OX

ﬂ(@_@J:N@_M@ "
oy  OXx OX oy

(10)dana_’u:a_’ua_a) a_’u:a_'ua_a)
OX OX OX oy Ow oy

u holda (11) tenglikning

ya’'ni

yoki ﬂﬂ+ M
oy

(M~ N;) = (o, ~ M) 22
ko’rinishda yozish mumkin
du _ M, -N,
7 N — Ma)
Bu esa 4 ga nisbatan birinchi tartibli differensial tenglama
Buni integrallasak

Bundan dw

z\()\jMi_Nid 0

Nulw) = w + INnc

“ No, — Mo,

c=1 0e6 (12)
- Mi_Ni do

= ulo(x, y)]=1

(12) integrallovchi ko paytuvchini topish formulasi.
Ba’zi bir xusuiy xollarni garaymiz.
1) Integral ko’patuvchi fagat x ga bog’liq bo’lsin.



ya’ni w(X,y) =X @, (X,y)=0 dw = dx
U holda (12) dan

IM'y—N;dX
u(x)=0" N gaegabo’lamiz.
2) integral ko’patuvchi faqat u ga bog’liq bo’lsin.
ya’ni ao(x,y)=y , =0 o, =1 do=dy
M -N;
U holda (12) dan  u(x) = [j v ga ega bo’lamiz.
3) Integral ko’paytuvchi xv ga bog’liq bo’lsin.
a(X,y) = xy w'=y @' =X de =d(xy)
U holda (12) dan
M} —N d
oy = ¢ 1"
Masala 1. Bir jinsli differensial tenglamaning integrallovchi ko ’paytuvchisini toping.
Faraz etaylik M (x, y)dx + N(x, y)dy =0 (1)
Tenglamada M va N funksiyalar x vay ga nisbatan  o’lchovli bir jinsli funksiyalar bo’lsin.
v = xz (13)

almashtirishni olsak (1) tenglamani
M (x, xz)dx + N (x,xz)(xdz + zdx) = 0

X™M (1, 2)dx + x™N (1, z)(xdz + zdx) = 0
x™[M (1,2) + ZN(1, z) Jdx + X" IN (1, 2)dz = 0

Bu esa o’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamadir. Ma’lumki bu tenglamaning
integrallovchi ko’paytuvchisi

1
ﬂ =
x™ M (1, 2) + 2N (2)]
Z= y ni e’tiborga olsak, keyingi tenglikdan
X
1 a ega bo’lamiz
A+ yN 949 '

Bu bir jinsli tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisidir.
Isbot etish mumkinki; chizigli

y'+p(X)y = Q(X) tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisi g2 =/ Jpcoax dan iborat
Bernulli Y+ p(X)y = Q(X)Y" tenglamasining integrallovchi ko’paytuvchisi

ﬂzy*”E(lfn)Ip(x)dxdan iborat ~ (isbotlang)

8.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:
V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.



? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
?)

1 |Integrallovchi ko’paytuvchi deb, nimaga aytiladi?

2 |To’liq differensial tenglamaning umumiy integralini
yozing?

3 |Integrallovchi ko’paytuvchi hagidagi 1,2 teoremalarni
ayting?

4  |Integrallovchi ko’paytuvchi deb, nimaga aytiladi?

5 |Bir jinsli tenglamaning integrallovchi ko’paytuvchisini
toping?

6 [Bernulli tenglamasining integrallovchi
ko paytuvchisini toping?

8.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.

8.5-ilova
"To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish
uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

Tenglamani integrallovchi ko’paytuvchini topish usulidan foydalanib yeching
1. (2xy2 —~ y)dx+(y2 + X+ y)dy =0
2. (xy? = y*)dx+(1-xy*)dy =0
3. y'COS X = ysin X+ cos” X
4. (y2 —6x)y’+2y=0



5. X“dx—(2xy +3)dy =0

6. Berilgan A(1;2) nugtadan o’tuvchi shunday egri chizigning tenglamasini tuzingki, PN

ordinatali N(x;y) nuqtasidan o’tkazilgan urinma OY o’qning T nuqtasi bilan kesishguncha davom
yettirilganda xosil bo’ladigan OTNP trapesiyaning yuzi o’zgarmas bo’lib, 1 ga teng bo’lsin (1-
rasmga garang).

>

V4

| NAGL2) NOWY)

o
<V

1-rasm.

7. Ixtiyorly urinmasining ordinata o’qidan ajratgan kesamasi, urinish nuqtasi

abssissasining kvadratiga teng bo’lgan (1;—1) nuqtadan o’tuvchi chizigning tenglamasini yozing.

10.

11.
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9-Ma’ruza mashg’ulot.

“Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial tenglama yechimining mavjudlik va
yagonalik teoremasi” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

O-ma’ruza Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli
differensial tenglama yechimining mavjudlik va
yagonalik teoremasi.

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma'ruza; bilimlarni mustahkamlash va

o’rganish

yangi

Mashg'ulot rejasi

1.Yechim, va umumiy yechim tushunchasi.
2. Koshi masalasi.
3. Yechimning mavjudligi va yagonaligi.

Asosiy tushuncha va atamalar

Yechim, yechimning mavjudligi va yagonaligi, oddiy
yechim, integral chizig, Koshi masalasi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi: Talabalarda gabul gilish faoliyatini
tashkil gilish, yangi materialni boshlang’ich esda
goldirish va anglash; differensial tenglamaning

terminlari, iboralarini xarakterlovchi elementlar;
talabalarning matematik fikrlashini rivojlantirish
muammoli  masalalarni  yechimini  mahoratini
oshirish;  matematik  masalalarni  yechishda
matematik  simvollarning  hususiyatlari  bilan
tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi:  Kitob matni  bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil qilish;
gaplar  tuzish, hulosa chigarish, materialni
talabalarning izlash faoliyatini stimullashtirish;
hususiydan umumiy holga o’tish usuli bilan
tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va uni
umumlashtira  olishini  rivojlantirish;  analitik-
sintetik faoliyatning mantigiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;

3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga
jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya qgila
olish; fanni o’rganishga gizigishni rivojlantirish;
Differensial tenglamani matematik-komunikativ

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish, yangi

materialni  boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi  elementlar;  talabalarning  matematik

firlashini rivojlantirish muammoli masalalarni yechimini
mahoratini oshirish; matematik masalalarni yechishda
matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;

fanni o’rganishga qizigishni rivojlantirish; Differensial
tenglamani matematik-komunikativ kursni bir gismi
sifatida  tassavur  berish;  javobgarlik  tuyg’ularini

tarbiyalash, mehnatsevarlik, individualishni jamoaviy ish
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kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual
ish

ishni jamoaviy
intizomlashtirish.

bilan biriktirish,

bilan biriktirish, intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. ""Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial tenglama yechimining
mavjudlik va yagonalik teoremasi' ma’ruza texnologik xaritasi

5. Maxsus nugta deb ganday nugtaga aytiladi?
6. Yechimning mavjudligi va yagonaligini ayting?
Mavjudlik va yagonalik teoremasini gaysi metoddan

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqgichlari va
vagti
1-bosqich. 1.1.  Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish (faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 daqiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(9.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Oddiy nuqta deb ganday nuqtaga aytiladi? savollarga javob
2)Hosilaga nishatan yechilmagan birinchi tartibli differensial|beradilar
tenglamani ko’rinishini yozing?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda
davom etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosgich. (55- bo'yicha targatma material btriladi(9.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(1.3- Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinalavdilar:
giladi.Vazifani bajarishda o'quv . glay ]
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi. o'giydilar;
Talabalarni faollashtirish  va bilimlarini guruhlarda
mustahkamlash  magsadida quyidagi savollar berish |ishlaydilar,
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat ~|asoaiylarni
deb bilasiz? yozadilar.
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning Tinglaydilar;
malakasi ganday bo'lishi kerak? savollar
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, beradilar.
nimalarni tagoza etadi? Talabalar
4.Koshi masalasining moxiyati nimadan iborat? berilgan

savollarga javob
beradilar; misol




foydalanib isbotlangan?

va masalalarni

7 . Analitik davom ettirish, nimani bildiradi? daftarda
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. echadilar.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, Guruh liderlari
to'gri e'chimlarga e'tibpr ber_adi, _xatolgrni topshiriglar
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar . L.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Javob!arlnl
beradi. aytadilar.
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- Liderlar 0z
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. guruhlarida
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar baholash
giladi. o'tkazadilar.
Tinglaydilar.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiqga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(9.3-9.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(9.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
9.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert
guruxlarning ish natijalarini baholovchi me‘zonlari
Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (qo'shimcha, 0,4 20
berilgan savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100
86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qonigarli”
0-54%-- "qoniqgarsiz".
9.2.-ilova

"Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial tenglama yechimining mavjudlik
va yagonalik teoremasi" mavzusi bo ‘yicha tarqatma material

YECHIM VA UMUMIY YECHIM TUSHUNCHASI. KOSHI MASALASI

1. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli oddiy differensial tenglamalar ushbu




F(x,y,y')=0 (1)
ko’rinishda yoziladi. Bu yerda F uch argumentli funksiya bo’lib, uch o’Ichovli fazoning ochiq D3
2 . 2
to’plamida ( D3 sohada) aniglangan. Agar bu to’plamni R tekisligiga ortogonal proyeksiyalasak, R
da biror ochiq I to’plam (F soha) hosil bo’ladi.
. . . . . ' . 3 .
1-ta’rif. (1) differensial tenglama berilgan bo’lib, F(X, Y,Y ) funksiya R fazoning DS

sohasida aniglangan bo’lsin. Agar | (ochiq, yopiq yoki yarim ochig) intervalda aniglangan Y = ¢(X)
funksiya uchun quyidagi uchta shart:

1° (x,@(x))eT, xel, (x,9(x) ¢'(x)) e D,,T = R?, D, =R
2°. p(x)eCH(I); e
3% F(x,¢(x),¢'(x))=0, xel

bajarilsa, bu funksiya | intervalda (1) differensial tenglamaning yechimi deyiladi. (1) tenglamaning

Py

yechimiga mos egri chiziq (ya’ni Y = (D(X) funksiyaning grafigi) uning integral egri chizig’i (yoki
soddagina integral chizig’i) deyiladi.
Agar parametrik ko’rinishda berilgan X = X(t), y= y(t), e |t ( It — parametr t ning

o’zgarish sohasi yopiq, ochiq, yarim ochiq intervaldan iborat) funksiya uchun X,(t)-‘,é 0, te It
bo’lib, quyidagi uchta shart:

. (x(t)yt)er [ xt)y), YD, te,:

X(t)
2°. y(t)eCH(l,), x(t)eC(1,),
2 xt) yt), Y=o, te
X( ) y() Xr(t) € t
bajarilsa, u holda X = X(t), Y= y(t) funksiya |t intervalda (1) differensial tenglamaning yechimi

deyiladi. Ba’zi hollarda yechimni shu ko’rinishda izlash yoki yozish qulay bo’ladi.
(1) differensial tenglama uchun ham

dy
= f(x, .
o (x,y) *

differensial ~ tenglama  uchun  aytilgandek  yechim  uch: Y= (D(X); CD(X, y) =0,
X= x(t), y= y(t) (t € It) ko’rinishdan bittasi orqali izlanadi.
Agar (1) differensial tenglama Y ga nisbatan bir qiymatli yechilishi mumkin bo’lsa, u holda (*)
differensial tenglamaga kelamiz. Ammo (1) doim bir giymatli yechilavermaydi.
(1) differensial tenglama ochigq I to’plamning har bir (X, y) nugtasida y’ ning bitta yoki bir
nechta giymatlarini aniglasin deylik. Har bir (X, y) nugtada y’ dan foydalanib bitta yoki bir nechta

birlik vektor chizamiz. Natijada yo’nalishlar maydoni hosil bo’ladi. Endi integral chiziglarning tagribiy
tasvirini olishimiz mumkin.
Umumiy yechim tushunchasini kiritishdan avval (1) tenglama uchun Koshi masalasini qo’yamiz.



Koshi masalasi: (1) differensial tenglamaning y(xo): Yo (XO, yo)e I boshlang’ich
shartni ganoatlantiruvchi yechimi topilsin yoki geometrik nugtai nazardan, (1) differensial tenglamaning
(XO, yO) € I nuqtadan o’tuvchi integral chizig’i ko’rsatilsin.

(1) differensial tenglama y' ga nisbatan yechilishi mumkin deylik. U holda (XO, yo)
nugtaning biror atrofida y’ uchun bir necha hagigiy giymatlarni (haqigiy funksiyalarni) topamiz:

y'=f.(x,y) k=12,..,m, @3)
Agar har bir fk (X, y) (k =12,.., m) funksiya biror mavjudlik va yagonalik teoremasining
shartlarini ganoatlantirsa, u holda (XO, yo) nugtadan (1) differensial tenglamaning M ta integral
chizig’i o’tadi. Ba’zi fkl’ sz yaney fk2n (k2n < m) funksiyalar kompleks bo’lsa, u holda biz
fagat fy ..., f, funksiyalar bilan ish ko’ramiz. Bu holda (Xo, Yo ) nugtadan tegishli differensial
tenglamaning M — K, . ta integral chizig’i o’tadi.

2-ta’rif. (1) differensial tenglama (XO, yo) nugtaning biror atrofida y’ ga nisbatan yechilishi
mumkin, ya'ni (3) tenglamalarga ajraladi deylik. Agar har bir (3) tenglama
yzgok(X,C), k=12...m (4)
umumiy yechimga ega yoki
(Dk (X, y) =C, k= 12,...m C-— ixtiyoriy 0’zgarmas (5)

umumiy integralga ega bo’lsa, u holda (4) umumiy yechimlar to’plami (yoki (5) umumiy integrallar
to’plami) berilgan (1) differensial tenglamaning umumiy yechimi (yoki umumiy integrali) deyiladi.

Kiritilgan ta’rif (1) tenglama y, ga nisbatan cheksiz ko’p yechimga ega bo’lgan hol uchun ham
o’rinli bo’ladi.

3-ta’rif. Agar (1) tenglamaning biror | intervalda aniglangan Y = gD(X) yechimining har bir
nuqtasida Koshi masalasi yagona yechimga ega bo’lsa, u holda Y = ¢(X) (X el ) yechim berilgan

tenglamaning xususiy yechimi deyiladi.
Yugqoridagi ta’riflar munosabati bilan maxsus yechim tushunchasini kiritish lozim bo’ladi.

4-ta’rif. Agar Y = (D(X) funksiya (1) tenglamaning | intervalda aniglangan yechimi bo’lib,
y= (p(x), Xel funksiya bilan tavsiflanadigan integral chizigning har bir nugtasidan
Y= (D(X), X € | integral chizigdan tashgari shu nuqgtada Y bilan bir xil yo’nalishga ega bo’ladigan,
ammo o’sha nuqtaning ixtiyoriy atrofida undan farq giladigan yana boshqa integral chiziq o’tsa, u holda
Y= (D(X), X € | yechim (1) tenglamaning | intervalda aniglangan maxsus yechimi bo’ladi.

Misol.
(y)P =y% Dy ={(xy,y)i—0<X<+0, —00<y<+w0, 0< Y <+oo}
2

differensial tenglamani y, = y3 ko’rinishda yozish mumkin. Ma’lumki, abssissa 0’qi (yani Y = 0

(x+C)’

chizig) va Y = ————— kubik parabolalar bu tenglama uchun integral chiziq bo’lib xizmat qiladi.

27
Ammo y =0 chizigning har bir nuqtasidan bir xil yo’nalishda ikkita integral chiziq o’tadi. Shuning

uchun Y = 0 maxsus yechimdir.
YECHIMNING MAVJUDLIGI VA YAGONALIGI



1-teorema. Agar (1) differensial tenglamada F(X, Y, y’) funksiya uchun ushbu ikkita shart:
0 '
1°. F(Xy,Y,,Y')=0 21)
. . T, ! !/ . .
tenglamaning biror hagigiy ildizi Y, uchun (XO, Yo yo) € D3 ((XO, yo)e F) nugtaning biror

Dy atrofida F (X, y, y") funksiya uzluksiz va birinchi tartibli uzluksiz xususiy hosilalarga ega;

0 ' ’
2%, F) (% Yo, ¥5)#0
bajarilsa, u holda shunday h>0 mavjud bo’ladiki, (1) differensial tenglamaning ‘X— XO‘ <h

oraligda aniglangan y(xo): Yo y’(xo): y6 shartlarni ganoatlantiruvchi yagona Y = y(x)
yechimi mavjud.

. D 0 I
Isbot. Oshkormas funksiyalar haqidagi ma’lum teoremaga ko’ra (1) tenglama D3 da y’ ni bir
qiymatli funksiya sifatida aniglaydi, ya’ni

% =f(x,y), (22)

bunda T (X, y) funksiya yopiq Ty (I < ) to’plamda uzluksiz, birinchi tartibli uzluksiz xususiy
hosilalarga ega va f (XO, yo) = y{,, (XO, yo) € fo. Shuning uchun (X, y)funksiya yopiq

FO to’plamda Y bo’yicha Lipshis shartini qanoatlantiradi. Demak (22) differensial tenglama Pikar
teoremasiga asosan ‘X— Xo‘ <h oraligda aniglangan yagona Y = y(x) yechimga ega bo’lib,
y(XO)Z Yo bo’ladi. Xuddi shu yechimga (1) tenglama ham ega. Endi y’(XO)Z Yo ekanini
ko’rsataylik. Hagqiqatan, (22)  tenglama Y= y(X) uchun  ayniyatga  aylanadi:

YOI,y el <.

Agar X = Xo bo'lsa, Y'(X) = f(Xo, Y(Xo))= T (X5, ¥o)= Y.

1-natija. 1-teoremaning shartiga ko'ra (XO, Yo y(’)) nugtaning D3O atrofida
oF(x,y,Yy') .0 oF(x,y,Y')
oy’ | OX

2-natija. Agar (21) tenglama bir necha haqiqiy yi' (i =1, 2, veny m) yechimlarga ega bo’lsa,

<A O< A=const.

har bir (XO, Yo y,') nugtaning yopig 530 atrofida (1) differensial tenglama y’ ni bir qiymatli
aniglaydi, ya’ni Yy’ = f(X, y). Shu bilan birga har bir 1 (lS 1< m) uchun tegishli differensial
tenglama (XO, yO)E FOi nuqtadan o’tuvchi yagona integral chiziqqa ega. Boshqacha aytganda,
(XO’ yO) nugtadan M ta yo’nalish bo’yicha faqat IM ta integral chiziq o’tadi.

Agar (XO, yO) nugtada Koshi masalasi yagona yechimga ega bo’lsa, u nuqgtani oddiy nugta
deyiladi. Bu nugtaga mos yechimni oddiy yechim, integral chizigni esa oddiy integral chiziq deyiladi.

Shunga o’xshash, agar (XO, yO) nuqtada Koshi masalasi uchun yagonalik o’rinli bo’lmasa, u

holda bu nugta (1) differensial tenglamaning maxsus nugtasi deyiladi. Maxsus nugtalar to’plami maxsus
yechim bo’lishi ham, bo’Imasligi ham mumkin. Maxsus yechim grafigi maxsus integral chizig deyiladi.



Demak, (XO, Yo y{)) nugtaning yetarli kichik yopiq atrofida 1-teoremaning biror sharti
buzilganda maxsus nuqtaga ega bo’lishimiz mumkin. 1-teorema faqgat yetarli shartni belgilagani uchun
(XO » Yo yé) nuqgta aytilgan holda maxsus bo’lishi ham, bo’Imasligi ham mumkin.

9.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniglik / qo‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa qatorlarini
to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman (?) |oldim

1 | Koshi masalasining moxiyati nimadan iborat?

Hosilaga nisbatan yechilmagan differensial tenglamaning
yechimi deb nimaga aytiladi?

3 |Integral chiziq ta’rifini ayting?

9.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshiriqni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.

4.Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi hagida ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma berishi
lozim.

6. Nima bo‘lganda ham mulogotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

9.5-ilova

""To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi'' mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun
savollar

Mustagi ish uchun savollar

Yechimning mavjudligi va yagonaligi hagidagi teoremani ayting?

Mavjudlik va yagonalik teoremasini gqaysi metoddan foydalanib isbotlangan

Maxsus nuqta deb ganday nugtaga aytiladi?

Idishda 100 1 aralashma bo’lib, unda 10 kg tuz bor. Idishga har minutda 5 | suv
qo’yiladi va oldindan toza suv bilan to’ldirib qo’yilgan 100 [ idishga aralashma xuddi
shu tarzda oqib o’tadi. Aralashmaning ortiqchasi ikkinchi idishdan oqib chiqib ketadi.
Qachon ikkinchi idishdagi tuzning miqdori eng ko’p bo’ladi? U nimaga teng?

Eall A N



5. Sig’imi C ga teng bo’lgan kondensator kuchlanishi E va garshiligi R bo’lgan zanjirga

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

ulangan. Kondensatorning ulangandan keyingi t momentdagi zaryadi aniglansin.
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10-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Parametr Kiritish usuli, to’liq bolmagan differensial tenglamalar” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
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10-ma’ruza

Parametr kiritish usuli, to’liq bolmagan
differensial tenglamalar.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Hosilaga nisbatan yechilmagan tenglama.
2.Yechim, umumiy yechim, parametrik yechim,
umumiy integral, maxsus yechim.

3. Parametr Kiritish usuli.

Asosiy tushuncha va atamalar

Hosilaga nisbatan yechilmagan tenglama, umumiy
yechim, parametrik yechim, umumiy integral, maxsus
yechim, parametr Kiritish usuli

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

gabul  qilish

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari, proektor,
axborot texnologiylari vositalari.

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. ""Parametr Kiritish usuli, to’liq bolmagan differensial tenglamalar' ma’ruza

texnologik
xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.  Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 daqiqa) 1.2.  Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(10.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Xosilaga nisbatan yechilmagan tenglama yechimini  |savollarga javob
mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting? beradilar
2)Parametr kiritishdan magsad nima?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material btriladi(10.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(10.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,

mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat  |yozadilar.

deb bilasiz? Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4.Hosilaga nisbatan yechilmagan tenglama yechimini savollarga javob
mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting? beradilar; misol
5. Hosilaga nisbatan yechilmagan tenglamaning yechimi |va masalalarni

deb nimaga aytiladi? daftarda
6. Parametr kiritishdan magsad nima? echadilar.
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruh liderlari

Tagdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar




to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga

kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va

baholanadi(10.3-10.4ilovalar).

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(10.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

10.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me’zonlari

Me'zonlar

Ball %

Gurux natijalari bahosi

1

2

3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50

Masala echimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (qo'shimcha, 0,4 20
berilgan savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qoniqarsiz".

10.2.-ilova

"Parametr Kiritish usuli, to’liq bolmagan differensial tenglamalar" mavzusi bo‘yicha

targatma material

Hosilaga nisbatan yechilmagan

F(x,y,p)=0

D)

differensial tenglamaning integrallashdagi asosiy masala uni hosilaga nisbatan yechishdan
iboratdir. Agar X, Y, pni fazodagi dekart koordinatalari deb garasak (1) tenglama fazoda biror

sirtni aniglaydi.

Ma’lumki, fazodagi sirt nuqtalarini ikkita u,.8 O’zgaruvchilarini funksiyasi shaklida ifodalash

mumkin:




X =¢(u,9)

y=y(u9) )
p=x(ud
(1) va (2) tenglamalar o’zaro ekvivalentdir.
Ma’lumki
dy = pdx

Bunga dX,dy, p giymatlarni (2) dan keltirib qo’ysak

W gu+ 2 49 = 4 3)[ 9@ qu + ag”d&]

ou 09 09

Agar bunda u ni argument uchun, ¢ ni funkiya uchun gabul gilsak, bu tenglamani quyidagicha

yozish mumkin.

(a_w_ @_cojd_S _ 00 oy
29 du “au au

dg _ 6_40 _81//)/ oV _ 6’7(0)
du au

Bu esa hosilaga nlsbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglamadir. Faraz etaylik bu
tenglamaning umumiy yechimi

3 =w(U,C) bo’lsin.

U holda (2) ga asosan (1) tenglamaning umumiy yechimi

{x = (U, w(u,c))

y =y(u,o(u,c))
tenglamani yechishda quyidagi xollar bo’lishi mumkin.
1 xol. (1) tenglamani v ga nisbatan yechish osonroq bo’lsin.

bo’ladi.

y="f(xp) (4)

Bu tenglamani xar ikkala tomoni x ga nisbatan differensiallaymiz.
dy df df dp . df df dp
—=—+—— €éu pP=—+ (5)
dx dx dpdx dx dp dx

Bu tenglama, » va x ga nisbatan birinchi tartibli differensial tenglamadir.
Agar bu tenglamaning umumiy yechimi p = £(X,C) bo’lsa, u holda

tenglamaning umumiy yechimi 'y = (X, £(X,C)) bo’ladi.
1-Misol. y = xy'—x2y'3 y'=p y=Xp-— X2 p3

dp dp dx 3 1

=p-2xp®+(x=3x*p>)—  2xp® =x(1-3xp?)— S+ —x=—r

p=p—2xp° +( P*) & p™=x(1-3xp7) i 20" 2p°
—5 np %Mp 1 3 _3

X=/ j( Z—dep+c = j—dp+c =p?l-p2+c|=

2p 2
3
=—p7+cp? xp* = c[p| -
Agar P=0 bo’lsa Y=0 ham tenglamaning yechimi bo’ladi.
2 xol. (1) tenglamani x ga nisbatan yechish osonroq bo’lsin:
x="1(y,p) (5)

Har-ikkala tomonidan » ga nisbatan hosilasini olamiz.



dx df N df dp

dy dy dpdy

Bu » vay ganishbatan birinchi tartibli differensial tenglamadir.
Agar bu tenglamaning umumiy yechimi  p=a/(Y,C) bo’lsa,

(5) tenglamaning umumiy integrali X = f(y,a(y,C)) bo’ladi.

A » y
2-Misol y'=/¢"Y y=p p=¢"Y mp=2P
y
x:lénp *) lzlfanr —izénp+i2 +d_p
p p p p p dy
l(1—€np):i2(l—£np)% 1-/mp=0 /p=1 p=¢ y=Ix
p y
1-/np =0 l:izd—p @:ﬂ p = /ny + /nc p=cy
P pcdy Py
(*) oan Xp = y/np Xcy = y/ncy CX = /ncy
F(X’ Y, y') =0 1)

tenglama yechimining mavjudlik va yagonalik teoremasi
D F(Xy,Yy") funksiyasi (Xg,Yo,Y'o) nuqtaning yopiq atrofida o’zining barcha Fy, Fy
xususiy xosilalari bilan birga aniqlangan va uzluksiz differensiallanuvchi bo’lsin.
2) Bu nugtada F (X0, Yo, y(')) =0

Fy (Xo1 Yo, ¥o) %0
U holda (1) tenglama X = X, nugta atrofida aniglangan va uzluksiz differensiallanuvchi
yagona Yy = y(x) yechimga ega bo’lib, bu yechim y(Xy) =Y, boshlang’ich shartni hamda

y'(Xg) = Y6 shartni ganoatlantiradi.

10.3-ilova

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)



Ne (Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim

?)

1 |Hosilaga nisbatan yechilmagan tenglama yechimini
mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?

2  |Parametr kiritishdan magsad nima?

3 |x ga nisbatan yechish mumkin bo’lgan tenglamani
yechish usulini ayting?

4 |v ga nisbatan yechish mumkin bo’lgan tenglamani
yechish usulini ayting?

10.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘Imog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

10.5-ilova
""To’liq differensial tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi'’ mavzusi bo‘yicha mustaqil ish
uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar
Tenglamaning hamma yechimlarini toping

1L y*—x>=0 2. y?—y*=0
3.y?-x"+x>=0 4.17/(y’2+1)=y2

5.y —(x+Yy)y +xy=0 6.y =

7.y —yy+e*=0 8.y +y =yy'(y+1)
9.y —y° (eX —1) =2yy' 10. (xy' - y)2 = 2xy(1+ y’z)

Yechimning mavjudligini va yagonaligini aniglagan holda tenglamani yeching va
berilgan M (XO, yo) nuqtadan o’tuvchi integral egri chizigni ajrating.

11 y'=-2e", M(0;1)
12. y'=1/sinx, M (z/2;0)

Tavsiya etilgan adabiyotlar
Acocuii Ba KylunM4a yKyB aga0uériiapu xamaa ax0opor manéaanapu
Acocuii agabuériap
1. Morris Tenebout, Harry Pollard. Ordinary Differential Equations. Birkhhauzer. Germany,
2010.



2. Robinson J.C. An Introduction to Ordinary Differential Equations. Cambridge University

Press 2013.

CrenanoB B.B. Kypc nudpepenunanbubix ypaBaenuii.M. KomKnuura/ URSS 2006.-472c.

Aabcroabl JLE. ludg¢depennnanbable ypaBHeHHsI HBapHallMOHHOeH cuniienue. M.

KomKnura/ URSS 2006.-312c

5. ®umummos A.®. COopHuK 3a1a4 o quddepeHnransHeiM ypaBaeHusM. M.: Hayka, 1979 (5-e
W31aHKe).

Aw

Kymnmua anaduérnap
6. Mup3auéen I1I.M. DpkuH Ba (apoBOH, IEMOKPATHK Y30EKHCTOH 1aBIATHHU GMpraiukaa 6apro
sramu3. V36ekucTon PecryGnukacu TIpe3uieHTH 1aBO3MMUIa KHPHIIHII TAHTAHAIM MAaPOCUMHTa
Oarnnuianrad Onuid Maxiuc najaTaJapuHAHT KyIiMa MaxkJaucuaard HyTk, TomkeHdt, 2016. 56-6

7. Mup3uées II.M. Tankuauii Taxjaui, KaTbUH TapTUO-MHTU30M Ba IIAXCUH JKaBOOTapiMK — Xap
Ooup paxbap (aoNMATHHHHT KYHAAIMK KOWAach OYnmumu kepak. Mamnakatumusan 2016 innga
MKTUMOUN-UKTUCOIUN PUBOXKIIAHTUPUIITHUHT acocuil skyHiuapu Ba 2017 iunra MyipKangaHrad
WKTUCOMUN MNAaCTypHHHI OSHI MyXHMM YCTyBOp WyHaimmuiapura Oarunnianran Basupmiap
MaxkaMaCMHUHT KEeHTaUTHpWITaHMaXIHCUAara Mabpy3a,2017 #mn 14 suaBapp —TOIIKeHT,
V36exncron, 2017. 104-6.

8. Mupsuées 11I.M. KoHyH ycTyBOp/iHTH Ba WHCOH MaH(paaTiIapriHA TabMHHIAII-IOPT TapaKKUETH
Ba XaNK ()ApOBOHJIMTMHMHI TrapoBH. Y30exucron PecnyGmukacu Koucturymuscn Kabyin
KIWIMHTAaHUHUHT 24 WWumrura OarululaHraH TaHTaHald MapocuMuard Mabpysa. 2016 #ium 7
nexaOpb- TOIIKEHT, V36ekucron, 2017. 48-6.

9. Mupsuée II.M. Byrok kemaxkaruMu3HH Map]l Ba OJIKAHOO XallKMMH3 OWJIaH OMpra Kypamus.
Maskyp kuto6nan Y36ekucton Pecry6nukacu Ipesunentu Illaskar Mupsuéeuunr 2016 iun 1
HostOpaH 24 HosOpra kamap KopakanmorucTon PecnyOnnkacu,Buiiostiap Ba TOMIKEHT IIaxpH
cailloBUMIapy BaKWJUIApH OWJIaH YTKa3WJraH CaIOBOJNIM y4pallyBiapHja Cy3jlaraH HyTKIapH
ypun onran.-TomkenT, Y36exucron, 2017. 488-6.

10. CanoxutnuaoB M.C., Hacputauno I'.H. Omnuii nuddepennman tenrnamanap. TomkeHT,
V36exncron”, 1994,

11. Bu6ukos FO.H. Kypc o0bikHOBeHHBIX qubdepeHInanbibiX ypaBHeHuid. M., 1991. 314 c.

12. Ilerposckuit M.I'. Jlekiuu mo Teoprun 0OBIKHOBEHHBIX AU(QepeHIIHaIbHBIX YpaBHEHUI. M.: u3j-
BO Mock. YH-Ta. 1984.

13. JIemunosuy B.I1. Jlekuuu o MaTeMaTHuyeckoi Teopuu ycroiunsoctd. M.: Hayka, 1987.

14. denoproxk M.B. O0bikHOBeHHBIE nuddepeHnnanbabie ypapHeHus. M.: Hayka.1980.

15. Camoiinenko A.M. u ap. muddepeniuanbabie ypasueHus. M., 1989. 384 c.

16. Amenbkun B.B. [luddepennmnansaoe ypapaenue B npumiokenusix. M.: Hayka. 1987.

17. KanaamapoB A./l., Mepaxosa LILb. [luddepentinan Tearmamanapiad Macaianap TYIIaMH.
Byxopo. “ldypmona”, 2013

HNuTepHer caiiTaapu

18. www.lib.homelinex.org/math

19. www.eknigu.com/lib/Mathematics/

20. www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC

11-Ma’ruza mashg’ulot.

2. “Lagranj va Klero tenglamalari. maxsus yechimlar va ularning mavjudligi. Birinchi
tartibli har-xil sinfdagi tenglamalar” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi
modeli

11-ma’ruza Lagranj va Klero tenglamalari. maxsus yechimlar
va ularning mavjudligi.Birinchi tartibli har-xil
sinfdagi tenglamalar

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak
O'quv mashg'uloti shakli ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish
Mashg'ulot rejasi 1.Lagranj va Klero tenglamalari.

2 Maxsus yechimlar va ularning mavjudligi.
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3.Birinchi tartibli har-xil sinfdagi tenglamalar.

Asosiy tushuncha va atamalar

Lagranj va Klero, yechim, umumiy yechim, maxsus
yechim, integral chiziq, r -diskriminant, Lipshis sharti,
egri chiziglar oilasi, urama.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni
rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning

matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning

hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2."'Lagranj va Klero tenglamalari. maxsus echimlar va ularning mavjudligi.birinchi tartibli har-

xil sinfdagi tenglamalar" ma’ruza texnologik

xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi
bosgichlari va vaqti

Ta'lim oluvchilar




1-bosqich. Mavzuga |1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
kirish (10 daqiqa) faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
1.2.Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(11.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Agar berilgan tenglamaning umumiy yechimi savollarga javob
(umumiy integrali) ma’lum bo’lsa uning maxsus yechimi|beradilar
ganday topiladi?
2)Ikkita egri chiziglarning o’zaro urinish shartlarini
yozing?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material btriladi(11.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(11.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat |yozadilar.
deb bilasiz? Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3.Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Lagranj va Klero tenglamalarini umumiy ko’rinishini |savollarga javob
yozing? beradilar; misol
5.Agar berilgan tenglamaning chap tomoni u ga nisbatan |va masalalarni
ko’pxadlidan iborat bo’Isa, uning maxsus yechimi daftarda
ganday topiladi? echadilar.
6. Agar berilgan tenglamaning umumiy yechimi Guruh liderlari
(umumiy integrali) ma’lum bo’lsa uning maxsus yechimi|topshiriglar
ganday topiladi? javoblarini
7.Ikkita egri chiziglarning o’zaro urinish shartlarini aytadilar.
yozing? Liderlar o'z
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. guruhlarida
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, baholash
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni o'tkazadilar.
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar Tinglaydilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15

kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi




dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(11.3-11.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(11.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

11.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me'zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo™
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qoniqarsiz".
11.2.-ilova
"Lagranj va Klero tenglamalari. maxsus echimlar va ularning mavjudligi.birinchi tartibli
har-xil sinfdagi tenglamalar” mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Lagranj tenglamasi
Differensiallash metodi bilan kvadraturaga keltiraladigan hosilaga nisbatan yechilmagan

tenglamalardan biri Lagranj tenglamasi bo’lib, uning umumiy ko’rinishi
A(p)y + B(p)x +C(p) =0 (1)
bo’ladi. Bunda A(p), B(p),C(p) ko’rilayotgan sohada uzluksiz funksiyalar bo’lib unda
A(p) #0 (1) tenglamadan ko’rinadikim. Lagranj tenglamasi x va y larga nisbatan chizigli
differensial tenglamadir (1) ning har ikkala tomoni A(p) #0 ga bo’lsak,

y =o(p)X+w(p) (2)

tenglamaga ega bo’lamiz.

Bunda o(p) =%(pr)))’ w(p) =_%

Lagranj tenglamasining kanonik (sodda) ko’rinishidir.
(2) tenglamani yechish uchun differensiallash usulidan foydalanamiz



dy _

! d 1 d
() + X' (p) 2 + ' (p) <P
X dx dx

d
p=(p(p)+<xqf(p)+w'(p»j—§ @)

p—¢>(p)=(xq>'<p)+w'(p»j—§

P —@(p) #0 bo’Imasin.
tenglamada x ni funksiya p -ni argument deb gabul etsak, tenglamani

dx_xe'(p)+y'(p) __ ¢'(P) ,  v'(p)
dp p—o(p) p(P)—-p  @(p)—p

dp o(p)—p o(p)—p
Bu esa birinchi tartibli chizigli differensial tenglamadir.
Ma’lumki uning umumiy yechimi

X=1/ p(p)-p _J.g(/’(p)_p Mdp_FC :Ca)(p)+a(p)
@(p)—P
dan iborat.

Bu topilgan giymatni (2) ga olib borib qo’ysak Lagranj tenglamasining parametrga bog’liq
bo’lgan umumiy yechimiga ega bo’lamiz.

{x =ca(p) +a(p)
y = o(p)[ca(p0+a(p)]+w(p)
Faraz etaylik @(p) — p =0 bo’Isin.
Bu tenglamaning yechimlaridan biri p =C, bo’lsin ya’ni
@(Co) —Co =0.
U holda (2) dan y=CoX+w(Cy) gaega bo’lamiz

Bu ham Lagranj tenglamasining yechimidir. Bu yechim tenglamaning maxsus yechimi bo’lishi
mumkin.

1-Misol. y = (A1 + y')X + y12 y=@1+p)x+ p2

dy dp dp dp

— =1 — 4+2p—=1 2p)—

o +p+xdx+ pdx +p+(x+ p)dx

p=1+p+(x+2p)% (X+2p)d—p=—1 %=—(X+2p)
dx dx dp

dx

d—p+x=2p x:é‘p[—zjéppdp+c]:f‘p[—%p(p—l)+c:

=-2(p-1)+cr P (J‘g“du:(“(u—l)+c)

x=clP-2p+2
y=0+p)ctP-2p+2)+ p2

Klero tenglamasi



Lagranj tenglamasining xususiy xoli Klero tenglamasidir Lagranj tenglamasida @(p) = p

bo’lsa

y = px+y(p) o)

Bu Klero tenglamasining kanonik ko’rinishidir Klero tenglamasining ham differensiallash
usulidan foydalanib yechamiz.

dy_ o dp . dp (o P
T pex by (P = P e (P
: d , d
0=(x+y ()0 (x+y'(p) =0
dx dx
dp_ 1 dp b b
Bundan &—0 va Xx+y'(p)=0 &:O Ooan P =cC buni (1) tenglamaga qo’ysak

y =cx+w(c) Klero tenglamasining umumiy yechimiga ega bo’lamiz.
Bundan kurinadikim Klero tenglamasining umumiy yechimi, ixtiyoriy o’zgarmasga (parametr)
bog’liq bo’lgan to’g’ri chiziglar oilasidan iboratdir.
Endi X+w'(p)=0ni p ga nisbatan yechish mumkin bo’lsin.
p=aw(X)
U holda (1) dan y = X@(X) + w(w(X)) 2)
ga ega bo’lamiz. Bu ham Klero tenglamasining yechimi bo’lib, u maxsus yechim bo’lishi

mumkin.
Klero tenglamasining umumiy yechimini

{X =-y'(p) 3

y==py'(p)+w(p)

parametr ko’rinishda ham yozish mumkin. (2) yechimni umumiy yechimdan farqi shundaki unda

birinchidan o’zgarmas son qatnashmaydi. Ikkinchidan ixtiyoriy o’zgarmas sonning hech qanday

qimatida uni hosil qilib bo’lmaydi. (2) yechimga Klero tenglamasining maxsus yechimi
deyiladi.

Ma’lumki maxsus yechim
y=cx+y(c)
X+yw'(c)=0

tenglamalardan ixtiyoriy o’zgarmas ¢ ni yo’qotish natijasida hosil bo’ladi. (4) ning ikkinchisi,

birinchisining parametr ¢ ga nisbatan differensiallashdan xosil bo’lgan.

Differensial geometriyadan ma’lumki bunday amallar yordamida xosil bo’lgan chiziq, bitta

parametrga bog’liq bo’lgan

y=cx+y/(c)

To’g’ri chiziglar oilasining o’ramasidan iboratdir.

Demak geometrik nugtai nazaridan Klero tenglamasining maxsus yechimi, uning umumiy

yechimini ifodalovchi to’g’ri chiziglar oilasini uramasidan iboratdir

2-Misol y =xy+y'?  y=px+p?  y=cx+c?
Tenglamaning umumiy yechimi.

(4)

Yoprorm®  peprerzn® 2P oo
dx dx dx dx
dp X
—=0 =Cc Xx+2p=0 =—-—
dx p +p p >

( x}z X2 x2 X2
Yy=—oX+|—=| = =

2 2 4 4



Bu maxsus yechimdir.
A

» L7\

v

Ma’lumki Koshi teoremasiga asosan

d
Yoty
dx

differensial tenglamaning 0’ng tomoni biror sohada uzluksiz bo’lib, unda y ga nisbatan
chegaralgan xususiy hosilaga ega bo’lsa, sohaning ixtiyoriy har-bir ( Xy, Yq) nugtasidan birgina
integral egri chizig’i 0’tadi.

Bu integral egri chiziq bitta parametrga bog’liq bo’lgan egri chiziglar oilasi tarkibiga kirib,
parametrning aniq soniy giymatida aniqglanadi.

Bitta parametrga bog’liq bo’lgan egri chiziglar oilasi umumiy yechimni tashkil etib, har-bir
integral egri chiziglar xususiy yechimlar nitashkil etadi.Yagonalik teoremasiga asosan bu holda
boshga hech ganday yechim , shu jumladan maxsus yechim ham mavjud emas.

TA’RIF: Differensial tenglamaning maxsus yechimi deb uzining hamma nuqtasida birlik
xususiyatini ganoatlantirmaydigan yechimga aytiladi, ya’ni maxsus yechimning ixtiyoriy har-bir
(Xg, Yg) nugtasidan hech bo’Imaganda ikkita integral egrichizig’i o’tadi.

Koshi teoremasi biror sohada yechimi mavjud bo’Imasligini yetarligi shartini beradi. Demak,
aksincha maxsus yechimning mavjud bo’lishligi uchun Koshi teoremasidagi shartlarning
bajarilmasligi zarurdir. Shunday qilib maxsus yechimning XOY tekisligining shunday
nugtalarida izlashimiz kerakki u nugtalarda Koshi teoremasining shartlari bajarilsin.Xususiy
holda agar tenglamaning o’ng tomonidagi f(x,y) funksiya ko’rilayotgan sohaning hamma
nuqtalarida uzluksiz bo’lsa maxsus yechim Lipshis sharti bajarilmaydigan nuqtalardan utishi
mumkKin:

Agar f(x,y) funksiya ko’rilayotgan sohada y ga nisbatan chekli yoki chekli bo’lmagan xususiy

of . - :
hosilaga ega bo’lsa, u holda Lipshis sharti@— hosila cheksizlikka aylanadigan nugtalarda
y
bajarilmaydi.
Biroq Lipshis sharti bajarilmagan nuqtalarning geometrik o’rni egri chiziq bo’lgan holda uning
maxsus yechim bo’lishi mumkin, lekin uning maxsus yechim bo’lmasligi ham mumkin.Chunki u
egri chizigning o0’zi tenglamaning yechimi bo’lolmasligi mumkin ya’ni Koshi teoremasidan

df
maxsus yechim uchun fagat zaruriy shart kelib chigadi. f (X, ) uzluksizva — cheksiz

bo’lgan xol, ko'pincha f (X, Y) irrasional funksiya bo’lgan holda uchraydi.

Misol 1. Y'= Yy =X f(x,y)=4y—X f&(x,y)zﬁ

Bu hosila y = xda chegaralanmagan. Lekin y =x funksiya tenglama yechimi emas. Shuning
uchun u maxsus yechim ham bo’lolmaydi.



' 1
Misol 2. y'=.,/y—x+1 fo(x,y)=——

Lipshis sharti bajaralimaydigan nuqtalarning geometriko’rni y = x lekin y=x berilgan
differensial tenglamaning yechimi. Demak y = x maxsus yechim bo’lishi mumkin. Buni
tekshirish uchun berilgan tenglamaning umumiy yechimini topamiz.

y-x=(p-1* y=x+(p-1°?

p=1+2(p-1)p’
p-1=2(p-1)p’
dp 1
1=2p5 == -1=0 =1
p ax 2 p p
y=X
1
=—X+cCc+1
p 5 +C+

Lagranj tenglamasining umumiy yechimi

1 2
y = (5 X + c) + X (2) bo’ladi

2
1
(E X + Cj > 0 bo’lganligi uchun Yy — X >0 bo’ladi.
Umumuiy yechim yarim parabolalardan iboratdir. Y = Xto’gri chizigning harbir (Xg, Yg)

X
nugtasidan (2) tenglamadan C =— 70 qiymatida aniqlanuvchi parabola o’tadi. Shunday qilib

y = x maxsus yechim.

Demak (1) tenglamaning maxsus yechimni topish uchun, Lipshis sharti bajarilmaydigan
nugtalarni urnini topish kerak.

Agar bu o’rin bir yoki bir necha egri chiziglarni tashkil etsa, bu egri chiziglarning (1)
tenglamani integral egri chiziqi bo’lishligini tekshirish kerak va uning har-bir nugtasida
yagonalik xossasini bajarilmasligini tekshiramiz.

Agar bu ikki shart bajarilsa, topilgan egri chiziq maxsus yechim bo’ladi.

Faraz etaylik, hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial tenglama
F(,y,y)=0  F(xy,p)=0 ©)

berilgan bo’lsin.

(3) tenglamaning chap tomoni p ga nisbatan n - nchi darajali keltirilmaydigan algebraik

kupxadlidan iborat bo’Isin. Ya’ni

An (% )P + Ay (6 V)P ok ALK Y) P+ Ag (X, y) =0 (@)
bunda A (x,y)c k = o,n koeffisiyentlarning hammasi x va y ga nisbatan ko’pxadlidir. (4)
tenglama umumiy aytganda n-ta yechimga ega.

yi = fiky)  (i=1n) 5)

bu n - ta tarmogqlaridan fagat xaqiqiy tarmoglarni garaymiz. Bu tarmoglarni hammasi

A, (X, y) # 0bo’Imagan x va u ning qiymatlarida x va y ning uzluksiz funksiyalari bo’ladi.

Bu tarmoglar uchun Lipshis shartini bajarilishligini tekshiramiz.



i = @ hosilani hisoblash uchun oshkormas funksiyani differensialash koidasidan faydalanib
o oy
(3) dan.
F F
8_ + 8_ . @ = 0 ga ega bo’lamiz.
o op
Bu keyingi tenglikdan
oF
0 0
pr__y (6) xosil bo’ladi
oy ok
op

Lekin Ay (X,y) koeffisiyentlarning hammasi u ga nisbatan differensialanuvchi bo’lgani uchun
(6) hosila A, # 0 va maxraji nolga teng bo’lmagan hamma qiymatlarda chekli va uzluksizdir,

ya’ni Lipshis shartini ganoatlantirmaydigan x va u ning qiymatlari
oF(x.y.P) _,
0
ST
tenglamani ganoatlantirishi kerak.
differensiallash amali bajarilgandan so’ng chap tomonidagi y’ o’rniga (3) tenglamadan

aniglangan fi(x,y) funksiyalardan birini olish kerak. Boshgacha aytganda Lipshis sharti
bajarilmaydigan nugtalarning XOY tekislikdagi geometrik o’rnini aniqlovchi tenglamani tuzish
uchun (3) va (7) dan p ni yuqotish kerak.Oliy algebrada, rasional operasiyalar yordamida ikki

algebraik tenglamadan bitta o’zgaruvchini yuqotish usuli beriladi.Bunga bu tenglamalarning
rezultanti deyiladi.Rezultantning nolga tengligi esa ikki tenglamaning umumiy yechimiga ega
bo’lish shartidan iborat.Biz ko’rayotgan holda (7) , (3) dan y’ ga nisbatan olingan hosiladir.Bu

tenglamalarning rezultanti, y' ga nishatan (3) tenglamaning diskriminantidan

iboratdir.Diskriminantning nolga tengligi berilgan tenglama va undan hosila olish natijasida xosil
bo’lgan tenglamaning umumiy yechimga ega bo’lish shartidir. Boshqacha aytganda (3)

tenglamaning Y' o’zgaruvchiga nisbatan karrali ildizga ega bo’lishi shartidir.
(3) va (7) tenglamadan Y' ni yugotsak

tenglamaga ega bo’lamiz.
Bu tenglamaga (3) tenglamaning p - diskriminant egri chizig’i deyiladi.Umuman aytganda p -

diskriminant egri chiziq bir yoki birnechta egri chiziglarni ifoda etadi. Faraz etaylik (8) niy ga

nisbatan yechish mumkin bo’lsin.

Ya'ni y =¢(x) 9)

Agar (9) egri chiziq (3) tenglamaning yechimi bo’lsa, umuman aytganda, bu maxsus yechim

bo’lishi mumkin.

Qoida 1. Agar F(X, Y, p) =0 (3) tenglamaning chap tomoni p ga nisbatan ko’pxadli

bo’lsa, u holda

oF(xY.P) _q
op

tenglamani tuzamiz. (3) va (7) tenglamalardan p ni yo’qotib, diskriminant egri chizigni

aniglovchi (8) tenglamani xosil gilamiz. Agar bu tenglamadan aniglangan Y = @(X) funksiya

differensial tenglamaning yechimi bo’lsa, u umuman aytganda maxsus yechim bo’lishi mumkin.

()



Misol 3. xy'2—2yy'+4x =0

F(X,V,p)=xp2 —2yp+4x=0
1

Fo(X, Y, p)=-2px+2y=0

2
x-y——2yl+4x:0 p:X

X2 X X
D(x,y)=4x% —y® =0 4x3 - 2xy? =0
y = 22X

Bular berilgan tenglamaning yechimi bo’ladi. Demak ular maxsus yechim bo’lishi mumkin.
Berilgan tenglamaning umumiy yechimini topamiz
CyENYE oAt
y = bu birjinsli tenglama
X

y=ux x—=+u’-4

X

\/% :% fn(u+\/u2— 4) + /nc = /nx
X

2
c(u+\/u -4 =x c —2— _x——
c\/y x2 = x? —cy G =2¢cy — 4¢?
G =2c(y—2c) (10)
1 >
=—X"+2C
y 2C

Buboshiordinatao’qidabo’lib,
0’zgaruvchiparametrgabog’ligho’lganparabolalaroilasidaniboratdir.

y = £2X maxsusyechimdirchunkiuningixtiyoriy (X, ;£2X, ) nugtasidan (10)

X
parabolalaroilasiningc =+ 70 giymatibilananiglanuvchiparabolalardanbirio’tadi. Bu maxsus

yechim, parabolalar oilasining uramasidan iboratdir.
Misol 4. y'2—y3 =0

F(xy,p)=p° -y =0

Fp(X,y,p)=2p=0

p=0

p ni yukatsak p - diskrimiantini topamiz.

y=0 bu berilgan tenglamani ganoatlantiradi.
Uning maxsus yechimi yoki maxsusmasligini bilish uchun berilgan tenglamani umumiy

yechimini topamiz.



3 dy : 2
y'=y/2 — =dx ——=X+C yZ=——
3 2 X+C
y y
4
(x+c)2

y = 0 yechimo’zgarmas ¢ ningxechgandaygiymatidaumumiyyechimdankelibchigmaydi. Shuning
bilan birga y maxsus yechim emas, chunki integral egri chiziglar absissa ugini kesmaydi.

Misol 5. (y'=1)% — y3 =0
F(xy,p)=(p-1)° -y’
Fp(xy,p)=2(p-1)=0
p=1

p- diskriminat topamiz  D(X,y)=y=0 lekin Yy =0 tenglama yechimi emas demak y

maxsus yechim ham bo’lolmaydi.
2 XOL Yugorida kurdikkim, agar berilgan differensial tenglama x,y, p larga nibatan

algebraik ko’pxadlidan iborat bo’lsa, topilgan maxsus yechim ham X, y ga nisbatan algebraik

funksiyadan iborat bo’ladi.
Faraz etaylik (3) tenglamaning umumiy integrali

¢(X’ Y, C) =0 (11)

berilgan bo’lsin.

0

0
Ma’lumki (11) egri chiziglar oilasining o’rama chizig’i mavjud bo’lsa, y 5_¢ =0 (12)
c
tenglama va (11) dan parametr ¢ ni yuqotish natijasida xosil bo’lgan
D.(x,y)=0 (13)

Egri chiziq bilan aniglanar edi. (13) gac —diskriminanti chizig’i deyiladi. Agar bu egri chiziq
(11) egri chiziqlar oilasining uramasi bo’lsa, u birinchidan (3) tenglamaning yechimi bo’ladi.
Haqigatdan ham o’ramaning har-bir nuqtasidagi (X, Y, p) element, (11) integral egri chiziglar
oilasining bittasining elementi bilan mos keladi. Lekin (11) integral egri chiziglar oilasi (3)
tenglamaning yechimi bo’lgani uchun, uramaning hamma elementlari ham bu tenglamani
ganoatlantiradi.

Ya’ni urama tenglamaning yechimi bo’ladi. Ikkinchidan bu o’rama maxsus yechim bo’ladi
chunki urama nuqtalaridan umumiy urinmaga ega bo’lgan ikkita integral egri chiziqlar o’tadi, bu
egri chiziglardan biri (11) oilaning egri chiziqlari, ikkinchisi esa o’rama chizig’ining o’zidir.
Ya’ni o’rama nuqtalarida Koshi teoremasining yagonalik sharti bajarilmaydi.

Demak berilgan tenglamaning umumiy integrali ma’lum bo’lsa, uning maxsus yechim (11) va
(12) tenglamadan parametr c¢ ni yugotish natijasida hosil gilinadi. (agar yuqotish natijasida xosil
gilingan egri chiziqg tenglamaning ganoatlantirsa)

Misol 4y2p? +4y? — (x+ py)2 =0
tenglamaning umumiy integralini topamiz.

(x+ py)* =4y*(p® +1) X=Yy(2yp® +1-p)

1:%:2 p?+1-p+y i—1 dp

pdy Jp?+1 dy



dy_2p—yp 4l P dp 1+p?=z°
Y o p*+l 1+ p®-2pyl+p?

2pdp =2zdr
pdp = zdr

j2 22—1—2. zdr - 2Nz? —1-7 " dz
z 22 —27N72% -1 T z2(z-2y7% -1) z

—J‘ﬂ+£nc nz =—/ny +/nc z:E
y

z
[2 2 2 2
\11+p2=£:> p=u X=y 2.£_u
y y y y
c2—y2 Zc—x:w/cz—y2 (Zc—x)2=c2—y2
(x— 2c)2 + y2 =c? a4

Bu berilgan tenglamaning umumiy integralidir. Umumiy integral, markazi abssissa o’qida
yotib, radiusi markaz abssissasining yarmiga teng bo’lgan aylanalar oilasidan iboratdir.
Maxsus yechimni aniqlaymiz. Yuqorida aytilganlarga ko’ra:

F(x,y,c)z(x—2c)2+y2—c2 =0
Fo(X,Y,€) = 2(x—2¢) - (-2) —2c = 0
—-2Xx+4c—-c=0 3c = 2X c:gx

c -diskriminant egri chiziq tenglamasini tuzamiz:

2
2 4.2
D X, = X—-2-—X + —_— =0,
(X y) ( 3J y? 9

bundan
1
y=t—xX (15)

7

ga ega bo’lamiz.Birinchidan bu, umumiy integrallar oilasining o’ramasi, ikkinchidan bular
berilgan tenglamaning yechimi.

\/_

Uning maxsus yechim ekanligiga ishonish uchun uning ixtiyoriy har bir nugtasiga, tenglamaning
boshqa integral chiziglarining urinishini aniglaymiz.
Ma’lumki ikkita Y =@(X) 6a Y =w/(X) egri chiziglarning, abssissasi xo bo’lgan nuqtada
urinish sharti

(”(Xo ) = ‘//(Xo)

. . (16)

(%4 (Xo ) =y (Xo)
dan iboratdir.
Bu shartning tenglamaning

Demak VY= X berilgan tenglamaning maxsus yechimi.

-+

&l

y= +\/c x 20 6a Y=



integral chiziglari uchun bajarilishini tekshiramiz.
(16) ga asosan x=xp da

Je? - (g - 20 =22
-2(xp-2c) _ 1
2\/02 —(xg —2c)? V3
Bularning ikkinchisidan
3(xo — 2¢)% =c? — (x — 2¢)*
4(xo —2¢)% =c? +2(Xo — 2C) = *C

2X
2(Xo —2¢) =—C 3c=2x, c=—2

(17)

Bu qiymatni (17) ning birinchisiga qo’ysak

4X 2%, )2 X
270 on - 2_0j = =0 soddalashtirsak

9 3 J3

X X
2020 ga ega bo’lamiz. Bu tenglik Xo ning hamma giymatlarida urinlidir.

NERINE

2X
Demak (15) yechimning abssissasi Xo bo’lgan xar bir nuqtasiga , (14) yechimning C = TO da

aniglangan integral chizigi urinadi.
(15) tenglamaning maxsus yechimidir.

11.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga ¢’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 | Lagranj tenglamasini umumiy ko’rinishini yozing?

2 |Klero tenglamasini umumiy ko’rinishini yozing?

3 |Lagranj va Klero tenglamalarini yechilish usulini




ko’rsating?

4 | Agar berilgan tenglamaning umumiy yechimi
(umumiy integrali) ma’lum bo’lsa uning maxsus
yechimi ganday topiladi?

5 |Ikkita egri chiziqlarning o’zaro urinish shartlarini
yozing?

11.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

11.5-ilova
"Lagranj va Klero tenglamalari. maxsus echimlar va ularning mavjudligi.birinchi tartibli
har-xil sinfdagi tenglamalar” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar
Lagranj va Klero tenglamalarining umumiy va maxsus yechimlarini toping.

1. y=2xy'+cosy’ 2. y=2xy" +tg y’
3. y:2xy’+(y’+1)2 2. y=3/2xy' —e
5. y:2xy’+x+]/(y’+1)2 6. y=xy' +y —y"?

~

(x+1)y? =(y+x)y'+y=0 8. (3x+1)y” -3(y+2)y'+9=0
(3X+5) Yy —(3y+x)y'+y=0 10. axy'” +(bx—ay+c)y'—by=0
12 ' 12 b ' b

©

1. X°y'? —(2xy +a)y' +y* =0 12. yy' =2xy"? +1

Tenglamaning hamma yechimlarini toping va agar mavjud bo’lsa, maxsus yechimlarini
ajrating.

3 x=g’ —y"? 1 X(1-y)=y"?
15. X/y' =1+y"” 16, x/(1+ y’3) =y +2
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a. O’qitish usullari qoidalari

1.4.1. Agliy hujum qoidalari

¢ Hech ganday o’zaro baholash va tanqid;

e Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan o’zingni tiy, hatto ular fantastik va iloji yo’q bo’lsa
ham — hammasi mumkin:

e Tangid gilma — hamma aytilgan g’oyalar bir xilda:

¢ Bayon qiluvchi gapini bo’Ima:

e [zoh berishdan o’zingni tiy;

e Magsadbu —miqgdor:

¢ Qanchag’oyalarko’pbo’lsashunchayaxshi: yangivazarurg’oyatug’ulishiimkoniyatiko’proq

¢ Agarg’oyalartakrorlansao’ksinma:

e Tasavvuringgaerkber:

e Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agar ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga tegishli
bo’lmasa ham:

e Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb o’ylama:

1.4.2. “Insert” texnikasigoidalari


http://www.lib.homelinex.org/math
http://www.eknigu.com/lib/Mathematics/
http://www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC

e Matnnio’qib, ulardasavollattug’dirayotganjoylarni,
ularnibilimlarigamoskelayotganvamoskelmayotganjoylarnigalambilanbelgilabgo’yiladi:

e “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan to’ldirish:
Agar «!» bo’lsa siz 0’z bilimingizga yoki siz o’ylagan fikrga to’g’ri kelayotganini o’qiyapsiz;
Agar «» bo’lsa siz 0’z bilimingizga yoki to’g’ri deb o’ylaganingizga mutlaqo zid bo’lganini
o’qiyapsiz:
Agar «+» bo’lsa siz 0’qityotganingiz siz uchun yangilik:
Agar «?» bo’lsa, siz 0’qiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada ko’proq

ma’lumotlar olishni istaysiz:

1.4.3. Guruhlardaishlashqoidalari
e Hammao’zdo’stlarinitinglashikerak, ungayaxshimunosabatdabo’libhurmarko’rsatishikerak:

e Hammaaktivharakatgilishilozim;

berilgantopshirigganisbatanbirgalikdavajavobgarlikbilanishlashikerak:
e Har kim o’ziga kerak paytda yordam so’rashi kerak:
e Har kim undan yordam so’ralganda yordam ko’rsatishi kerak:
e Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim:
e Biz bir kemadamiz, o’zgalarga yordam berib 0’zimiz o’rganamiz, shuni har kim tushunishi

lozim:

1I-BOB YUQORI TARTIBLI DIFFERENSIAL TENGLAMALAR
12-Ma’ruza mashg’ulot.

3.

“n-tartibli differenstial tenglamalar va uni normal holga keltirish. Kanonik

ko’rinishdagi n- tartibli differenstial tenglamalar uchun mavjudlik va yagonalik
teoremasi” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

12-ma’ruza n-tartibli differenstial tenglamalar va uni normal
holga keltirish. Kanonik ko’rinishdagi n- tartibli
differenstial tenglamalar uchun mavjudlik va
yagonalik teoremasi

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Differensial tenglama tartibi, yechim hagida
tushuncha.

2. n-tartibli differenstial tenglamalar va uni normal
holga keltirish.

3. Mavjudlik va yagonalik teoremasi

Asosiy tushuncha va atamalar

Differensial tenglama tartibi, yechim, ekvivalent,
uzluksiz, Lipshis sharti, tenglamalar sistemasi,
oshkormas funksiya, normal sistema.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning

gabul qgilish

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli




matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
qgilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantigiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini tanlab
olish, tahlil qilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni talabalarning izlash faoliyatini stimullashtirish;
hususiydan umumiy holga o’tish usuli bilan tekshirish;
tekshirish natijalarini tahlil qgilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik faoliyatning mantigiy
fikrlashini  o’rganildi; talabalarning ijodiy mahoratini
shakillandi;

3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

4.

"n-tartibli differensial tenglamalar va uni normal holga keltirish.

Kanonik ko’rinishdagi n- tartibli differenstial tenglamalar uchun mavjudlik va yagonalik
teoremasi' ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.  Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga Kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(12.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Yuqori tartibli differensial tenglamaning umumiy savollarga javob
ko’rinishini yozing.? beradilar
2)Differensial tenglamalarning normal sistemasini, bitta
Yugqori tartibli tenglamaga keltirish mumkin-mi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.




2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material btriladi(12.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(12.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyti natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini malum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: 1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat |yozadilar.
deb bilasiz? Tinglaydilar;
2. Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Yuqori tartibli tenglamani, birinchi tartibli tenglamalar |savollarga javob
sistemasiga keltirish mumkinmi? beradilar; misol
5Qanday shartlar bajarilganda, Yuqori tartibli va masalalarni
tenglamalarning yechimi mavjud va yagona bo’ladi? daftarda
6. Lipshis sharti nimadan iborat? echadilar.
7.Differensial tenglamalarning normal sistemasini, bitta |Guruh liderlari
Yugori tartibli tenglamaga keltirish mumkinmi? topshiriglar
2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi. javoblarini
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, aytadilar.
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni Liderlar o'z
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar guruhlarida
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob baholash
beradi. o'tkazadilar.
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- Tinglaydilar.
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(12.3-12.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(1.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
12.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda




tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qgoniqarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

12.2.-ilova
"n-tartibli differensial tenglamalar va uni normal holga keltirish. Kanonik
ko’rinishdagi n- tartibli differenstial tenglamalar uchun mavjudlik va yagonalik
teoremasi” mavzusi bo‘yicha tarqatma material

n>1 chi tartibli differensial tenglamaning umumiy ko’rinishi

FOoy, vy y™)=0 (1)
dan iborat.bu tenglamaning tartibi n ga tengdir
Bunda F o’z argumentlarining ko’rilayotgan sohada aniqlangan va uzluksiz funksiyasidir.

Faraz etaylik — (X,, Yor Yoo Yoo Y™)  biror nugtada

' oF
F (%0, Y0, Yo", G ex, %0
oy Yo=Yo
')','(H');)','(()n)

shartlari bajarilsin.
Uholda oshkormas funksiyaning mavjudlik teoremasiga asosan, (1) tenglamani y(n) hosilaga
nisbatan yechish mumkin.

1 1 _1
y® =00y YLy ey ) 2)
(2) tenglamani unga ekvivalent bo’lgan n- noma’lumli m ta birinchi tartibli differensial
tenglamalar sistemasi bilan almashtirish mumkin.
Buning uchun y dan tashgari n-1ta y;,y,,...,y,_; yangio’zgaruvchilarni kiritamiz.
Y1:Y2,--,Yny yangi o’zgaruvchi funksiya bilan Y, Y', y",...,y(”) funksiyalar quyidagicha
bog;lanishda bo’ladilar:

dy dy, dy, dy,,
— = y —— =Y, = yeneny =Y., 3
dx Y dx y dx Ys dx y (3)
dan ko’rinadikim.

k
yk :d—ky:y(k) (k :1,2,...,n_1)

dx

shunga asosan

d"y dy,_
y® =C Yt oty v, ya, V) (4)

dx" dx



(3) va (4) birgalikda birinchi tartibli tenglamalar sistemasini tashkil etadi. Xosil bo’lgan
tenglamalar sistemasini simmetrik ko’rinishda yozish uchun Y, yy,Y2,..., Yn—1 larni mos
ravishda y,, y,, y3...,y, lar bilan almashtiramiz.

U holda Yuqoridagi differensial tenglamalar sistemasini quyidagicha yozamiz:

d

%: fl(x, yl,y2;--.yn)
X

dy,

I _ f , , yoes

dyn

_— = f X, ] LA
» 3(X% Y1, Y2:--¥n)

(5) ga differensial tenglamalar sistemasining normal xoli deyiladi.

(Differensial tenglamalarning normal sistemasi)

Differensial tenglamalarning normal sistemasi, noma’lum funksiyalarning birinchi tartibli
hosilalariga nisbatan yechilgan bo’ladi.

Mavjudlik va yagonalik teoremasi.
X —Xo|<a
0
‘Yi -y} )‘Sb

ganoatlantirsin:
f; funksiyalari D sohada barcha argumentlariga nisbatan aniqlangan va uzluksiz bo’lsin.

yopiq sohada qaralayotgan f; funksiyalari quyidagi shartlarni

Funksiyalar kurilayotgan sohada uzluksiz bo’lgani uchun y shu sohada chegaralangan bo’ladi.

Ya'ni ixtiyoriy (Xo,yl(o) yéo),...., r(]O)) eD

nugtasi uchun
0 ., 0

fi %0,y @, v,y P <M
sharti bajariladi. Bunda M >0

f; funksiyalari D sohada Y (j =1 n) ga nisbatan Lipshis shartini ganoatlantirsin.
Ya’ni ixtiyoriy ikkita

(X, ¥Y1:¥Yo:-¥Yp) €D, (X, Y1, ¥Y0,..0¥,)eD
nugtalar uchun

f 06 Y10 Yo n) = Fi(X Y1, Yar ¥ )

vi-Y;

n
<L),
j=1

shart bajarilsin.

Bunda L musbat son.

U holda (5) tenglamalar sistemasi x=xo bo’lganda Yi(xo)=yi¥ boshlang’ich qiymatlarni
ganoatlantiruvchi yagona yi=yi(x) yechimlar sistemasi mavjudki, bu yechimlar sistemasi x ning

‘X — XO‘ < h oraligdagi hamma giymatlarida aniqlangan va uzluksiz bo’ladilar.
: b
Bunda h=min| a, — |.
M

Agar fi funksiyalarning hammasi y; ga nisbatan chegaralangan xususiy hosilaga ega bo’lsalar,
ya’'ni



of;

0|
u holda bu funksialar Lipshis shartini ganoatlantiradi.

Endi (5) tenglamalar sistemasini unga ekvivalent bo’lgan bitta n -chi tartibli differensial
tenglamaga keltirishni garaymiz.

(5) sistemadan birinchisini olaylik

<L (i,j=Ln)

d
dyl = (X, Y2, Y2, Yn) (61)
X

(61) ni xga nishatan differensiallaymiz.

2 ) n df. .
doy, _ df; +Z df; dy; 6)

dx? dx i dx; dx

dv.
(62) da % o’rniga (5) dan uning qgiymatini keltirib qo’ysak.
X

d?y, df, & df
=— 4> f. L =F(XVY,Y5,.Y,) (72
o2 dx E X, 2 1 Y2:-Yn
(72) 0’z navbatida yana x ga nishbatan differensiallaymiz.
3
. F 0 dE dv.
d yl :d |+Zd I dyl (63)

dx®* dx iZdy; dx

dv.
Bunda ham i lar o’rniga (5) dan uning qiymatlarini keltirib qo’ysak.

d*y, _dF, & dFy

+>
o ' d

EF3(X1 y11y21--'1yn) (73)

dx" dx i
Xuddi shunday davom ettirsak, natijada
d"ty,
= Fra (Y2 ) (7)
d n
zl =F, (X, Y1, ¥Y2:--¥n) (7n)
dx

ga ega bo’lamiz
(61), (72),.....,(7n1) larni bitta sistema deb garaymiz.

d
§= Fo (X, Y1, Y2.-Yn)

d2

dle =F (X Y1, Y2.--Yn) (6)
dn—l

dxn_yf = Fo1 (6 Y1, Y2,0¥n)

D(fy, FpysFo)
D(Y2, Y3:--Yn)

#0 bo’lmasa

Agar (6) sistemada



dy, d"y,

(6) sistemadan n—1 ta noma’lum y,, y,,....,y,, larmni X, y;, yeens lar orgali
dX an—l
ifodalash mumkin. Bu qiymatlarni ya'ni y,, ys,....,y, larni (7,) qo’ysak
n 2 n-1
A1 _pxy, W 47y A7y, @
dx" M ax? T k-t

bitta n-chi tartibli differensial tenglamaga ega bo’lamiz, (7) tenglamani hosil bo’lishidan
ma’lumki yi1,Y2,...,yn lar (5) sistemaning yechimlari bo’lsalar, u holda y1 (7) tenglamaning
yechimi bo’ladi, va aksincha , agar y1 (7) differensial tenglamaning yechimi bo’Isa, u holda

dy, d?y; d"ty
dx " dx?  dx™?t

hosilalarni topib uni (6) tenglamaga olib borib qo’ysak y2,Ys,...,yn larni aniglash mumkin
bo’ladi. Bu topilgan y1,Y>,...,yn
yechimlar (5) sistemani gqanoatlantiradi.

12.3-ilova

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.

2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Yuqori tartibli differensial tenglamaning umumiy
ko’rinishini yozing?

2 | Yugori tartibli tenglamani, birinchi tartibli tenglamalar
sistemasiga keltirish mumkinmi?

3 |Qanday shartlar bajarilganda, Yugori tartibli
tenglamalarning yechimi mavjud va yagona bo’ladi?

4 | Lipshis sharti nimadan iborat?

5 |Differensial tenglamalarning normal sistemasini, bitta
Yugori tartibli tenglamaga keltirish mumkinmi?

12.4-ilova

Kichik guruhlarda ishlash goidasi



1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

12.5-ilova
""n-tartibli differensial tenglamalar va uni normal holga keltirish. Kanonik ko’rinishdagi
n- tartibli differenstial tenglamalar uchun mavjudlik va yagonalik teoremasi™ mavzusi
bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar

=

Yuqori tartibli tenglamani, birinchi tartibli tenglamalar sistemasiga keltirish mumkinmi?

2. Qanday shartlar bajarilganda, Yuqori tartibli tenglamalarning yechimi mavjud va yagona
bo’ladi?

3. Lipshis sharti nimadan iborat?
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5.

“Kvadraturaga Kkeltiriladigan ba’zi bir yuqori tartibli differensial tenglamalar”

ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

13-ma’ruza

Kvadraturaga Kkeltiriladigan
tartibli differensial tenglamalar.

ba’zi bir yuqori

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Yuqori tartibli differensial tenglamalar.
2.Kvadraturaga ajratishga keltiradigan ba’zi
differensial tenglamalar.

3.Umumiy va xususiy xollar.

bir

Asosiy tushuncha va atamalar

Yugori tartibli differensial tenglamalar, kvadraturaga
ajratishga  keltiradigan ~ ba’zi-bir  differensial
tenglamalar, umumiy va xususiy hollar.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik

gabul  qilish

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi: Aktiv faoliyatga, mustagil ishga jalb
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faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;

3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. " Kvadraturaga keltiriladigan ba’zi bir yuqori tartibli differensial tenglamalar"'
ma’ruza texnologikxaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(13.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Yugori tartibli tenglama ta’rifini aytinig? savollarga javob
2) To’liq differensialli yuqori tartibli tenglama tartibini |beradilar
pasaytirish ganday aniqglanadi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(13.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(13.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi. |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqsadida quyidagi savollar berish  [asoaiylarni
mumkin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;




2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning
malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,
nimalarni tagoza etadi?

4.To’ligmas yugqori tartibli tenglama deb qanday
tenglamaga aytiladi?

5. Parametr kiritish usulini aytinig?

6. Bir jinsli yuqori tartibli tenglama tartibini pasaytirish
ganday bo’ladi?

7 . To’liq differensialli yuqori tartibli tenglama tartibini
pasaytirish ganday bo’ladi?

2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'g’ri yechimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va

baholanadi (13.3-13.4ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi (1.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

13.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".

13.2.-ilova




" Kvadraturaga Kkeltiriladigan ba’zi bir yuqori tartibli differensial tenglamalar"’
mavzusi bo‘yicha tarqatma material

FOLY, YY"y ™)=0 (1)

n>1 chi tartibli differensial tenglama berilgan bo’lsin.
(1)  tenglamani integrallashdagi asosiy tiplarni garaymiz.

1 tip.
F(x,y™)=0 @
faraz etaylik (2) tenglamani y(”) ga nisbatan yechish mumkin bo’lIsin.
Ya’ni y™ = f(x) (3)

Bu tenglamaning umumiy yechimini topish uchun uni = marta
ketma- ket integrallaymiz.

Ma’lumki dy ™D = yMdx = f (x)dx

Integrallasak y(”"l) I f (xX)dx +c;
x0

X
dy ("2 = y( Dy = { [ f(x)dx+ cl}dx
x0

y(-2) = Hf(x)dxdx+cl(x Xo) + C,
x0x0
Xuddi shunday davom ettirsak

y= [ax [ ox.. jf(x)dx+cl(z(n__xl°))!n_ +C2((Xn‘_xzo))!”' ot Gy 4 (X = X)C, (4)

n—ta

Bu (3) tenglamaning umumiy yechimdir (4) formulani Kkeltirib chigarishda bilinadirkim
Y, X = Xg bo’lganda
’ ” n_l
Yo=Cn» Yo =Cp1. Yo =Cp-2: y(() )=01
Boshlang’ich shartlarni qanoatlantiruvchi Koshi masalasidir.
Demak (4) ning o’ng tomonidagi birinchi xad

X X X
y= [dx [dx....[ f(x)dx (5)

x0  x0 x0
(3) tenglamaning xususiy yechimidir. (5) integralni, parametrga bog’liq bo’lgan bitta integral
bilan almashtirish mumkin.

nl
=z 1) I (x—2)"" f(2)dz Q)

Bunga asosan (3) tenglamaning umumiy yechimini



1 n-1 Ci(X—Xg)"™  Cp(x—xg)"?
y = (_)on(x—z) f(z2)dz + D! + =2
Cn—z(X—Xo)2 +Cn—1(X—Xo)
2! 1

ko’rinishda yozish mumkin.

(7)

+Cp

Agar (2) tenglamani y(”) ga nisbatan yechish qiyin bo’lsa, lekin uni unga ekvivalent bo’lgan
parametr ko’rinishda yozish mumkin bo’lsa

iy {X=¢ﬁ) ©

yani
y™ =p(t)

U holda tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha topiladi.
dy Y =y dx =y (t)e' (t)dt
Yy = [y ()dt + ¢ = oy (t.cy)
dy™2) =y Deix = @y (t,0) ' (D)t
y("72) = [or(t.c)e' (Dt +Cp = wp (t,01,C)

y = @, (t,¢,C2,.4,Cp)
ga ega bo’lamiz.
{X=¢ﬂ)

y =y (t,C1,C2,-Cp)
Misol 1.y" =Xx+sin X 3 marta ketma-ket

2
. X
y" =] (x+sinx)dx +c; = COSX 4y

tenglamaning parametr ko’rinishdagi umumiy yechimidir.

e X2 x>
y =j(7+cosx+cl)dx+c2 =3 Tsinxsex+c

y= X! e’ X+C

4 3
Misol 2.y"? +x2 =1 y"? =1-x2 X=sint deb olsak

: X=sint
y"? =1-sin®t=cos’t { ) dy’ = y"dx = cost - costdt
y" = cost
1+ cos2t 1, 1.

y’=jcosztdt+cl=j—dt+cl+5t+zsm 2t + ¢y

y = j( t+= sm2t+cljcostdt+c2

2 tip.
Fy®™,y" ) =0 (1)
tenglama natural  ning har ganday qiymatida kvadratlanadi.



Buning uchun y( D =7 (2)

almashtirishini olamiz. y =z

U holda F(z',2)=0 (3)

ga ega bo’lamiz. (3) tenglamani Z'ga nisbatan yechish mumkin bo’lsin ;
z2'=1(2)

bu esa O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamadir
bundan

dz = dX, X+C = dz (4)

f(2) f(2)
Agar (4) ni ga nisbatan yechib ,topilgan  giymatini (2)
qo’ysak , birinchi tipdagi differensial tenglamaga ega bo’lamiz
z=p(xc) Y =p(x.c))
buni n — 1 marta ketma-ket integrallab berilgan tenglamaning
umumiy yechimi y =w/(X, cl,cz,...,cn) ga ega bo’lamiz.

m " 2 " m '

|v||so|3y +y y' =1z, y"=12
y'+y 2=0 y'=z,y"'=
742° =0 7'=-2° —d—zzdx l:x+4
Z YA
1
7 =—
X+4
y' y'=In|Xx+cq|+C,

Cx+4
y=(X+c¢y)In(x+cy)—(X+Cy)+CyX+Cq
Faraz etamiz (1) tenglamani parametr

" =o()
(n-1) ko’rinishda yozish mumkin bo’lsin.
y =y ()

(n-1) 1
Bu holda dy(“‘l) = y(“)dx dx = dy _y'(tdt

y® (1)

Bundan
IW (t)Olt
o(t)
dy(=2) _ (D ) ¥ (DA '(t)dt
o(t)

(n-2) _ (wOy'®at .
A B

3tip



Fiy™,y"2y-o (1)

bunday ko’rinishdagi differensial tenglamalar ham kvadraturaga keltiriladi.

Buning uchun y(=2 =7 )
desak y(M = z" bo’ladi.
va F(z",2)=0 (3)

tenglamaga ega bo’lamiz (3) tenglamani Z" ga nisbatan yechish mumkin bo’lsin:

2" = f(2)
Buning xar ikkala tomonini 2z'dx kupaytiramiz:

22'7"dx=2z"f (z2)dx =21 (z)dz d(z")? =2f(z)dz

(2% =[2f(z)dz +c, z'=[[2f(2)dz + ¢,
0z = dx X+Cp =] 0z

JJ2f@)dz +¢, JJ2f@)dz +¢

Agar bu keyingi tenglikni  ga nisbatan yecha olsak, ya’ni

Z :¢(X, Cl’CZ)
u holda (1) tenglamaning yechimini topish 1-chi tipdagi differensial tenglamaning yechishga
keltiriladi.

y" 2 = p(x,¢p,C5)

Buni marta ketma-ket integrallab uning umumiy yechimi.
Y =¢(X,C{,Cp,....,.Ch)
ni topamiz.
. 1
Misol 4. y3y" =1 y'=— 2y'dx
y
"ot 2dy n2 2 12 l ' 1
2yy'dx=—3>  d(y)'=—dy Yy =-—+c y=.¢-—
y3 y3 y2 1 1 y2

YY g VL cdx 4y’ -l=cXx+c,

Joy’ -1 Joy’ -1

Q tenglamani

y ™ =o(t)
y " =)

parametrik ko’rinishga keltirish mumkin bo’lIsin.

dy(n_l) — y(n)dx
Ma’lumki (5)
dy(n_g) — y(n_l)dx

4 ni birinchisini har ikkala tomonini 2y

(4)

(n-1) ga ko’paytirsak.

2y(n_1) dy(n_l) — 2y(n) y(n_l) dX — 2y(n) dy(n_z)
yoki  d(y"P)=2y™dy™2 = 20(t)y'(t)dt (6)
y" Y = [ 20ty t)dt + c;

ga ega bo’lamiz.




(5) bilan (4) ning ikkinchisi birgalikda 2-chi tipdagi differensial tenglamani tashkil etadi.

13.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:
V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.
? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne [Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
?)

1 | Yugqori tartibli tenglama ko’rinishini yozing?

2 |1 tip tenglama ko’rinishi va yechimini toppish usulini

ayting?

3 |2 tip tenglama ko’rinishi va yechimini toppish usulini
ayting?

4 |3 tip tenglama ko’rinishi va yechimini toppish usulini
ayting?

13.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

13.5-ilova
" Kvadraturaga keltiriladigan ba’zi bir yuqori tartibli differensial tenglamalar"'
mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Mustagi ish uchun savollar
Differensial tenglamalarni umumiy yechimini toping

Ly (1+y?)=ay" 2. xy® =1,



3

X =

e +y" 4.y" —2yy"+1=0

5. y'+y?%=2e" 6. y' =¢e’
7 y4_y3y”:1 8. yyn_zyyrlny:yrZ

9 yy”
11. y"

+ y — yr2 10. yyn2 :1
— aey 12 3y” — y—5/3

13. 2(2a—y)y”:1+ y12 14-1+Y'2=2W”
15. y12 :(zy_zyr) y” 16. 2y12 :(y_l) yn

=

w

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
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14-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “« Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq
integral” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

14-ma’ruza

Tartibini pasaytirishga imkon beradigan
yugori tartibli tenglamalar. Oraliqg integral.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakili

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Noma’lum funksiya qatnashmagan Yuqori tartibli
differensial tenglamalar.

2. Argument gatnashmagan Yuqori tartibli differensial
tenglamalar

3.0raliq integral.

Asosiy tushuncha va atamalar

Tartib, pasaytirsh.oraliq integral, yuqori tartibli

tenglamalar, tartib pasaytirish.umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni
rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.
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intizomlashtirish.

Ta'lim usuli va texnikasi instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,
Ta'lim shakli frontal; jamoaviy;
Ta'lim vositalari Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari, proektor,
axborot texnologiylari vositalari.

Ta'lim berish sharoiti Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.
Manitoring va baholash Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq
integral " ma’ruza texnologik xaritasi.

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar

bosqichlari va

vaqti

1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.

Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.

(10 daqiqa) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(14.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Yugqori tartibli tenglama ta’rifini ayting? savollarga javob

2)To’ligmas yuqori tartibli tenglamani ta’rifini ayting?  |beradilar
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.

2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(14.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(14.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4. . Noma’lum funksiya qatnashmagan yuqori tartibli  |savollarga javob
differensial tenglamalarni yechish usulini ayting? beradilar; misol
5. Argument gatnashmagan yuqori tartibli differensial |va masalalarni
tenglamalarni yechish usulini ayting? daftarda
6. Oraliq integral ta’rifini ayting?. echadilar.
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruh liderlari

Taqgdimot vaqgtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar




to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni javoblarini
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar aytadilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Liderlar o'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- baholash
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar Tinglaydilar.
giladi.

3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(14.3-14.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(14.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

14.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".

14.2-ilova
"Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq
integral™ mavzusi bo‘yicha tarqatma material

4 tip .
Noma’lum funksiya qatnashmagan Yugqori tartibli differensial tenglamalar.
Fx, y®,y® y™y=0 (1)
@ tenglamani integrallash uchun
y(k) =2 (2 almashtirishni olamiz.
Bundan y**D — 7 gD gy _ (k)

Bularga asosan (1) tenglamani
F(x,2,2',...,.20M) =0 ®3)
Ko’rinishga keltiramiz.



Faraz etamiz (3) tenglamaning umumiy integrali

#(X,2,€4,Cp,..C ) =0 (4)
bo’lIsin.
Bundagi z urniga (2) dan uning kiymatini keltirib qo’ysak
k
p(y™,x,¢1,C5,..00) =0 )

ga ega bo’lamiz. Bu (1) tenglamaning oraliq integralidir.
Agar (5) ni y(k) ga nishatan yechsak

k
y% = f(x,¢1,¢5,-Co k)

birinchi tipdagi differensial tenglamaga ega bo’lamiz.
Bu tenglamani k- marta ketma-ket integrallash natijasida (1) tenglamaning umumiy yechimi.

y:¢(X1C11021 nk1 -C )
ga ega bo’lamiz.

1-Misol. 4y’ + y'? = 4xy"

y' =z, y'=17' 47+ 7% = 4xz'
4d22:% /nX+ncy = 4j d2 =/n (2+2)-2
4z7+7° X (z+2)° -4 (z+2)+2
z 4c1X 4c1X
X=—— Z = CXZ +4¢iX 71=—"— =
% Z+4 % % 1-¢x 1-¢x

y:4jl_ dx + c2—4j( T ox —1de+cz:—Ciﬁn\l—clx\—4x+c2

1
5 tip.
Argument gatnashmagan Yugqori tartibli differensial tenglamalar
F(y.y.y"y™)=0 (1)

Bunday ko’rinishdagi tenglamada ~ ni argument, Y’ ni funksiya uchun gabul gilib y'=p
almashtirish yordamida tenglama tartibini 1 taga pasaytirish mumkin. Buning uchun  dan
bo’yicha olingan

v y",..yWhosilalamip dan Y ga nisbatan olingan hosilalar bilan almashtiramiz:

p=p(y)
, d , _dy’ dp d d d
dx dx dx dy dx dy

2 2
= — —_— = — _ . —= = —_— —+ _
y dx[pdyJ dy(pdxj dx p[(dy} pdy2]

y®™ = po(p, p, p",... p"Y)

Bu topilgan qiymatlarni (1) tenglamaga qo’ysak, quyidagiga ega bo’lamiz:
F(Y. P, PP PP, P, P PTP) =0 (2)

faraz etaylik (2) tenglamaning umumiy integrali

#(Y, P,CCy,..,Ch_1) =0 ni  ga nisbatan yechish mumkin bo’lsin:

P=¢(Y,C1,Cz,....Cnq)



d
bundan d_i =¢(Y,C1,Cy,.Cr1) dy =@(Y,C1,Cy,...,Cpg )X

dy = dx dy
@(Y,C1,C2,--,Cpgy @(Y,C1,C2,.-Ln1)
Bu (1) tenglamaning umumiy integralidir.

X+C, = |

2-Misol.1+ y'? =2yy" y'=p y' = pg—s
1+ p? :2yp% dy _ 2pdp (ny + ¢nc, = (n(L+ p?)
dy y 1+p?
1+p?=cy  pP=cy-1 p=4cy-1 %= ey -1
LY 3\/c:1y7—1:x+c2 4(cry —1) =cZ (x+cy)?

Jey -1 Cq

Oraliq integrallari

n- chi tartibli
F(xy.y,y".y™)=0 (1)
differensial tenglama berilgan bo’lIsin.
Ma’lumki, bu tenglamaning umumiy integrali va ixtiyoriy  ta ¢y, co,....,Cp

0’zgarmas sonlar orasidagi
#(X,¥,C1,Cy...C,)=0 (2)
Bog’lanishdan iborat edi.
Boshqgacha qilib aytganda (2) tenglik va undan  ga nisbatan ketma-ket olingan ta

hosilalaridan tuzilgan tenglamalar sistemasidan ixtiyoriy o’zgarmas c; (I = H) larni yugotish
natijasida (1) tenglama hosil bo’lsa, (2) ifodaga (1) ning umumiy integrali deyiladi.

Faraz etaylik w(x,y,Y,Y",...., y(k), Ck+1:Ck42+-+-:Cn) =0 3)

ifoda berilgan bo’lsin.

Bunda ¢;(i=K +1,n) ixtiyoriy 0’zgarmas sonlar (3)ni  ga nisbatan ketma-ket

marta differensiallaymiz.

oy Oy , oy , oY (k+1)
— Y+ =Y+t — =0
x gy y PY: y w Y
....................................................................... 4)
"y W0
K S SRR sw R AN 0
ta (3) va (4) tenglamalardan ta Cj (i=k+1n) ixtiyoriy

o’zgarmas sonlarni yuqotish natijasida (1) tenglama xosil bo’lsa (3) ga (1) tenglamaning oraliq
integrali deyiladi.
Agar oraliq integrali bitta ixtiyoriy o’zgarmas c¢; ga boglik bo’lsa, ya’ni

1" -1
vV, YL Y ey e) =0
bunga (1) differensial tenglamaning birinchi integrali deyiladi.



Agar (3) ifodani differensial tenglama deb qarasak, uning o’zi xam  nchi tartibli differensial
tenglamadan iborat bo’ladi. Bu tenglamaning xar qanday yechimi (1) tenglamaning xam
yechimi buladi.

Xakikatdan xam y = y(X) (3) tenglamaning yechimi bo’lsa, u (3) va (4) tenglamalarni
ayniyatga aylantiradi. (1) esa (3) va (4) ning natijasi bo’lgani sababli, bu funksiya (1) ni xam
qanoatlantiradi. Ya’ni u (1) ning xam yechimi buladi.

Agar (3) ni  ganisbatan marta ketma-ket integrallasak, uning umumiy integralida
Ck41» Ckaio2,-- Ly Ixtiyoriy sonlardan tashqari

Cq,C»,..Cy ixtiyoriy 0’zgarmas sonlar xam qatnashadi.

Yuqorida aytilganlarga asosan bu umumiy integral, (1) tenglamaning xam umumiy integrali
bo’ladi.

Demak (1) differensial tenglama (3) ko’rinishdagi oraliq integraliga ega bo’lsa, uni integrallash
masalasi chi tartibli differensial tenglamaning integrallash masalasiga keltiriladi.

3-Misol. 4y’ + y'? = 4xy"

y' =1, y' =17 47+ 7% = 47’
4d22:% Knx+£nclz4j dz2 :fn(z+2)_2
47 + 7 X (z+2)° -4 (z+2)+2
z 4c1X ,  4gXx
X=——" 7 =CXZ +4c X 1=—-" =—=
A z+4 A A 1-¢x y 1-¢x
C1 X 1 4
y =4[ ——dx+c, =4 —1ldX+Cy =——nl—Cy X —4x +C,
1-c¢X 1-c¢;X Cq

14.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqgidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
()

1 |Yugqori tartibli tenglama ta’rifi ayting?
2 |Argument gatnashmagan yuqori tartibli differensial
tenglamalarni yechish usulini ayting?




3 |Noma’lum funksiya qatnashmagan yuqori tartibli
differensial tenglamalarni yechish usulini ayting?
4 | Umumiy integral ta’rifini ayting?

Yugori tartibli tenglama ta’rifini ayting?

14.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

[EEN
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14.5-ilova
artibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oralig integral **
mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

.y -9y’ =e*cosx

. y" —49y' =14e"™ — 49(cos7x +Sin 7X)
. y" —64y’ =128c0s8x — 64e**

4. y" -8y’ =162e” +81sin9x

5. y'+4y'+3y=0 6. ' +2y"—-8y +5y=0

7. ym_8y:0 8 y!V _2y”!_2y!_y:O

9. ' +4y=0 10y —4y" +8y"—-16y"'+16y =0
1. YV —y=0 12.y"=2y"+10y =0

o

w
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1. « Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq
integral” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli


http://www.lib.homelinex.org/math
http://www.eknigu.com/lib/Mathematics/
http://www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC

14-ma’ruza

Tartibini pasaytirishga imkon beradigan
yuqori tartibli tenglamalar. Oralig integral.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Noma’lum funksiya qatnashmagan Yuqori tartibli
differensial tenglamalar.

2. Argument gatnashmagan Yuqori tartibli differensial
tenglamalar

3.0raliq integral.

Asosiy tushuncha va atamalar

Tartib, pasaytirsh.oraliq integral, yuqori tartibli

tenglamalar, tartib pasaytirish.umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.




2. "Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq

integral " ma’ruza texnologik xaritasi.

Ish
bosqichlari va
vaqti

Ta'lim beruvchi

Ta'lim oluvchilar

1-bosqgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(14.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Yugqori tartibli tenglama ta’rifini ayting? savollarga javob
2)To’ligmas yuqori tartibli tenglamani ta’rifini ayting? |beradilar
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(14.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(14.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4. . Noma’lum funksiya qatnashmagan yuqori tartibli  |savollarga javob
differensial tenglamalarni yechish usulini ayting? beradilar; misol
5. Argument gatnashmagan yuqori tartibli differensial |va masalalarni
tenglamalarni yechish usulini ayting? daftarda
6. Oraliq integral ta’rifini ayting?. echadilar.
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruh liderlari
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni javoblarini
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar aytadilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Liderlar o'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- baholash
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar Tinglaydilar.
giladi.
3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiqga)

xulosa giladi.




3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(14.3-14.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(14.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

14.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qonigarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

14.2-ilova

"Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq

integral™ mavzusi bo‘yicha tarqatma material

4tip.
Noma’lum funksiya qatnashmagan Yuqori tartibli differensial tenglamalar.
F(x,y®,yt L y™)=0 (1)
2 tenglamani integrallash uchun
y(k) = 2 almashtirishni olamiz.
Bundan y**D — 7 gD _ gy _ 50k

Bularga asosan (1) tenglamani
F(x,2,2',...,.20M) =0 (3)

Ko’rinishga keltiramiz.
Faraz etamiz (3) tenglamaning umumiy integrali

¢(X,Z,C1,CZ,...Cn_k):O (4)
bo’lsin.
Bundagi z urniga (2) dan uning kiymatini keltirib qo’ysak
k
d(y",x,c1,¢5,..0,,)=0 (5)

ga ega bo’lamiz. Bu (1) tenglamaning oraliq integralidir.
Agar (5) ni y(k) ga nishatan yechsak

k
y& = f(x,¢1,¢5,.Cnk)
birinchi tipdagi differensial tenglamaga ega bo’lamiz.




Bu tenglamani k- marta ketma-ket integrallash natijasida (1) tenglamaning umumiy yechimi.

y:¢(X1C11C21 nk1 -C )
ga ega bo’lamiz.

1-Misol. 4y’ + y'? = 4xy"

y' =1z, y'=7  4z+17%=4xz'
4d22:% X+ (ngy = 4j d2 _n{2+2) =2
47 + 7 X (z+2)° -4 (z+2)+2
z 4 X ,Acx
X=—— Z=CXZ+4¢X 1=— A S
% Z+4 % % 1-¢x 1-¢gx
1 4
y = 4[ dx+cz_4j —1|dx +c, =——(nLl—c;x| —4x +C,
5 tip.
Argument gatnashmagan Yugqori tartibli differensial tenglamalar
F(y, Y,y y™)=0 (1)

Bunday ko’rinishdagi tenglamada  ni argument, Y’ ni funksiya uchun gabul gilib y'=p
almashtirish yordamida tenglama tartibini 1 taga pasaytirish mumkin. Buning uchun  dan
bo’yicha olingan

y' y",..yWhosilalami p dan Yy ga nisbatan olingan hosilalar bilan almashtiramiz:

p=p(y)
,_d ,_dy' _dp_dp d d
dx dx dx dy dx dy
2 2
, df _d d( dp) d d d
y'=— p_p =—(I0 p} s =p =L +I0—|2O
dx{ dy) dy\ dx/ dx dy dy

y" = pa(p.p',p",..c.. PO

Bu topilgan qiymatlarni (1) tenglamaga qo’ysak, quyidagiga ega bo’lamiz:
F(Y, P, PP}, p(p, P, P, PUP) =0 (2)

faraz etaylik (2) tenglamaning umumiy integrali

#(Y, P,CCy,..,Ch_1) =0 ni  ga nisbatan yechish mumkin bo’lsin:

P=¢(Y,C1,Cz,....Cnq)

d
bundan d—i =¢(Y,C1,Cy,.Cr1) dy =@(Y,C1,Cy,...,Cpg )X
dy = dx X+¢, =] ay

@(Y,C1,C2,.-,Cpgy @(Y,C1,C2,.-Ln1)
Bu (1) tenglamaning umumiy integralidir.

oMisol1+y'2=2yy" y'=p y'= pg_p
y



dp dy _ 2pdp

1+ p? =2yp— == fny + fnc; = (n(l+ p?)
dy y 1+p
dy
1+p®=cy p’=cy-1 p=yay-1 - =Jay-1
dy 2 B 2 2
————=dx —Jey-1l=x+c¢, 4(cy -1 =cy (x+cy)
Jey -1 Cq
Oraliqg integrallari
n- chi tartibli
FOGY YY"y ™) =0 (1)
differensial tenglama berilgan bo’lIsin.
Ma’lumki, bu tenglamaning umumiy integrali va ixtiyoriy  ta ¢y, co,....,Cp

o’zgarmas sonlar orasidagi
#(X,¥,C1,Cy...C,) =0 (2)
Bog’lanishdan iborat edi.
Boshgacha qilib aytganda (2) tenglik vaundan  ga nisbatan ketma-ket olingan ta

hosilalaridan tuzilgan tenglamalar sistemasidan ixtiyoriy o’zgarmas c; (I = ﬁ) larni yugotish
natijasida (1) tenglama hosil bo’lsa, (2) ifodaga (1) ning umumiy integrali deyiladi.

Faraz etaylik w(x,y,Y,Y",...., y(k), Ck+1:Ck42++-:Cn) =0 (3)

ifoda berilgan bo’lsin.

Bunda ¢; (=K +1,n) ixtiyoriy 0’zgarmas sonlar (3)ni  ga nisbatan ketma-ket

marta differensiallaymiz.

a_l//+a_l//y'+a_l//y”+ ______ +a_l’//y(k+1)zo
ox oy oy’ ay(k)
....................................................................... 4)
"y oy (n)
K F o sPw AN 0
ta (3) va (4) tenglamalardan ta Cj (i=k+1n) ixtiyoriy

0’zgarmas sonlarni yuqotish natijasida (1) tenglama xosil bo’Isa (3) ga (1) tenglamaning oraliq
integrali deyiladi.
Agar oraliq integrali bitta ixtiyoriy o’zgarmas c¢; ga boglik bo’lsa, ya’ni

wX Y, Y, Y ey ) =0
bunga (1) differensial tenglamaning birinchi integrali deyiladi.

Agar (3) ifodani differensial tenglama deb qarasak, uning o’zi xam  nchi tartibli differensial
tenglamadan iborat bo’ladi. Bu tenglamaning xar qanday yechimi (1) tenglamaning xam
yechimi buladi.

Xakikatdan xam 'y = y(X) (3) tenglamaning yechimi bo’lsa, u (3) va (4) tenglamalarni
ayniyatga aylantiradi. (1) esa (3) va (4) ning natijasi bo’lgani sababli, bu funksiya (1) ni xam
qanoatlantiradi. Ya’ni u (1) ning xam yechimi buladi.

Agar (3) ni  ganisbatan marta ketma-ket integrallasak, uning umumiy integralida
Ck1s Cia2 .- £y Ixtiyoriy sonlardan tashgari

Cq,Cy,..LCy ixtiyoriy o’zgarmas sonlar xam qatnashadi.



Yugorida aytilganlarga asosan bu umumiy integral, (1) tenglamaning xam umumiy integrali

bo’ladi.

Demak (1) differensial tenglama (3) ko’rinishdagi oraliq integraliga ega bo’lsa, uni integrallash

masalasi chi tartibli differensial tenglamaning integrallash masalasiga keltiriladi.

3-Misol. 4y’ + y'? = 4xy"

y' =1, y'=7  4z+17%=4xz'
4d22:% Knx+£nclz4j dz2 :fn(z+2)_2
47 + 7 X (z+2)° -4 (z+2)+2
z 4c1X ,  4cgXx
X=—— 7 =0XZ+4cx 1=— L S
% Z+4 % % 1-¢x 1-¢x
€1 X 1 4
y =4[ ——dx+c, =4 —1ldX+Cy =——nl—Cy X —4x +C,
1-cX 1-c¢;X Cq

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.

14.3-ilova

2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.

2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
(?)
1 | Yugqori tartibli tenglama ta’rifi ayting?
2 |Argument gatnashmagan yuqori tartibli differensial
tenglamalarni yechish usulini ayting?
3 |Noma’lum funksiya qatnashmagan yuqori tartibli
differensial tenglamalarni yechish usulini ayting?
4 | Umumiy integral ta’rifini ayting?
Yugqori tartibli tenglama ta’rifini ayting?
14.4-ilova

Kichik guruhlarda ishlash goidasi



1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

14.5-ilova
"Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli tenglamalar. Oraliq integral **
mavzusi bo‘yicha mustagqil ish uchun savollar

y" -9y =e* cosx

. y"—49y' =14e"™ — 49(cos7x +Sin 7X)
3. y" — 64y’ =128c0s8x — 64>

4. y" -8y’ =162e” +81sin9x

-

N

5. y'+4y'+3y=0 6. Y +2y"—8y'+5y=0

7. ylﬂ_8y:0 8 y!V _2y”!_2y!_y:O

9. YV +4y=0 10y —4y" +8y"—-16y'+16y =0
1.y —y=0 12.y"=2y"+10y =0
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16-Ma’ruza mashg’ulot.

1.

“n — nchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari.

Mavjudlik va yagonalik teoremasi” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim

texnologiyasi modeli

16-ma’ruza n — nchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va
ularning xossalari. Mavjudlik va yagonalik
teoremasi.

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. n —tartibli chizigli tenglama,
2. n —tartibli chizigli tenglamani xossalari
3.Mavijudlik va yagonalik teoremasi.

Asosiy tushuncha va atamalar

n— tartibli chizigli tenglama, Mavjudlik va yagonalik
teoremasi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda qgabul qilish
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
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materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va

uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-

sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;

talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

1.2. 'n — nchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari.
Mavjudlik va yagonalik teoremasi' ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga Kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(16.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)n-chi tartibli chizigli tenglamaning umumiy savollarga javob
ko’rinishini yozing? beradilar
2)n — tartibli Chizigli tenglamani 1-xossasini ayting?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(16.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(16.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  [guruhlarda




Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish
mumkin:

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning

malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,
nimalarni tagoza etadi?

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5.n— tartibli chizigli tenglamani 1-xossasini ayting?

6. . n —tartibli chizigli tenglamani 2-xossasini ayting?
7. Mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

ishlaydilar,
asoaiylarni
yozadilar.
Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(16.3-16.4ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(16.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

16.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruhlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "gonigarli"
0-54%-- "qoniqarsiz".

16.2-ilova




""'n — nchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning xossalari. Mavjudlik va
yagonalik teoremasi' mavzusi bo‘yicha tarqatma material

n -chi tartibli Chizigli differensial tenglama (chdt) deb, vy,y',y",..., y(n) lar birinchi

darajada bo’lgan
200y "™ + a1 ()Y +..+ a1 ()Y +an(9y = F() (1)
tenglamaga aytiladi.

Bunda a,(x) (i =0,1)ko’rilayotgan oraliqda aniqlangan va uzluksiz funksiyalardir. Agar
ko’rilayotgan oraligda x ning hamma giymatlarida ag(X) # 0 bo’lsa,bu holda (1) tenglamaning
har ikkala tomonini a,(x) ga bo’lib uni
(n-1) (n-2)

YO+ o)y + o0y L By Y = F(0 ()
ko’rinishda yozish mumkin.
Bunda P () _ak (i=1n), f (X) _F

a,(x) a,(x)

Agar f(X)#0 bo’lsa (2) tenglamaga n- chi tartibli bir jinsli bo’lmagan Chizigli
differensial tenglama deyiladi.
Agar f(x)=0 bo’lsa

Yy + oy + (YD 4+ R Y Py =0 @)
tenglamaga - chi tartibli bir jinsli Chizigli differensial tenglama deyiladi.
(anigrog’i (2) tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli Chiziqli differensial tenglama ) Chiziqli
differensial tenglamalar quyidagi xossalarga ega:
1-Xossa.. Agar Chizigli differensial tenglamada argumentni ixtiyoriy

x=o(t) (4)
Chizigli almashtirsak, xosil bo’lgan tenglama yana Chiziqli differensial tenglama bo’ladi.
Bunda ¢(t) kurilayotgan oraligda » marta uzluksiz differensiallanuvchi funksiya bo’lib, bu
oraligda ¢(t) #0
dy dy dt 1 dy 1 dy
dx dt dx X dt @'(t) dt
dt
Xuddi shunga o’xshash.

dzy_g{ 1 g} g{ 1 Q}E_ 1 d’y ') dy

dx>  dx| @'(t) dt | dt| @'(t) dt [dx @?(t) dt® @°(t) dt
k

Xuddi shunday davom ettirsak (;—k hosilani koeffisiyentlari t ning uzluksiz funksiyasi bo’lgan
X

dy d“y

e

hosilalar orqali Chiziqli almashtirish mumkin bo’ladi.

Bu topilgan qiymatlarni (2) tenglamaga qo’ysak va ixchamlasak
d n y d n—ly dy

+b(t +..+b, ()= +Db, (t)y =0(t
P bl()dtn,l n_1()OIt L (D) =0(t)
tenglamaga ega bo’lamiz.
2-Xossa. Agar chiziqli differensial tenglamada noma’lum funksiyani ixtiyoriy

y =u(X)n+3(x) (5)

Chiziqli almashtirsak, xosil bo’lgan tenglama yana chiziqli differensial tenglama bo’ladi.




Bunda u,$,n funksiyalar n marta uzluksiz differensialanuvchi funksiyalardir.
Hagigatdan ham, (5) dan

y =un'+u'n+do'

y'=un"+2u'n'+9'........

Bularga asosan (1) tenglamani soddalashtirgan so’ng uni quyidagicha yozish mumkin.
d"n d"ty dy
Co(x)—+C (X +..+C ,(X)—=+C,(X)y = F(x
o0+ Gl o o+ X)L +C (XY = R(¥)

Mavjudlik va yagonalik teoremasi(Pikar teoremasi).

YO+ o)y 4t pr 2 (Y +PAY = T ()
Agar (2) tenglamada hamma P (x)(i=1,n) koeffisiyentlar va f(x) funksiya [a,b] intervalida
uzluksiz bo’lsalar, u holda (2) tenglama x = x; bo’lganda
Y=Y Y=Y yoy = én_l) boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi yagona
y = y¥(X) yechimga ega bo’lib, bu o’zining n- tartibli hosilasi bilan [a,b]oraliqda aniglangan va
uzluksiz bo’ladi.

Bu teoremani boshgacha ham bayon etish mumkin.
(2) tenglamani

Lyl= y™ + p()y ™™ .t pria () Y+ Pa ()Y = (%)

n-1
y W == p ey + 1) = Foxy Ly y ™) (6)

i=1
x=x yoeo)=vo YN0 =y? (=1n-D (7)
Teorema. Agar F funksiya yopiq D sohada 0’zining barcha argumentlariga nisbatan uzluksiz
va unda VY,Y,Y",...y"Yo’zgaruvchilar bo’yicha Lipshis shartini ganoatlantirsa , u holda D
sohaning ixtiyoriy (X,, Yo, Yo »---Yo' ™) nugtasida (6) tenglama yagona yechimga ega bo’lib, bu
yechim X =X, nuqta atrofida aniqlangan va uzluksiz bo’ladi, hamda (7) boshlang’ich shartni
ganoatalantiradi.

16.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

7

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)



Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim

?)

1 |Yuqori tartibli Chizigli tenglamada argumentni yoki
funksiyani almashtirsak ganday tenglama xosil
bo’ladi?

2 |Yuqori tartibli differensial tenglama yechimining
mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?

3 |Chizigli tenglama yechimlarining xossasini ayting?

4 |Qaysi vagtda Chizigli tenglamaning fundamental
yechimlar sistemasi mavjud?

16.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

16.5-ilova
" Bir jinsli va umumlashgan bir jinsli yugori tartibli differensial tenglamalar
Tenglamaning chap tomoni biror funksiyaning to’liq differensiali bo’lgan hol* mavzusi
bo‘yicha mustagqil ish uchun savollar

1.Chizigli tenglamaning umumiy yechimini yozing?
2. Ikkinchi tartibli Chiziqli tenglamaning bitta xususiy yechimi berilgan bo’lsa, uning umumiy
yechimi ganday topiladi?
3.Chiziqgli tenglama yechimlarining xossasini ayting?
4.Tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi deb nimaga aytiladi?
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17-Ma’ruza mashg’ulot.

“n- tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglama.Yechimning xossalari. Vronskiy
determinanti va uning xossalari” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi
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17-ma’ruza

n- tartibli bir jinsli chiziqli differensial tenglama.
Yechimning xossalari. Vronskiy determinant va
uning xossalari.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.n-chi tartibli  bir jinsli chizigli differensial
tenglamalar.

2.Yechim xossalari.

3.Vronskiy determinanti, fundamental yechimlar

sistemasi, yechim, xususiy yechim, umumiy yechim.

Asosiy tushuncha va atamalar

Bir jinsli va bir jinsli bulmagan chizigli differensial
tenglamalar, Vronskiy determinant, yechim, xususiy
yechim, umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustagqil
ishga jalb qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "n- tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglama. Yechimning xossalari. Vronskiy
determinant va uning xossalari'" ma’ruza texnologik xaritasi.
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(17.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)n-chi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamani |savollarga javob
ko’rinishini yozing? beradilar
2)n-chi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamani
1-xossasini ayting?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(17.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(17.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4 ni-chi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamani
2-x0ssasini yozing?

5Yechim xossalari ,chizigli bog’liglikni aytinig?

6. Vronskiy determinant yozing?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Tagdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini




to'g'riligini baholaydi, savollarga javob aytadilar.
beradi. Liderlar o'z
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- guruhlarida
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. baholash
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar o'tkazadilar.
giladi. Tinglaydilar.
3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(17.3-17.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(17.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

17.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".

17.2-ilova
"n- tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglama. Yechimning xossalari. Vronskiy
determinant va uning xossalari** mavzusi bo‘yicha tarqatma material

n- chi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar

Y™ + Y + pa 0y ot P (Y PR ()Y =0 (1)
bir jinsli chiziqli differensial tenglama berilgan bo’lsin.
Quyidagi belgilashni kiritamiz.
Ly]= v + o9y + 00y ot oy 2 ()Y Pa ()Y
u holda (1) tenglamani L[y] =0 (1)
ko’rinishda yozish mumkin. L[y] ga chiziqli differensial operator deyiladi. U noma’lum ¥

o’zgaruvchi ustida bajarilgan amallar to’plamini bilidiradi.
Chiziqgli differensial operator quyidagi xossalarga ega:
1 Xossa.Yig’indinig operatori, operatorlar yigindinsiga teng.Ya’ni

L[Yl + yz] = |—[Y1]7L L[yz]



2 Xossa. O’zgarmas sonni operator ishorasidan tashqariga chiqarish mumkin ya’ni
Ley]=cLly]
Bu xossalarni isbotlash juda ham oson.

TEOREMA 1. Agar Y, va Y, (1) tenglamaning yechimlari bo’lsa u holda y;+Y, ham

(1) tenglamaning yechimlari bo’ladi
Isbot. Operator xossasiga asosan

L{ys + v2] = Lyl + LIys]
lekin, shartga ko’ra y,va Yy, (1)tenglamaning yechimlari bo’lgani uchun
LIy;1=0,  Lly,]=0
Shuning uchun L[y, +Y,]=0
Bu ko’rsatadikim Y, +Y,, (1) tenglamaning yechimidir
TEOREMA 2. Agar v; (1) tenglamaning yechimi bo’lsa, u holda Cy; (c =const)ham (1)
tenglamani yechimi bo’ladi.
Isbot. Operator xossasiga asosan L[cyl]: cL[yl] lekin L[yl]z 0,
Bo’lgan uchun L[Cyl] =0, bundan ¢y, tenglamaning yechimi ekanligi kelib chigadi.

Natija.Agar V,,Y,,..., Y, lar (10) tenglamaning xususiy yechimlari bo’lsalar u holda ularning
chizigli

Y=0CY+CY, +o. + G Y

kombinasiyasi ham (1) tenglamaning yechimi bo’ladi.
Agar k=n bo’lsa y=CY,+CY,+...+C.Y,
(1) tenglamaning umumiy yechimi bo’ladi. V;,Y,,..., ¥, lar (xususiy yechimlar) umumiy
yechimni tashkil gilishi ularning chiziqli bog’liq va bog’liq bo’Imasligiga bog’liqdir.

Ta’rif. Hammasi birdaniga nolga teng bo’lmagan¢,,,,...,a,sonlar mavjud bo’lsakim, [a,b]
oralig’ida aniglangan ¢1(X), @2(X),...o,(X) funksiyalar, x ning bu oraliqdagi hamma giymatlari
uchun

a0, (X) + a0, (X) +.... + 2,0, (X) =0 (2)
ayniyat bajarilsa, u holda bu oraligda ¢, (x)(i :1,_n) funksiyalar chiziqli bog’langan deyiladi.
Agar (2) ayniyat fagat o, =, =.... = ¢, = 0 giymatda bajarilsa,u holda

@, (X) funksiyalari, ko’rilayotgan oraligda chiziqli bog’lanmagan bo’ladi.
Misol-1. Faraz etaylik ¢,(X), @,(X),.....p,(X) funksiyalardan biri ko’rilayotgan oraligda nolga
teng bo’Isin.U holda bu funksiyalar chiziqli bog’langan bo’ladilar.

?,(x) =0
0-91(X)+0- (X)) +... + anon(X) =0
X1=X2 =...=Xn_1=0

Misol 2. o, =, =, =1 bo’lsa

@ (X) =sin’x, @,(x) =cos’x, ¢;(x)=1

Funksiyalar ichiziqli bog’lagan bo’ladi, chunki

sin®x+cos’x—1=0

Misol 3. 1Lx,x%,..., X" funksiyalar (—oo,0) oraliqda chiziqli bog’lanmagan.

Haqiqatan ham faraz etaylik ular chiziqli bog’langan bo’lsin.U holda hammasi birdaniga
nolga teng bo’lmagan shunday o;,0,,...,2,,«, ., sonlari mavjudki

a+ax+a X +. .+ X" +a, X" =0 (3)

n+1



Ayniyat x ning hamma giymatlarida bajariladi.

Lekin bu oxirgi tenglik n chi darajali algebraik tenglamadir. Ma’lumki bu tenglama fagat x
ning n ta qiymatida nolga teng bo’ladi .

Bu garama-qarshilik ko’rsatadikim, berilgan funksiyalar (—oo,00) oraligda chizigli
bog’lanmagan.

x ga nishatann—1chi tartibli uzluksiz hosilalarga ega bo’lgan VY,,VY,,Y,,...Y, funksiyalardan

tuzulgan

Yo Y2 Y3 e Y
Vi Y2 Ys o Vi
WYy Yo Yo = WOO = |V Y5 Y5y @)
Yy Ly
determinantga Vronskiy determinanti deyiladi. (Vronskiy Yuzef 1778-1853 polyak)
Teorema 3. Agar Y,,Y,,..., Y, funksiyalar [a, b]oraliqda chiziqli bog’liq bo’lsalar,u holda bu
oraligda ularning Vronskiy determinanti aynan nolga teng bo’ladi.Ya’ni w(x) =0

Isbot. Shartga asosan VY,,Y,,..., Y, funksiyalar [a, b]oraligida chizigli boglangan bo’lganligi

sababli hammasi nolga teng bo’lmagan shunday o, a,,...,c, sonlari mavjudki x ning hamma
giymatlari uchun

oY1 + Y2 +03Y3 + .t g Yn-1 + A Yn =0

tenglik bajariladi.

Faraz etaylik o, # 0bo’lmasin. U holda keyingi tenglikdan

Yo = :Blyl + ﬁzyz +.o.+ ﬂn—lyn—l (5)

ga ega bo’lamiz.Bunda S, = 4 (i=1Ln-1).(5) ni ketma-ket n—1 marta differensiallash
o

Yo =B+ BoYs ot BV

" _ !+ !r+“.+ "
natijasida y2 ﬂlyl ﬂZ y2 ﬂn—lyn—l (6)

(n-1)

Yr(1n71) :ﬂlyfnil) +.. +ﬂ(n—1) Yna
ga ega bo’lamiz.
Agar Vronskiy determinantini 1-chi ustun elementlarini — /3, ga, 2-chi ustun elementlarini
— B,0a,va xokazo n—21chi ustun elementlarini — g, , ga ko’paytirib, ularning yig’indisini

oxirgi ustun elementlari bilan qo’shsak (6) ga asosan oxirgi ustun elemenilari nolga teng
bo’ladi U holda determinantning qiymati ham nolga teng bo’ladi ya’ni

w(x)=0

Vronskiy determinantining nolga teng bo’lishi berilgan funksiyalarining ko’rilayotgan
oraligda chiziqli bog’langan bo’lishligining faqat zaruriy sharti bo’ladi, yetarli shart emas.

[-11] oralig’ida



x? —1<x<0
Y1(X):{

0 O<x<1
) 0 -1<x<0
X) =
Yz x* 0<x<1
¥
| |
| | | = X
1 1
W(x):yf ylzzo -1<x<1
i Y,

chunki—1<x <1 oraligda ikkinchi ustun elementlari nolga teng. 0 < x <1loralig’ida esa
birinchi ustun elementlari nolga teng. Lekin Y, (x), Y,(X) funksiyalari —1< x <1oraligda chizigli
bog’lanmagandirlar. Chunki
oy, +a,Y, =0ayniyatdan—1<x <0 oraligda o =0, 0<x<1 oraligda a,=0
ekanligi kelib chigadi.
Bu ko’rsatadikim Y;(X)va Y,(X) funksiyalar [— 1,1] oralig’ida chiziqli bog’lanmagandirlar.
Teorema 4. Agary,,Y,...,Y, (1) tenglamaning [a, b] da chiziqli bog’liq bo’lmagan
yechimlari bo’lsa, u holda uning Vronskiy determinanti ko’rilayotgan oraligning xech bir
nuqtasida nolga teng bo’Ilmaydi ya’ni
w(x) =0
Isbot. Teskarisincha faraz etaylik X = x, & < X, <b nugtasida w(x,) =0 bo’lsin.
Quyidagi tenglamalar sistemasini tuzamiz.
CY10+C Y0+ CYno =0
CiY10+Cy Yoo+ +C, Y5 =0

(")

(n-1) (n-1) (n-1) _
CYio  +CYa0  +.FCiYn ~ =0

Bunda x = x,bo’lganda Y™ (x,) =y (i=1nk =0,n-1).

Agar (7) sistemada ¢;,c9,....c, larni no’malum deb qarasak, ¢,cp,...cq larga  nisbatan =
no’molumli 7 ta bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemaga ega bo’lamiz. Bu sistemani
asos determinanti Vronskiy determinatidan iborat bo’lib farazimizga asosan W(X,) =0 bo’lgani
uchun (7) sistemadan trivial bo’Imagan

cl(o) , cgo) yous .crgo) yechimlarga ega bo’lamiz.

U holda (7) dan

Oy, +cOyv, +.. 4¢Py =0

0) (0)y,7 )y, —
Cl Yo tCy Yoo T tCy yn0=0 (8)

cn-I cn-!

(0) (0) (0) y,cn-t
Ci Yo *tC'Yy +..tC ygg =0
ega bo’lamiz.



Quyidagi funksiyani tuzamiz

y() ="y, +c7y, +... 4y, (9)
Teoremal 2 va uning natijasiga asosan (9), (1) tenglamaning yechimi bo’ladi. (9) dan n — 1
marta hosila olib, so’ngra unda X = X, desak (8)ga asosan

(%) =0, ¥' (%) =0,....y" (%) =0 (10)
ga ega bo’lamiz. (10) boshlang’ich giymatlar mavjudlik teoremasiga asosan, (1) tenglama faqat
y =0 yechimga ega bo’lishligini ko’rsatadi. U holda (9) dan, x ning a<x <b oralig’idagi
hamma giymatlari uchun

cOy +cPy, +...+cPy =0

ayniyatga ega bo’lamiz ya'ni Y,,Y,,...,Y, lar chizigli bog’langan.Bu garama-garshilik teoremani
to’g’riligini isbot etadi.

Ta’rif. n —chi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamaning = ta chizigli
bog’lanmagan VY,,Y,,...,Y, Yyechimlariga, tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi
deyiladi.

Teorema 5. Koeffisiyentlari uzluksiz bo’lgan har qanday n-chi tartibli bir jinsli chizigli
differensial tenglamalar, fundamental yechimlar sistemasiga ega.

Isbot.n? ta a,,(i,k=1,n) sonlaridan nolga teng bo’lmagan determinant tuzamiz.

Q1,85

a21’a'22 """ aZn ” 0 (11)

TR IO T

1) tenglamaning y,, Y,,..., Y, Xususiy yechimlarini X = X,bo’lganda

Y (%) =ay, Y (%) =a.,.; (i=Lmk=1n-1) boshlang’ich shartlar yordamida aniqlaymiz.
U holda (11) ga asosan ulardan tuzilgan Vronskiy determinanti nolga teng bo’lmaydi.4
teoremaga asosan ,ko’rilayotgan oraligda  x ning hamma qiymatlarida ham Vronskiy
determinanti nolga teng bo’lmaydi. Demak bu ko’rilayotgan oraligda funksiyalar chiziqli
bog’lanmagan bo’ladilar,ya’ni ular tenglamaningfundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.
Misol:y, =1+%,  y,=/* (x#0)

1+x ¢~ . : . .
=0+ x0* =" =x¢* x=0da ular fundamental yechimlar sistemasi tashkil

1 0

etadi.

TEOREMA 6. Agar V,,Y,,....Y, (1) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi
bo’lsa, u holda tenglamaning umumiy yechimi.
Yy=CVY,+CY, +.n +C.Y, (12)
dan iborat. c(i= 1,_n) 0’zgarmas sonlar.

Isbot.Ma’lumki  ixtiyoriy n ta o’zgarmas sonlarga bog’liq bo’lgan ifodadan ixtiyoriy
o’zgarmaslarni ma’lum bir giymatlarida tenglamaning hamma xususiy yechimlari kelib chigsa
bunday ifoda tenglamaning umumiy yechimi bo’lar edi.

Ma’lumki xususiy yechimlar boshlang’ich shartlar yordamida bir qiymatli aniqlanadi.
(mavjudlik va yagonalik teoremasiga asosan) x = x, bo’lganda

YOO =Yo Y =Yo Yoy =y (13
Yo Yiner Y P ixtiyoriy sonlar, a < x, <b



(12) ning umumiy yechim ekanligini isbotlash uchun undagi ¢;,c,,....c, larni shunday aniglash

mumkin bo’lsakim, (13) boshlang’ich shartlar bajarilsin. (12) dan ketma-ket n — 1 marta hosila
olib, ularning x=xo dagi Siymatlarni aniklaymiz.

CY10 T CoYoo+--+C Yo = Yo

! ! ! 1

CY10 T CoYoo+--+C Yo = Yo (14)
n-1 n-1 n-1 n-1

C1Y1(0 )+Czy§o )+"'+Cnyr§|0 ) = y(() )

Agar (14) sistemada c;(i = 1,n) larni noma’lum deb 3arasak, (15) bir jinsli bulmagan algebraik
tenglamalar sisitemasini tashkil etadi. Bu sisitemaning asos determinanti VVronskiy determinatida
X urniga Xo $¢yilgan determinatidan ya’ni W(X,) iborat bulib, u 4 teoremaga asosan nolga teng
emas; W(x,) =0
Shuning uchun (14) sisitemadan c; lar bir $iymatli aniklanadi.
¢, ning bu topilgan Siymatlarida (12), boshlanhich (13) shartni kanoatlantiradi.

Demak (12) ifoda (1) tenglamaning umumuiy yechimidir.

TEOREMA 7. Agar n- nchi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar
Vi) Yoreeeons Yoo Yosa Xususiy yechimlarga ega bo’lsa, bu yechimlar chizigli bog’langan bo’ladilar.
Boshgacha aytganda =-chi tartibli bir jinslichizigli differensial tenglamalar = tadan ortigchizigli
bog’lanmagan yechimga ega emas.

Isbot. Faraz etaylik Y,,Y,,....., ¥, lar chizigli bog’langan bo’lsinlar. U holda # ta chizigli
bog’langan funksiyalar (n+1) ta chizigli bog’langan funksiyalarning xususiy xolidir.
Xagigatan ham, x ning hamma giymatlarida
Y1+ oY+t anYn +0-Yny =0
ayniyat bajariladi.

2 xol. Vi, Ypueeeen Y, funksiyalarchiziglibog’lanmaganbo’lsin.

Uholdaularfundamentalyechimlarsistemanitashkiletadi.
Ma’lumkitenglamaningixtiyoriyxususiyyechimibularorgalikoeffisentlario’zgarmasbo’lganchizigl
iravishdaifodalanadi, shujumladan y,,, yechimham

Y =Y Yt Ay,
ya’ni ular chiziqli bog’langandir.

17.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish goidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)



Ne (Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim

(?)

Funksiyalarning chiziqli bog’liq shartini ayting?

Chiziqgli tenglama yechimlarining xossasini ayting?

1
2
3 | Vronskiy determinantining moxiyati nimadan iborat?
4

Tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi deb
nimaga aytiladi?

5 |Qaysi vaqgtda chizigli tenglamaning fundamental
yechimlar sistemasi mavjud?

6 |[Bir jinsli tenglamaning tartibini ganday qilib
pasaytirish mumkin ?

17.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

17.5-ilova
"n- tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglama. Yechimning xossalari. Vronskiy
determinant va uning xossalari** mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Funksiyalarni chizigli bog’liq yoki erkli ekanligini tekshiring.

1. e, xe*, x%e* 2.SiNX, COSX, COS2X

3.1, sinx, cos2x 4.5, cos® X, sin®x

5. COSX, €OS(X+1), cos(x—2) 6.1, sin2x, (cosx—sin x)2
7. X, a%* (x>0) 8. log, X, log, x* (x>0)
9.1, arcsinx, arccos2x 10. 5, arctg x, arcctg x

O’zgaruvchi koeffisiyentli chiziqli bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini toping.

, 2, sin X
1Yy +—-y+y=0 y=—-
X X

12. (sinX—cosx) y" —2sinxy’+(cosx+sinx)y =0, y, =€”
13. (COSX+sinx)y"—2cosxy'+(cosx—sinx)y =0, Yy, =COSX



14 (1= ) y" =Xy’ +1/4y =0, y, =+/1+X

=

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
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18-ma’ruza

Yechimning xossalari. Ostrogradskiy formulasi.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50 nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.n-chi tartibli bir jinsli differensial tenglamaning
yechimining xossalari.

2.0strogradskiy-Liuvill formulasi.

3.Bir jinsli chizigli differensial tenglamaning tartibini
pasaytirish

Asosiy tushuncha va atamalar

Yechim, xususiy yechim, umumiy yechim, bir jinsli va
bir jinsli bo’Imagan chiziqli differensial tenglamalar.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv  faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni
rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.




"Yechimning fundamental sistemasi. Ostrogradskiy —

ma’ruza texnologik xaritasi.

liuvill formulasi*

Ish
bosgichlari va
vaqti

Ta'lim beruvchi

Ta'lim oluvchilar

1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(18.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Chizigli tenglamaning umumiy yechimini yozing? savollarga javob
2)Bir jinsli tenglamaning tartibini ganday qilib|beradilar
pasaytirish mumkin?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(18.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(18.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4.Yuqori tartibli Chizigli tenglamada argumentni yoki
funksiyani almashtirsak ganday tenglama xosil bo’ladi?
5.Funksiyalarning Chiziqli bog’liq shartini ayting?

6. Vronskiy determinantining moxiyati nimadan iborat?
7. Bir jinsli tenglamaning tartibini gandayqilib
pasaytirish mumkin?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha o0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosgich,

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga

Savol beradilar.




yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(18.3-18.4 ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(18.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

18.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me'zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".
18.2-ilova
"Yechimning fundamental sistemasi. Ostrogradskiy —liuvill formulasi** mavzusi
bo‘yicha tarqatma material

TEOREMA Agar ikkita bir jinsli chizigli differensial tenglamalar
YO+ p ()Y + p, ()Y 4t Py ()Y P, ()Y =0
YO 0,0y +0, 00y + 40,1 ()Y +G,(X)y =0
bir xil fundamental yechimlar sistemasiga ega bo’lsa ,u holda ular aynan o’zaro tengdir ya’ni
() =p(x) (=1Ln)
Isbot. (15) tenglamalarning birinchisidan ikkinchisini hadlab ayiramiz:

(P = @)Y+ (P, —A)y"? +...+(p, —0,)y =0 (16)
tenglamaga ega bo’lamiz.
Faraz etaylik p, # g, bo’lmasinlar u holda p;(X) 6a ¢;(X) uzluksiz funksiyalar bo’lgani sababli

(15)

shunday « < x < goraliq topiladikim bu oraligda ayirma nolga teng bo’lmaydi:

P (X) —G;(x) # 0.
shuning uchun (16) ni har ikkala tomonini p,(x) —q,(X) bo’lib ,uni

(n—l)+ P, — 0, y(n—2)+m+ P, — 0, y:O
p—0, P~
bu tenglama (15) tenglamalarning natijasi bo’lgani uchun VY,,VY,,....,Y,lar bu tenglamaning
fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.
Lekin bu tenglama (n — 1] tartibli bo’lgani uchun u = ta chizigli bog’liq bo’lmagan
Y1 Ypueeeen Y, yechimlarga ega bo’lolmaydi (7 teorema).Bu qarama-qarshilik ko’rsatadikim

y



pi(X) —a;(x) =0.

Xuddi shunday davom ettirsak natijada
R(X¥) =q(x) (i=1n)
ga ega bo’lamiz. Demak (15) tenglamalar bitta tenglamadan iboratdir.
Masala. Agar #- chi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamaning fundamental yechimlari
Vi1 Youeeeens Y, berilgan bo’lsa, tenglamani tuzing.
Yechish. Faraz etaylik izlangan bir jinsli chizigli differensial tenglama
YO+ p 0y + p, 0y ++ ()Y =0 (17)
bo’lsin.Bunda pj(x) koeffisentlar xozircha aniglanmagan funksiyalardir.
Shartga ko’ra y,, Y,,....., ¥, lar (17) tenglamaning yechimlari bo’lgani uchun:

Vi + P Y + P (Y ey (X, =

ye + P 0YE + P ()Y P ()Y =0

Y + PV + P (Y +.py (X)y, =0
(18) p;(x)larga nisbatan bir jinsli bo’lmagan algebraik tenglamalar sistemasidan iborat. Uning
asos determinati VVronskiy determinatidan iboratbo’lgani uchun u nolga teng emas (chunki
Y; i =1,n tenglamaning fundamental yechimlar sistemasidir) shuning uchun (18) sistemadan

(18)

p;(X) lar bir giymatli aniglanadi. Bu topilgan p,(X) qiymatlarni (17) tenglamaga qo’ysak,
izlangan bir jinsli tenglamaga ega bo’lamiz.
Topilgan tenglamani determinat shaklida yozish mumkin:

(n) ,(n-1) ’
yoy Ve y'y Vi Yo Yo ¥
VY VI Yhoyl Y

-1)

ysys . Vo Y, =0 éxuly! yi...y"

(n-1) ' (n-1)

AR AP A Yy ey y®
hagigatdan ham oxirgi ustun elementlari urniga y;,y,,....., Y, larni qo’ysak ikki ustun elementlari
teng bo’lgani uchun determinat qiymati nolga teng bo’ladi. (19) topilishi kerak bo’lgan bir jinsli
chizigli differensial tenglamadir.

Misol. Xusuiy yechimlari €*,e**,e* bo’lgan bir jinsli tenglamani tuzing

y' |=0 (19)

Isbot etish mumkinki bu funksiyalar chizili bog’lanmagan.
e’ e™..e¥y

e* 2 ¥y
eX 4eZX geSX yll — 0 eX+2X+3X
e* 8™ 27e¥ y™

111y
123 y*

14 9 y"
1 8 27 y"

=0

determinatni ochib chigib, ixchamlasak y'"'-6y"+11y'-6y =0 ga ega bo’lamiz.
(19) determinatni oxirgi ustun elementlari bo’yicha ochib chiqgamiz




Vi Yoo e Y, Vi Yy e Y, C
vy Y, vy Y, o Ye
LY ' LY ' e
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(20)

y™ oldidagi koeffisiyent Vronskiy determinatidan iborat bo’lgani uchun u nolga teng emas.
Shuning uchun (20) xar ikkala tomonini w(x) ga bulish mumkin.
So’ngra xosil bo’lgan tenglama bilan (17) ni solishtirib qarasak

y{m oy Ly®

w(x)

ga ega bo’lamiz.
(21) ning surati, maxrajining hosilasidan iboratdir.
Haqiqatan ham oliy, algebradan ma’lumki elementlari x ning funksiyasidan iborat bo’lganr-chi
tartibli determinatning hosilasi, n ta n-chi tartibli determinatlar yig’indisiga teng bo’lib, ularning
birinchisida birinchi satr elementlaring hosilasi olinib qolgan elementlar o’zgartirilmay qoladi.
Ikkinchi determinatda ikkinchi satr elementlarning hosilasi olinib qolgan elementlar o’z xolicha
goladi va xokazo shunday davom ettirsak n-chi determinatning n-chi satr elemantlari, ularning
hosilasi bilan almashtirib qolgan elementlaro’z xolicha qoldiriladi. Shunday qilib, » — 1 ta n-chi
tartibli determinatlarda ikki satr elementlari o’zaro teng bo’lgani uchun ular nolga teng.oxirgi -

(21)

pl(x) ==

chi  determinat esa (21) determinatning suratidan iborat  bo’ladi. ya’ni
W' (X

0 = -2
w(x)

Bu O’zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalardir

W9 — e
w(X)

/nw(x) = —j p, (X)dx + £nw(X,)
. (22)
= P00
W(X) = W(X,)¢ *°
—T p(x)dx

Agar W(x,) =c desak w(x) =cl * (23)
(22) ga Ostorgradskiy — Liuvill formulasi deyiladi.

Ostrogradskiy-Liuvill formulasini, ikkinchi tartibli differensial tenglamalarning umumiy
yechimini topishga tadbiq etamiz.

Faraz etaylik v,
Y +p(X)y+p,(x)y =0
tenglamaning xususiy yechimi bo’lsin. ¥ esa uning y, dan farq giluvchi ixtiyoriy yechimi (23)
ga asosan
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Bu tenglamaning har ikkala tomonini y; ga bo’lamiz:
Y'Yi— Wi _ G fmooax

A yi
~[ P 00dx
d(lj - C_lszjplmdx Y- leg—zdx +C,
Yi) Wi Y1 Yi
~[ P (x)dx
Y="% C1I dx + C,

1

ga ega bo’lamiz. Bu formulada ikkita ixtiyoriy o’zgarmas son qatnashayotir.
Bu ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamaning umumiy yechimidir.

Xulosa.Agar bir jinsli ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamaning bitta xususiy
yechimi berilgan bo’lsa uning umumiy yechimi kvadratura yordamida aniqlanadi.

Bir jinsli chiziqli differensial tenglamaning tartibini  pasaytirish

n-chi tartibli bir jinsli Chiziqli differensial tenglama berilgan bo’lIsin.
Yy 4Py + p (YT e+ P ()Y + P, ()Y =0 (D)
Agar bu tenglamaning nolga teng bulmagan ¥; xususiy yechimi berilgan bo’lsa
y=Y.Z
almashtirish yordamida (1) tenglamaning tartibini bittaga pasaytirish mumkin. Hagigatan ham,
(2) dan
y'=Y,7+y,z
y'=ViZ 2y 74y 2

y'"'=y,2"+3y,2"+3y,7'+y,z

=y, 2" 4 vz 12y 4y

yW =y, z™ ¢ vz pclylz? vy Mz
Bu topilgan qiymatlarni (1) tenglamaga qo’yib ixchamlasak
Y2 (P ()Y, +C Y2 et (1 + PV + P (Y .+ P ()Y, + P, (X)Y;)2 =0
ga ega bo’lamiz.shartga asosan y, # 0 (1) tenglamaning yechimi ya’ni
L[y,]=0 shuning uchun keyingi tenglamadagi = oldidagi koeffisiyent nolga teng bo’ladi.
(3) tenglamaning xar ikkiala tomonini ¥; ga bo’lsak.
2™ +Q ()" +Q,(¥) 2" +....+Q (X2’ =0
tenglamaga ega bo’lamiz.
Bu tenglamada z'=u almashtirishni olib uni

u™ QUM ? ...+ Q(X)u=0 (4)
Ko’rinishga keltiramiz.

Agar (4) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi u,, U,,....,U, ; bo’lsa, u holda
(2) tenglamaning xusuiy yechimlari

Vi Y= YVfudx i =Y Uty = v fudx o (5)



bo’ladi.Isbot etamizki bu yechimlar Chiziqli bog’lanmagandirlar.ya’ni ular (1) tenglamaning
fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.
Teskarincha faraz etaylik bular Chiziqli bog’langan bo’lsinlar.U holda birdaniga hammasi nolga

teng bo’lmagan shunday c;,c,,...c, sonlari topiladikim, = —ning ko’rilayotgan oraliqdagi hamma
giymatlari uchun

C1Y1+Czy2+'-'-+CnYn EO (6)

ayniyat bajariladi.

Bundany;nolga teng bo’Imaganli sababli (6) dan

cl+c2(ﬁ]+c{£]+..+c{h] =0 (7)
Y1 Yi Y1

(5) va (7) gaasosan

gaegabo’lamiz.
Lekinuy,u,,...u, ;larChiziglibog’ligho’Imaganligisababli ,keyingitenglikdan

kelib chigadi. U holda (6) dan c, =0 kelib chigadi.

Bu garama-qarshilik ko’rsatadikim Y,,Y,,...y, larChiziqli bog’liq emas.

Demak ular (1) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.
Faraz etaylik (1) tenglamaning k ta Y,,Y,,...y, xususiy yechimlari berilgan bo’lsin.

u= (lJ almashtirish yordamida (1) tenglama (4) ko’rinishga keladi.
Y1

Lekin (4) tenglamaning

(s o))
Y1 Y1 Y1

yechimlari mavjud bo’ladi.
Isbot etamizkim, (8) yechimlar sistemasi o’zaro Chiziqli bog’liq emas.Aksincha faraz etaylik
bular Chiziqli bog’liq bo’lsinlar. U holda hammasi birdaniga nolga teng bo’lmagan shunday

71,72, Yk Sonlarni topish mumkinkim
Yl + YUy + e+ 7 Uy =0 9
(9) nihar ikkala tomonini integrallaymiz
yzj.uldx + y3ju2dx +..+ ykJ.qux =—
(, - integrallash doimiyligi)
bu keyingi tenglikdan

Y, Ys Yk
Vol 22 |+ 7 B+t y | 2 | =y
2(3/1] 3(3’1} k[Vlj '

VYot 7Y 7Yt 1Y =0
shartga asosan Y;, Y,,...., ¥, lar Chiziqli bog’lanmagan, shuning uchun keyingi tenglikdan

Vr=ly = =7, =0
Bu garma- garshilik ko’rsatadikim
Uy, Uy e, Uy

larChiziqli bog’lanmagandirlar
Ya’ni ular (4) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.



!

4) tenglamadaS:[uiJ almashtirishni olsak tenglamaning tartibi bittaga pasayadi (1)
1

tenglamaning tartibi esa ikki birlikka pasayadi.

Bundan shunday xulosaga kelamiz.

Agar bir jinsli Chizigli differensial tenglamaning kta Chizigli bog’liq bo’lmagan xususiy

yechimlari berilgan bo’lsa, u holda uning tartibi & birlikka kamayadi ya’ni (1) tenglamani

integrallash n — & chi tartibli tenglamani integrallashga keltiriladi.

Ikkinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamaning bitta
y, # Oxususiy yechimi berilgan bo’lsin. y'+p, () y+p,(x)y =0 (10)

y = yl_[udx almashtirishni olamiz.  y' = yu+ yl'judx y'=2y, u+ ylu'+y1“_[udx.
Bularga asosan (10) tenglamani
YU’ (2y; + Py (Y, u+ (¥ + P (X) Y1 + P, ()Y, =0

u'+wu =0 u—=—(2yl + pl(X)J
Yy u :

c efj 1 (x)dx
Inu=-2Iny, —I p,(X)dx+Inc, u=-

2

Y1

Bu giymatni  y = yl'[udx+ C, gaqo’ysak

~[ Py (x)dx
e
y= yl['[Clex +G,

1

ga ega bo’lamiz. Bu esa (10) tenglamaning umumiy yechimidir.

u :(EJ l:judx+c
Uy Y1

Misol
x3y" —3x?y" +6xy'—6y =0

3y,m

tenglamaning 2 ta xususiy yechimi y; =X, Yy, = X2 berilgan bo’lsa, tenglamaning umumiy
yechimini toping.
y = x_[udx almashtirshini olamiz.

y'= Iudx+ Xuy”"=2u+xu" y"=3u"+xu"
x*(3u’+ xu") —3(2u + xu")x? +6x(_[udx+ Xu) —6x.[udx =0

x?u"=0u"=0



u, = uljvdx: Zjdx = 2X

ul:(ﬁj u, :[%J Y, :yl.|‘u2dx:x12xdx:x3
1

Y1
Yy =C,X+C, X%+ x5,
18.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish goidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne [Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)
1 |Yuqgori tartibli Chizigli tenglamada argumentni yoki

funksiyani almashtirsak ganday tenglama xosil
bo’ladi?

Yugori tartibli differensial tenglama yechimining
mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?

Funksiyalarning Chiziqli bog’liq shartini ayting?

Chizigli tenglama yechimlarining xossasini ayting?

Vronskiy determinantining moxiyati nimadan iborat?

oo W

Tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi deb
nimaga aytiladi?

Ostrogradskiy-Liuvill formulasini yozing?

18.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.



5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.

18.5-ilova

"Yechimning fundamental sistemasi. Ostrogradskiy —liuvill formulasi'* mavzusi bo‘yicha

mustagil ish uchun savollar
Berilgan fundamental yechimlar sistemasiga ko’ra differensial tenglama tuzing.

1. y1=X, Y2 = C08X, Y3 = Sinx; 2. Yi= 2%, Y2 = X—2,Yy3=Yye5;
3. V1i=X Y2=X%4 ya= x5 4. y1=cos’X, y2=sin’x;
5. y1=ye*, yo = xe* 6. y1=ye¥, y2 = ye*sinx, ys = ye*cosx.

Berilgan chiziqgli birjinslimas tenglamaga mos bo’lgan birjinsli tenglamaning fundamental

yechimlar sistemasini bilgan holda uning umumiy yechimini toping.

0.y -y =

Lo

w

10.

7.¥Y"+y=5, y,=Cosx, Yy, =Sinx;

6.y~ L =x, (x>0) y,=1 y,=x";
X

9. y' +y=tg°x, Xe(—%;g) y, = Cosx, Y, = Sinx;

y, =1y, =¢€";
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19-Ma’ruza mashg’ulot.

“Bir jinsli bo’Imagan n - tartibli chizigli differensial tenglama va ularning umumiy
va xususiy echimlarini topish. O’garmaslarni variatsiyalash usuli. Koshi formulasi”
ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

19-ma’ruza

Bir jinsli bo’lmagan n - tartibli chizigli
differensial tenglama va ularning umumiy va
xususiy echimlarini toppish. O’garmaslarni
variatsiyalash usuli. Koshi formulasi.

Vagt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. Bir jinsli bo’lmagan n- chi tartibli chizigli
differensial tenglama.
2. O’garmaslarni,variatsiyalash usuli.

Asosiy tushuncha va atamalar

Bir jinsli bo’lmagan n - chi tartibli chizigli differensial
tenglama, xususiy va umumiy yechim, o’zgarmas
koeffisiyentli bir jinsli bo’lmagan differensial
tenglamalar, variasiyalash metodi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga

gabul qilish

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
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o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;

talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Bir jinsli bo’lmagan n - tartibli chizigli differensial tenglama va ularning umumiy
va xususiy echimlarini topish. O’garmaslarni variatsiyalash usuli. Koshi formulasi*
ma’ruza texnologik xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(19.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Bir jinsli bo’lmagan = - chi tartibli chizigli|savollarga javob
tenglamaning yechimi ganday topiladi? beradilar
2)Variasiyalash usuli nimadan iborat?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(19.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(18.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  [guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish va bilimlarini ishlaydilar,




mustahkamlash
mumkin:

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning

malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,

nimalarni tagoza etadi?

4.Fundamental yechimlar sistemasi ma’lum bo’lsa, bir
jinsli bulmagan tenglamaning umumiy yechimi ganday
topiladi?

5. Bir jinsli bulmagan n-nchi
tenglamaning yechimi ganday topiladi?
6. Variasiyalash usuli nimadan iborat?
7 . Xrakteristik tenglama ganday tuziladi?

2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

magsadida quyidagi savollar berish

tartibli  chizikli

asoaiylarni
yozadilar.
Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(19.3-19.4 ilovalar).

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(19.5 -ilova) va wuning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

19.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "gonigarli"
0-54%-- "qoniqarsiz".

19.2-ilova




"Bir jinsli bo’Imagan n - tartibli chiziqli differensial tenglama va ularning umumiy
va xususiy echimlarini topish. O’garmaslarni variatsiyalash usuli. Koshi formulasi*
mavzusi bo‘yicha tarqatma material

n (n>1)- chi tartibli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamaning umumiy ko’rinishi
YO+ p (YT + P, (YT ++ by (YR, ()Y = F(X) (1)
dan iboratdir.

Bunda p,(x) i = 1,_n funksiyalar ko’rilayotgan oraligda aniqlangan va uzluksiz funksiyalardir.

f () funksiya ham uzluksizdir.
1) tenglamaning koeffisiyentlaridan tuzilgan

Y+ 00y 4 )Y 4t P (YR ()Y =0 ()
tenglamaga, (1) tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli tenglama deyiladi.
TEOREMA-1. (1) tenglamaning umumiy yechimi, uning biror ¥; xususiy yechimi bilan
(1) tenglamaga mos bo’lgan (2) bir jinsli tenglama umumiy yechimining yig’indisiga tengdir.
y=Y, + zci Yi
i=1

Bunda v, i=1,n (2) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasidir.

Isbot. Y; (1) tenglamaning xususiy yechimi bo’lsin.

v=¥+z (3
almashtirishni olamiz.
(3) ni (1) tenglamaga qo’yamiz.
LYy + 2] = f(x)

LI¥]+ L[zl = f(x)

Lekin L[¥;] = f(x) bo’lgani uchun keyingi tenglikdan

L[z]=0 L[z] = f(x)
Bu esa bir jinsli tenglamadir. Agar bu tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi
Vi, Vo, e, ¥V, bo’lsa, uning umumiy yechimi

n
Z2=) Gy, bo’ladi.
i=1
(3) ga asosan (1) tenglamaning umumiy yechimi
n
y=Y1+2 ¢V
i=1

dan iborat bo’ladi.
O’zgarmaslarni variasiyalash metodi (Lagranj metodi).

n- chi tartibli bir jinsli bo’Imagan chizigli

Y™+ p )y + po (YT 4+ pra (YRR ()Y = T(X) (@)

differensial tenglama berilgan bo’lsin va unga mos bir jinsli

Y™+ p 0y + p ()Y ot P (YR ()Y =0 (2)

chizigli differensial tenglamaning umumiy yechimi
n
y=2.CYi @
i=1

berilgan bo’lsin.



TEOREMA-2 Agar n -chi tartibli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial (1)
tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli chiziqli differensial (2) tenglamaning umumiy yechimi
berilgan bo’lsa, (1) tenglamaning umumiy yechimi kvadraturada aniqlanadi.

Isbot. (1) tenglamaning yechimini ham,c; ni x ning funksiyasi deb (3) ko’rinishda izlaymiz:

n
y=2 6y 4
i=1
c;(x) larni aniglash uchun (4) dan tashgari yana (n—1) ta tenglamalar tuzamiz.Bu
tenglamalarni quyidagicha tuzamiz.(4) dan

n n
y'=2.¢i (X)y; +2.¢i (MY
i=1 i=1
bunda c; = const deb garasak
n n
2.Ci(y; =0 (4) y'=>c()yi (51)
i=1 i=1

ga ega bo’lamiz.
(51) ni yana x ga nisbatan differensiallaymiz

n n
y'=2¢ (Y + 2. ci ()Y
i=1 i=1
bunda ham ¢, = const deb olsak
n n
2.ci(MYi=0 (4)  y'=2ca(y"i (52)
i=1 i=1

ga ega bo’lamiz.
Bu ishlarni xuddi shunday davom ettirsak natijada:

y" b = zc(ww””+zcww“”

bunda ¢, = const desak

zc(wy“” 0 (4p) Y= zm<mw”” (5n-1)
(5n-)ni yana blr marta differensiallaymiz:
‘”—zcuw“”+zcuww (6)
(3), (51),(52),...,(5n1), (6) larm(l) tenglamaga qo ysak
zxodw”+auw“”+P(mw””+m+&4wwwﬂ4mm+

+ZC(Mym”—f0)
ga ega bo’ lamlz.Lekm L[v;]=0 bo’lgani uchun, keyingi tenglikdan
Zc(@y“”—f@) U

bo’ladi.
Shunday qilib ¢, (x) larni aniglash uchun



écli (x)y;i =0

ancli (X)y'i =0

i1

Zn:c'i (x)y"; =0 (8)
i=1

zc X))y = £(x)

tenglamalar sistemasiga ega bo lamlz.Bu sistema c;'(x)larga nisbatan n-noma’lumli = ta bir
jinsli bo’lmagan algebraik tenglamalar sistemasi bo’lib. Uning asos determinanti Vronskiy
determinantidan iborat bo’lgani uchun u nolga teng emas: W (x) = 0
Shuning uchun (8) sistemasidan ;'(x ) lar bir giymatli aniglanadi:
O BLILVAL I
W (x)
bunda W,,; (X) Vronskiy determinantidagi W(x)-ning n-chi satr, i-chi ustun elementining

algebraik to’ldiruvchisidir

Wi (X) () . o
———  funksiya uzluksiz bo’lgani uchun (9) dan
W (x)
*Whi () f(X)
¢ (X) = '[m\NT X+7i
XO

bu giymatlarni (3) ga qo’ysak
n X n
y %)ﬁL{O w(x) X+ |] §Y|)E|.O W(x) X+§Y|7l (10)

Bu bir jinsli bo’lmagan (1) tenglamaning umumiy yechimidir.

Bunda birinchi summa (1) tenglamaning xususiy yechimi bo’lib, ikkinchi summa esa (1)
tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli tenglamaning umumiy yechimidir.

Misol

y" +y =tgx A +1=0 Ay, =i (11)
y; =COSX, Y3 =sinx y=/¢"=cosx+isinx, y=c,CoSX+cC,sinx
c,(x)cosx+c,(x)sinx=0
¢, (x)sin x+ ¢, (x) cos X = tgx

COSX sinx ) -,
W(x) =] . =C0S° X+sin“x=1
SinXx CcosXx
, . sin® x
Ci(X) =—sinX-tgx = ———
COS“ X

C;(x) =cosxtgx =sin x



sn2x 1—0052x
p= [

i
X)=— dx + dx 44, = ¢
a() J.cosx COS X u n

{503
2 4

+sinX+

Co(X) = jsin XdX +yp = —COSX+ 7>
Bu giymatlarni (11) ga qo’yib

X
=|—/nitg| =+ =
y=|-m3+5)

=1 COSX + 75 SiN X — COS X/N

+sin x+yl}cosx+(— COSX + ¥, )Sin X =

{37
2 4

Berilgan tenglamaning umumiy yechimiga ega bo’lamiz

3.0’zgarmasni variasiyalash usuli.

Chizigli bir jinsli bo’Imagan
aoy( +a1y V4. . .+a y—f( ) (10)

tenglamaning yechishning umumiy usullaridan biri o’zgarmasni variasiyalash usulidir.
Faraz qgilaylik, bir jinsli chizigli
aoy( + aiy 4. +a y=0
tenglamaning umumiy yechimi topilgan va u Yy = Cly1 +C,y, +...+C_ Y. ko’rinishda

bo’lsin. Bu yerda ¢; lar ixtiyoriy o’zgarmaslar, v;(x) lar esa bir jinsli tenglamaning fundamental
yechimlar sistemasi u holda (10) tenglamaning yechimi,

y=C,(X)y,+C,(X)y, +...+C,(x)y,
ko’rinishda qidiriladi. Bu yerda ¢, (x) noma’lum funksiyalarni topib olish uchun
Ciy, +Coy, +...+Coy, =0,

Cly,+Cly; +...+Cly, =0, 12)

Ciy"? 4 Ciyi™ 4 +Clyl™? =0,
Ciy" +Ciy™ L+ Cly™ = £ (x)

tenglamalar sistemasini olamiz. Bu 5|steman|ng C/, C,, ..., C/ yechimlarini topib, ularni
integrallab Cl(x), C, (X), .oty C (X) funksiyalarini olamiz. Bularni (11) ga qo’yib, bir
jinsli bo’lmagan tenglamaning umumiy yechimini olamiz. (12) sistemaning yechimga ega ekan-
ligi V. (X)) ¥, (%), ooy ¥, (%) funksiyalarning  fundamental yechimlar sistemasi
ekanligidan kelib chigadi.

Misol. Y'+y = ]/sin X tenglamani o’zgarmasni variasiyalash usuli bilan yeching.

Yechimi. y"+Yy=0 bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini topib olaylik.
Xarakteristik tenglamasi A*+1=0 bo’lib, A ==1 bo’ladi. Shuning uchun, bir jinsli
tenglamaning yechimi

y =C,cosx+C,sinx

ko’rinishda ekanligi kelib chiqadi.

Endi berilgan tenglamaning yechimini



y =C, cosx+C, sin x
ko’rinishda izlaymiz, buni tenglamaga qo’yib (12) sistemani olamiz
C/cosx+C,sinx=0,

—C/sinx+C, cos x =1/sin x.
Bu sistemani yechib, C,=ctgX, C/—1 ifodalarni, bularni integrallab esa
Cl (X) =—X+ 611 C2 (X) =Insin X+ C_:z larni olamiz. Bularni olib borib o’rniga qo’yib
y =C, cosx+C, sinx—xcosx +sin xIn|sin x|
berilgan tenglamani umumiy yechimini olamiz.
19.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Bir jinsli bulmagan n-nchi tartibli chizigli
tenglamaning yechimi ganday topiladi?

2 |Variasiyalash usuli nimadan iborat?

3 |Fundamental yechimlar sistemasi ma’lum bo’lsa, bir
jinsli bulmagan tenglamaning umumiy yechimi ganday
topiladi?

4 |Bir jinsli bulmagan n-nchi tartibli chizikli tenglama
hagidagi teoremani ayting?

19.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.



5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.

19.5-ilova

“Bir jinsli bo’Imagan n - tartibli chizigli differensial tenglama va ularning umumiy va
xususiy echimlarini topish. O’garmaslarni variatsiyalash usuli. Koshi formulasi” mavzusi

bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Tenglamani o’zgarmasni variasiyalash usuli bilan yeching.
1 X3ym+ X2 y” — \/;
2 4X2 y3yn — X2 . y4
) (1+ X’ ) y"+2xy =x°

4 (X+1)y"+y"=x+1

=
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20-Ma’ruza mashg’ulot.

“ n - tartibli 0’°zgarmas koeffitsientli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar”

ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

20-ma’ruza

n - tartibli o’zgarmas koeffitsientlibir jinsli
chizigli differensial tenglamalar.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. n-tartibli o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli chizigli
tenglama.

2. Xarakteristik tenglama, xususiy yechimlarni
umumiy ko’rinishda aniqlash.

Asosiy tushuncha va atamalar

O’zgarmas koeffisiyentli chizigli tenglama,
xarakteristik tenglama, xususiy yechim, karrali ildiz,
kompleks ildiz.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda qgabul qilish
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qgo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni 0’rganishga gizigishni rivojlantirish;
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3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "n - tartibli o’zgarmas koeffitsientli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar*
ma’ruza texnologik xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(20.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)n-tartibli 0’zgarmas koeffisiyentli chizigli tenglamani |savollarga javob
umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2) Xarakteristik tenglama ganday tuziladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(20.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(20.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar




nimalarni tagoza etadi?
4.0°zgarmas  koeffisiyentli
ganday tenglamaga aytiladi?
5.Xarakteristik tenglamaning ildizlari xaqgiqiy va xar xil
bo’lsa, tenglamaning umumiy yechimi qanday topiladi?
6. Xarakteristik tenglama karrali ildizga ega bo’lsa,
tenglamaning yechimi ganday topiladi?

7Xarakteristik tenglama kompleks ildizlarga ega bo’lsa,
tenglamaning yechimi ganday topiladi?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar

to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

chizigli tenglama deb,

berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(20.3-20.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(20.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
20.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert
guruxlarning ish natijalarini baholovchi me‘zonlari
Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (go'shimcha, 0,4 20
berilgan savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100
86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qonigarli”
0-54%-- "qoniqgarsiz".
20.2-ilova

""n - tartibli o’zgarmas koeffitsientli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar™
mavzusi bo‘yicha tarqatma material




O’zgarmas koeffisiyentli n(n>1) chi tartibli bir jinsli chiziqli differensial tenglamalarning
umumiy ko’rinishi

L[y] = y(n) + aly(n—l) + a2y(n_2) +.+ an_1Y' +agy = 0 (1)

Bunda  a; =const (i =1n) (1) tenglamaning xamma vaqt umumiy yechimini topish
mumkin.(1) tenglamaning umumiy yechimini topish masalasi algebraik tenglamani yechishga
keltiriladi.

Ma’lumki (1) tenglamaning umumiy yechimini topish uchun uning n- ta fundamental
yechimlar sisitemasini topishga to’g’ri keladi. Fundamental yechimlar sistemasini elementar
funksiya ko’rinishda izlaymiz:
y=e” )
bundan y’ = 1™ y" = A%e™ y" =2, y" =1
Bu giymatlarni (1) tenglamaga qo’ysak
L[e“]z g™ [/‘L” +a At +a, A"t A A an] (3)
tenglamaning chap tomonini (3) ko’rinishda yozish mumkin. (3)da qavs ichidagi ifodani
F(A) deb belgilasak (3) dan
L™ |=e*F (1)
F(A)gal operatorga mos bo’lganko’pxadli deyiladi. Agar (2), (1) tenglamaning yechimi
bo’lsa, u xolda (3) ning chap tomoni nolga teng bo’ladi. e*  0bo’lmagani uchun (3) dan
FO)=A"+a A" +a,A" 2 +...+a,44+a,=0 (4)
ga ega bo’lamiz. (4) ga (1) tenglamaga mos bo’lgan xarakteristik tenglama deyiladi. (5) dan
ko’rinadikim, berilgan differensial tenglamaga mos bo’lgan xarakteristik tenglamani tuzish
uchun, undagi hosilalar o’rniga A ni hosila tartibiga teng bo’lgan darajada yozish kifoyadir.
Faraz etaylik A1 (4) tenglamaning ildizlaridan biri, 4; ni (3) ga qo’ysak, uning ung tomoni
nolga teng bo’ladi.shuning uchun L[e’l’X ]z Obo’ladi.
Bu ko’rsatadikim y, =e** (1) tenglamaning xususiy yechimi bo’ladi.
Bunda quyidagi xollar bulishi mumkin.

1 xol.

Xarakteristik tenglamaning ildizlari bir-biriga teng emas.
A) faraz etaylik xarakteristik tenglamaning ildizlari

Ay Ay A Aphaqigiy va bir-biriga teng bo’Imasin.

Xarakteristik tenglamaning bu ildizlarga mos bo’lgan (1) tenglamaning xususiy yechimlari.
y,=e*, y,=e®, y;=e*,.., y,=e"™ (5

dan iborat bo’ladi.

Isbot etamizkim bu yechimlar sistemasi (1) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasini
tashkil etadi. Buning uchun ulardan tuzilgan Vronskiy determinantini garaymiz.



e e’ g™
e e Ae™
W(X): 2 A 4X 22/1x n2 ix:
Ae Ae” Aer
n-1,4x n-1,2,X n-1,2,X
A e A, e A€
1 1 1 .. 1
A A A . A
- R VS R O i

Attt Lo

Bu Vandermond determinanti bo’lib, uning qiymati

=e*|(4 =)A= A4 = Dol A = A= Al = 4)- A= 42)]20

chunki A, lar bir-biriga teng emas.

Demak Yq,Y,,....y, lar (1) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.
Uxolda (6) teoremaga asosan (1) tenglamaning umumiy yechimi

y=ce™ +c, +...+c e

bo’ladi.

Misol. y" —6y"+11y'—6y=0

22 -64% +111-6=0 Ay =1tenglamani ildiz
Gorner sxemasiga asosan
/12 = 2 13 = 3

(4 -1(A* -51+6)=0

(h D4, -5)(43 -3) =0

Berilgan tenglamaning umumiy yechimi

y=c,e* +c,e” +c.e™
B) xarakteristik tenglama kompleks ildizga ega bo’lsin. Xar qanday haqigiy argumentli  (X)
kompleks funksiyani

f(X) =u(x) +13(x) (6)
ko’rinishda yozish mumkin.

Bunda u(x)va V(X) lar hagigiy argumentli hagiqgiy funksiyalar-dir va aksincha 2 ta hagiqgiy
agrumentli hagigiy u(x) va V(X)  funksiyalar berilgan bo’lsa, kompleks funksiyani (6)
ko’rinishda yozish mumkin.
Lemma Agar (1) tenglama (6) ko’rinishdagi kompleks yechimga ega, bo’lsa, u xolda

u(x) vaV(X) larning xar biri (1) tenglamaning haqiqiy yechimlari bo’ladi.
Isbot. Faraz etaylik (1) tenglama (6) ko’rinishdagi kompleks yechimga ega bo’lsin ya’ni
Llu(x)+iv(x)]=0
operator xossasiga asosan  L[u(x)]=0, L[v(X)]=0 chunki

L[u(x) + iv(xX)]= LJu(x)] + iL[v(x)]=0
Bu ko’rsatadikim u(x) va V(X)lar (1) tenglamaning yechimlaridir.



Agar xarakteristik tenglama A, =a + i kompleks ildizga ega bo’lsa, xarakteristik
tenglamaning koeffisiyentlari haqiqiy bo’lgani uchun, xarakteristik tenglama /11 ga qo’shma
bo’lgan Ay = o — Piildizga xam ega bo’ladi.

Ma’lumki Eyler formulasi

e = cos Ax +isin fx

dan iboratdir.

Demak xarakteristik tenglamaning har bir juft go’shma kompleks ildiziga, (1) tenglamaning 2 ta
haqiqgiy yechimi mos keladi.

Misol. y'"'-5y"'+17y'-13y =0

2B 52 +174-13=0

Gorner sxemasini tuzamiz

1 -5 17 -13
1 1 -4 13 0

(A-1)(1* -41+13)=0
4 =1 /12,3 =23
Bu ildizlarga mos bo’lgan (1) tenglamaning yechimlari
y,=¢€*, y,=e*cos3x Yy, =e**sin3x
bo’lib uning umumiy yechimi
y =c,e”* +e**(c, cos3x +C, Sin 3x)
2 xol
Xarakteristik tenglama karrali ildizlarga ega bo’lsin.
Faraz etaylik A; xarakteristik tenglamaning K <n karrali ildizi bo’lsin. U xolda
xarakteristik tenglamaning bir-biridan farq giluvchi ildizlar sonin tadan kam bo’ladi. Shu
sababli ularga mos bo’lgan tenglama yechimlari xam n tadan kam bo’ladi. Ya’ni biz bu xolda

(1) tenglamaning umumiy yechimini tuza olmaymiz.
Bu xolda umumiy yechim quyidagicha topiladi:

y=e" (8)
bunga asosan L[e®*]=e™F(1) 9)

(9) tenglikning xar ikkila tomonidan A ga nisbatan m-nchi tartibli hosilalarini olamiz.
(9) chap tomonidan

" e L{ o" elx}: ee] o)

OA" oA"

Leybnis formulasiga asosan (9) ning o’ng tomonini hosilasi
m .. .
i=0

Dau=F(1), v=e™ deb olsak

o™ (i i () m—i _ Jx
_(e™F(2))=S.ClFD (1)x™ e (11)
oA™ i-0

(10) va (11) ga asosan (9) ning xar ikkala tomonidan A ga nisbatan olingan m -nchi tartibli
hosila



m . .
L[x"e®]1=Ycl FO (1)xme* (12)
i=0
ga ega bo’lamiz.
Agar A, xarakteristik tenglamaning k karrali ildizi bo’lsa

F(ﬂ) = 0, F ,(ﬂ’) = 07 F ”(ﬂv) = O’----;F (k_l) (ﬂ) = O bo’lib

F®) (1) # 0bo’ladi.

A4 qiymatini (12) ga qo’ysak

L[x"e**]=0 m=0k-1 (13)

ga ega bo’lamiz.

Bu ko’rsatadikim e**, xe™, x%*,..,x“'e™lar xarakteristik tenglamaning k karrali 4;
ildiziga mos bo’lgan (1) tenglamaning xususiy yechimlari bo’ladi.

Agar A, xarakteristik tenglamaning k. Kkarrali ildizi, A5 xarakteristik tenglamaning ks karrali
ildizi v.x.z /1p xarakteristik tenglamaning %, karrali ildizi bo’lsa, bunda

k+ko+ks+... -H1{._, <n

bu xolda bu ildizlarga mos bo’lgan (1) tenglamaning xususiy yechimlari:

e, xe™, x%eM .., xe

eﬂqx 2 A Aox

AoX Ko—1 4 X
,  Xe, XTe ..., X7e
(131)

elpx, Xelpx, Xzelpx,m-'xkp—lelpx

dan iborat bo’ladi.
Isbot etamizki, bu yechimlar sistemasi (1) tenglamaning xususiy yechimlarini tashkil etadi.
Aksincha faraz etaylik bular chizigli bog’lik bo’Isinlar ya’ni

P p
DAY + AX+ AP 4+ AV XE)e™ =P (x)e =0 (14)
r=1 r=1

Bunda Aj(r)lar xammasi birdaniga nolga teng bo’lmagan o’zgarmas sonlardir.
(r=1p; j=0,m,—1).Faraz etaylik P, (X)ko’pxadlilardan xech bo’lmaganda biri nolga

teng bo’lmasin, masalan P, (X) =0

(14) ni ™ gabo’lib

p
P,(x)+ 2 P (x)e 7 =0
r=2

ga ega bulamiz.
Bu oxirgi tenglikni K = k; marta x nisbatan differensiallasak, birinchi qo’shiluvchi nolga teng

bo’ladi chunki pylx) k-1 darajali ko’pxadlidir.Summa esa 0’sha darajali boshqa
ko’pxadliga aylanadi.

p
> Qe X =0 (15)
r=2
bunda @, (x) ko’pxadli aynan nolga teng emas.(15) yig’indi r-1 qo’shiluvchilardan iborat.Bu
ishni yugoridagidek davom ettirsak, natijasida
(k. —k_ )X
R, (e =0 (16)
Ga ega bo’lamiz.



Bundane*» e)% Obo’lganligi sababli R (x) = 0 bo’lishi kerak.

Buning bo’lishi mumkin emas, chunki R (x) ko’pxadlining darajasi Pp(x) ko’pxadlining

darajasi kabi bo’lib unda koeffisiyentlardan biri nolga teng emas.

Bu garama-qarshilik ko’rsatadikim (131) yechimlar sistemasi (1) tenglamaning fundamental
yechimlar sistemasini tashkil etadi.
Tenglamaning umumiy yechimi

P A X
y= z G, (x)e
=1
Bunda Gr(x) lar kr-1ko’pxadlilardir.

Misol.

yV o+ 4yrey Ay +y =0

442 4622 +40+1=0 (A1+D*=0
/11,2,3,4 =-1

Xarakteristik tenglamaning bu ildizlariga mos bo’lgan tenglamaning xususiy yechimlari
e*, xe*, x%* x%*
bulib, uning umumiy yechimi
y=(C1+Cax+Cax2+Cax)e™
dan iborat bo’ladi.
b) Endi A, xarakteristik tenglamaning ki karrali kompleks ildizi bo’lsin

L =a+ pi
xarakteristik tenglamaning koeffisiyentlari haqiqiy bo’lgani uchun u A4, ga qo’shma bo’lgan ki
karrali A, =a — pi
ildizga xam ega bo’ladi.
Ya’ni biz tenglamaning 2k: ta haqigiy yechimlariga ega bo’lamiz:
L[x"e"**]=0 Ak, —karrali
e” cos X, xe™cos X, Xx’e™cos fX,..., X4 e™ cos fx
e™sin fx, xe™sinBx, x%™sin fX,...x"'e™sin fx
Misol
yIV —8y"+42y"-104y'+169y = 0

2842 +4242 1044 +169=0
283 +26% +161% —1041+169 = 0

A —22%(44-13) + (44 -13)° =0
(P2 -42+13)%2 =0 Mo=2+3i 2 xappam

tenglamaning xususiy yechimlari

e2X cos 3x , xe 2 cos 3x

2 2

e“* sin 3x, xe“* sin 3x
bulib, uning umumiy yechimi
y = e2X(cq + CoX) cs3X + 82X (3 + ¢4X)siN 3X y = €2 (¢q + CoX) oS 3X + 62X (C5 + C4X) 5iNn 3X



IV mni n 1 _
Misol2.y +2y"'+3y"+2y'+y =0

422432 424+1=0
Bunday tenglamaga kaytma tenglama deyiladi uni kuyidagicha yechamiz.

Xar ikkala tomonini 12 ga bulamiz:

2i2a+3+20 1 g
A 52

A2 +i+2(1+1)+3=0
22 A

a+tog etz
A 22

22—2+22+3:O 22+22+1:0

(Z +1)2=0 21‘2 =-1
1

A+—=-1 22+ 2+1=0

umuiy yechim esa

1 1
—=X —=X
y =(c, +c,X)e 2 cos fx+(c,+c,X)e 2 sin pX

20.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga galam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

7

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari (Q) xoxlayman |oldim




(?)

1 [n (n>1) tartibli bir jinsli chizigli differensial
tenglamaning umumiy ko’rinishini yozing?

2 | Tenglamaning xususiy yechimlari ganday topiladi?

3 |Bir jinsli tenglamaga mos bo’lgan xarakteristik
tenglama ganday topiladi?

4 |Vandermond determinanti gandayhisoblanadi?

5 |Tenglamaning xarakteristik tenglamasi kompleks
ildizga, karrali ildizlarga ega bo’lsa unga mos bo’lgan
tenglamaning xususiy yechimlari ganday topiladi?

6 |Qaytma tenglama, ganday yechiladi?

20.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

20.5-ilova
"n - tartibli 0’°zgarmas koeffitsientli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar™ mavzusi
bo‘yicha mustagqil ish uchun savollar

Koshi masalasini ganoatlantiruvchi xususiy yechimni toping

l4 !/ 1 ! .
1.y =5y’ +6y =0, y(0)=§, y'(0)=1,

2y +ay =0, y()=-4.Y()=2
3. y'—6y +9y =0, y(0)=0, y'(0)=2;

Xarakteristik tenglamaga ko’ra chiziqli bir jinsli tenglamani tuzing.

4. ) 91 —61+1=0; 1) A(A+)(1+2)=0;
0) (A* +1)* =0; ) A*(1-1)=0.

Xarakteristik tenglamani ildizlariga ko’ra birjinsli chizigli tenglamani tuzing va uning
umumiy yechimini yozing.
5. a) A1=1, A.=2; b) A1235=1; c) A12=3%2i;
d) A1=2, A==

Tenglamaning umumiy yechimini toping.



6. y'+4y'+3y=0 7.y"-2y"+9y'-18y =0

8. y'—2y'+10y=0 9.y +2y"—-8y +5y=0
10. y" -8y =0 11. y"¥ =2y"-2y'—y=0
12. YV +4y =0 13. ¥V —4y" +8y"-16y' +16y =0

14. y"—-y=0 15. Yy +2y"+3y"+2y'+y=0

21.
22.

23.
24,

25.

26.

217.

28.
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21-Ma’ruza mashg’ulot.

1.

“n - chi tartibli 0’garmas koeffitsientli bir jinsli bo’Imagan chiziqli differenstial

tenglamalar” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

21-ma’ruza

N - chi tartibli o’garmas koeffitsientli bir jinsli
bo’lmagan chiziqli differenstial tenglamalar

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50 nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakili

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.0’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli bo’lmagan chiziqli
differensial tenglama

2.Uumumiy va xususiy yechim ko’rinishlari.
tushunchasi.

Asosiy tushuncha va atamalar

O’zgarmas koeffisiyentli tenglama,
xususiy yechim, xarakteristik tenglama.

Uumumiy va

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv  faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni
rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning

matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning

hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

4.

tenglamalar' ma’ruza texnologik xaritasi

" n - chi tartibli o’garmas koeffitsientli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial

4. Xarakteristik tenglamaning ildizlari haqigiy va har xil
bo’lsa, tenglamaning umumiy yechimi qanday topiladi?
5.Xarakteristik tenglama karrali ildizga ega bo’lsa,
tenglamaning yechimi ganday topiladi?

6. Xrakteristik tenglama ganday tuziladi?

7. Xarakteristik tenglamaning ildizlari kompleks bo’lsa,
tenglamaning umumiy yechimi ganday topiladi?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Tagdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(21.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli tenglama deb,|savollarga javob
ganday tenglamaga aytiladi? beradilar
2) Xrakteristik tenglama ganday tuziladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(21.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(21.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.

proektor,




to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

Liderlar o'z

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar guruhlarida
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob baholash
beradi. o'tkazadilar.
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- Tinglaydilar.

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada

baholanadi(21.3-21.4ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(21.5-ilova) va wuning baholash
mezonlari aytiladi.

gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

20.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo™

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

21.2-ilova

" n - chi tartibli o’garmas koeffitsientli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial
tenglamalar' mavzusi bo‘yicha tarqatma material

n (n = 1)-nchi tartibli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamaning umumiy ko’rinishi
y® +p )Y+ p, )y +t P (YR, ()Y = F () (1)

dan iboratdir.
Bunda p,(X)
funksiyalardir. f(x) funksiya xam uzluksizdir.

2 tenglamaning koeffisiyentlaridan tuzilgan

Y+ pi (YT + p (Y 4t Py (YR ()Y =0 )

tenglamaga, (1) tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli tenglama deyiladi.

(i =l,_n) funksiyalar ko’rilayotgan oraligda aniqlangan va uzluksiz



TEOREMA 1. (1) tenglamaning umumiy yechimi, uning biror ¥; xususiy yechimi bilan
(1) tenglamaga mos bo’lgan (2) bir jinsli tenglama umumiy yechimining yig’indisiga tengdir.

n
y=Y1+2. GV
i=1
bunda ¥; (I =1,M) (2) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasidir.
Isbot. ¥, (1) tenglamaning xususiy yechimi bo’lsin.
y=Yi+z 3
almashtirishni olamiz.
(3)ni (1) tenglamaga qo’yamiz.
L[Y1+Z]=f(x)
L[Y]+L[z]=f(x)
Lekin L[Y1] =f(x) bo’lgani uchun keyingi tenglikdan
L[z]=0
Bu esa bir jinsli tenglamadir. Agar bu tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi
Vi, Y2, o0, Vs, bo’lsa, uning umumiy yechimi

n
Z=) Gy, bo’ladi.
i=1
(3) ga asosan (1) tenglamaning umumiy yechimi
n
y=Yy +2.CiVi
i=1

dan iborat bo’ladi.
Uzgarmaslarni variasiyalash metodi (Lagranj metodi).
1 —chi tartibli bir jinsli bo’Imagan chiziqli
-1 -2 '
Y+ p 0Oy 4 p (Y ot P (YRR ()Y = F(X) (@)
differensial tenglama berilgan bo’lsin va unga mos bir jinsli
-1 -2 '
Y+ p )Y+ p 00y 4t P (YR (Y =0 @)

chizigli differensial tenglamaning umumiy yechimi
n
y=2.CYi (3
i=1

berilgan bo’lIsin.

TEOREMA. Agar n -chi tartibli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial (1) tenglamaga
mos bo’lgan bir jinsli chiziqli differensial (2) tenglamaning umumiy yechimi berilgan bo’lsa, (1)
tenglamaning umumiy yechimi kvadraturada aniqglanadi.
Isbot. (1) tenglamaning yechimini xam, c; ni x ning funksiyasi deb (3) ko’rinishda izlaymiz:

n
y=> ¢y  (4)
i=1
c.(x) larni aniglash uchun (4) dan tashgari yana (n—1)ta tenglamalar tuzamiz. Bu
tenglamalarni quyidagicha tuzamiz.(4) dan

n n
y'=2.¢i (i + 26 (XY
i=1 i=1
bunda ¢; = cont deb garasak
n n
2.ci(®yi=0 (4) y'=2¢i(x)y; (51)
i=1 i=1

ga ega bo’lamiz.



(51) ni yana x ga nisbatan differensiallaymiz

y'= _Zn:C'i (XY + _anci (X)y"i

bundal;;m ¢, = cont d_elb olsak

e 00¥i=0 @) Y'=2ay )

ga ega bo’lamiz.
Bu ishlarni xuddi shunday davom ettirsak natijada:

y" = zc(mw“”+zx(mw””

bunda c; = c.:mr desak

zc(ny“” 0 (40) Y= zm<ww”” (5n4)

(5n 1)ni yana bir marta differensiallaymiz:
‘”—zcuw“”+zcuww (6)

(3), (51), (52) ..(5n-1), (6) Iarnl (1) tenglamaga quysak

S0 POV P00y . P 0V 4 00+

+zc(my“”—fu)
ga ega bo’lamiz.Lekin L[v.] = 0 bo’lgani uchun, keyingi tenglikdan
Zc(@y“”—f@) ™

Bo ladi.
Shunday qilib ¢;(x) larni aniglash uchun

icli Xy, =
icli )y, =0

_Zn’,C'i (y"; =0 (8)

ZC )y = f(x)

tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz.Bu sistema C', (X) larga nisbatan n noma’lumli n ta bir

jinsli bo’lmagan algebraik tenglamalar sistemasi bo’lib. Uning asos determinanti Vronskiy
determinantidan iborat bo’lgani uchun u nolga teng emas: W (X) = 0

Shuning uchun (8) sistemasidan c', (x) lar bir giymatli aniglanadi:



. Wni (X) f (X)

Ci(¥)= —————
W(x)

bunda W,,; (X) Vronskiy determinantidagi W(x)-ning = -chi satr, i-chi ustun elementining

(9)

algebraik to’ldiruvchisidir

Wi () T (x) , . .
————  funksiya uzluksiz bo’lgani uchun (9) dan
W(x)

*Wri (X) f(X)
Cj (X) = J‘m\NTdX + Vi
XO
bu giymatlarni (3) ga qo’ysak

0T Wai (0 (%) D TWRi0f () &
=2V | Xy | =Y | — = ivi (10
y iZiijo w7 nyfo e X+i§y7 (10)

Bu bir jinsli bo’lmagan (1) tenglamaning umumiy yechimidir.
Bunda birinchi summa (1) tenglamaning xususiy yechimi bulib, ikkinchi summa esa (1)

tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli tenglamaning umumiy yechimidir.
Misol

y" +y =tgx P +1=0 Ay, =i (11)
y; =COSX, Yz =sinx y=/¢"=cosx+isinx, y=c,CoSX+cC,sinx
cr (X) oS X + 5 (x)sin x =0

cr (x)sin x + ¢3 (X) cos x = tgx

COSX Sin X 5 .
W(x)=| . =C0S” X+Sin“ x=1
sin X COSX
2
i sin“ x
c1(X) =—sin x - tgx = — 5
COs” X
¢t (X) = coS X tgx =sin X
) 2
sin“~ X 1-cos” x X .
X) =— dX+y = —| ———dX+y, =l [t9] =+ — | +SinX+
(%) Icosx 7 f o5 x 1 ng(2 4j 7

Co(X) = Isin XdX + yp = —COSX+ 7>
Bu kiymatlarni (11) ga kuyib

X
=|—ritg| =+ =
y|-m3+%)

=y, COSX + ¥, SIN X — COSX/N

+sin x+yl}cosx+(— COSX + y, )sin X =

{i0;
2 4

Berilgan tenglamaning umumiy yechimiga ega bo’lamiz

21.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari



1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
(?)

1 |Bir jinsli bo’lmagan n-nchi tartibli chizigli
tenglamaning yechimi ganday topiladi?

2 |Variasiyalash usuli nimadan iborat?

3 |Fundamental yechimlar sistemasi ma’lum bo’lsa, bir
jinsli  bo’lmagan tenglamaning umumiy yechimi
ganday topiladi?

21.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

21.5-ilova

" n - chi tartibli o’garmas koeffitsientli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial
tenglamalar™ mavzusi bo‘yicha mustagqil ish uchun savollar

Tenglamani o’zgarmaslarni variasiyalash metodi bilan yeching.
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22-Ma’ruza mashg’ulot.

1.
differenstial tenglamalarning

“n —chi tartibli bir jinsli bo’lmagan o’zgarmas koffitsientli chiziqli

xususiy yechimlarini topish usullari” ma’ruza

mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

22-ma’ruza

Nn-chi tartibli bir jinsli bo’Imagan o’zgarmas
koffitsientli chizigli differenstial tenglamalarning
xususiy yechimlarini topish usullari.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.0’zgarmas koeffisiyentli ~ bir jinsli bo’lmagan
chizigli differensial tenglamalar.
2.Xususiy yechimlarni topish qoidalari.

Asosiy tushuncha va atamalar

O’zgarmas  koeffisiyentli  chiziqli ~ tenglama,
xarakteristik tenglama, xususiy yechim, karrali ildiz,
kompleks ildiz, xususiy yechim

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  qgismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.
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tuyg’ularini

intizomlashtirish.

tarbiyalash,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,

mehnatsevarlik,

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. " n-chi tartibli bir jinsli bo’Imagan o’zgarmas koffitsientli chiziqli
differenstial tenglamalarning xususiy yechimlarini topish usullari" ma’ruza
texnologik xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 daqiqa) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(22.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) O’zgarmas koeffisiyentli chizigli tenglama deb,|savollarga javob
ganday tenglamaga aytiladi? beradilar
2) Xarakteristik tenglama ganday tuziladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(22.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(22.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5. f{x)ning ko’rinishiPm(X)ko’rinishda bo’lsa xususiy

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda

proektor,




yechim ganday topiladi?

6. f(x)ning ko’rinishiPn(x)cospx+Rm(x)sinfx
ko’rinishda bo’lsa xususiy yechim ganday topiladi?
7.f (x)ning ko’rinishiE“”Pm(X)(a-haqiqiy
ko’rinishda bo’lsa xususiy yechim ganday topiladi?
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

son)

echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(22.3-22.4 ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(22.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
22.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

22.2-ilova

L[y]=

"' n - chi tartibli o’garmas koeffitsientli bir jinsli bo’Imagan chiziqli differenstial
tenglamalar' mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Bunday tenglamaning umumiy ko’rinishi

yoki L[y] = T (X)

dan iborat

..... +a, 4y +a,y=f(x)

1)




Bunda a; (i Zﬁ) o’zgarmas sonlar bo’lib, f(X) ko’rilayotgan oraliqda aniqlangan va
uzluksizdir.
1) Tenglamaning o’ng tomoni bir necha funksiyalarning yig’indisidan iborat bo’lishi

mumkin.
Masalan f (x) = f;(X) + f,(X)bo’lsin u xolda
LIyl= f1(x) + f2(X) (2
bo’ladi.
LEMMA.Agar vy L[y]= f,(x) tenglamaning yechimi, vy, oca L[y]= fo(x)

tenglamaning yechimi bo’lsa, u xolda y1+y. xam (2) tenglamaning yechimi bo’ladi.
Haqiqatdan xam operator xossasiga ko’ra

LIy; +y21=LIy;1+ LIy,]

Lekin shart asosi L[y;]= f;(x), L[y,]1= f,(X)
bo’lgan uchun

LLy; +y21= f1(X) + f2(X)

ga ega bo’lamiz.

Bundan Yy; + Y, (2) tenglamaning yechimi ekanligi kelib chigadi.

Ma’lumki bir jinsli bo’lmagan tenglamaning umumiy yechimi, uning biror xususiy yechimi bilan
unga mos bo’lgan bir jinsli tenglama umumiy yechimining yig’indisiga teng.Shuning uchun biz
dastavval (1) tenglamaning xususiy yechimini topish yo’llarini qaraymiz.
f(x) ning ba’zi bir xususiy ko’rinishlarida berilgan tenglamaning xususiy yechimini
kvadraturasiz topish mumkin.

1 xol.

f(x)=P,(x)e”

Ko’rinishda bo’lsin.

Bunda Py (X) = poX™ + ppx™ L+ Pr_gX + P 3)

p;j (i =0,m) - lar 0’zgarmas sonlar
ya'ni Py, (X), X ga nisbatan m2-chi darajali ko’pxadli.

Bu xolda (1) tenglamaning xususiy yechimini

Y =Q,(x)e” (4)
ko’rinishda izlaymiz.

Bunda xam Q(X), x- ga nisbatan m - nchi darajali kupxadli

Q, () = X" + X" +.....+ 0, X+, (5)

g; (i =0, m) 0’zgarmas sonlar
Bu o’zgarmas sonlarni shunday aniqlaymizki (4) , (1) tenglamaning yechimi bo’lsin.

L[Q, (x)e”]=PR, (x)e” (6)

1) o xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lmasin.

(5) ga ko’ra (6) ni quyidagicha yozib olamiz.

LI(geX™ + X" + 0, X" +...+q,, , X+, )e”] =P, (x)e*

yoki  L[Q, ()e“]=L[> X" e*]= > q,L[x" Je*] =

= Zm:qj D> Co FO(a)x™ e

j=0 i=0



D q;(F(@)x™ 7 +Cp ;F (@)X™7CE_ F (a)x™ 7% +
=0

+C;_, F"(a)X™ 2 ... +Crr::jjfl|:(m—j—1) (@)X +

m-j = (m-j) ax __ ax
+Co{F™ Y (a)e™ =P, (x)e

e % 0bo’Imagani uchun, keyingi tenglamaning xar ikkala tomonini /% ga bo’lsak

(7)

m-j-1p (m-j-1) (m-j) _
+CIE™ I (g)x + F "D (@) = P, (x)
Bu tenglikning bajarilishi uchun o’ng va chap tomondagi  x- ning bir xil darajali xad oldidagi
koeffisiyentlar teng bo’lishi kerak .x ning bir xil darajali xadlar oldidagi koeffisentlarini
tenglashtiramiz.

qoF (@) = po
ouF (@) + 9oCiF (@) = py
02F (@) + hCh_1F (@) + GoCAF"(@) = P, ®8)

UmF (@) + U1 F (@) + .+ GoF ™ (@) = ppy
« xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lmagani uchun F (ex) # 0emas.Shuning uchun (8)
sistemadan ketma-ket (g, 0,.0,, koeffisiyentlarni pg, py,..., Py lar orgalianiglaymiz.

Boshgacha aytganda (8) sistemadan, uning asos determinanti  [F(@)]™" # Obo’Imagani
sababli
undan Q; (i1=1n)lar bir giymati aniglanadi bu topgan  qiymatlarni (4) ga qo’ysak, (1)
tenglamaning xususiy yechimi aniglanadi. U xolda (1) tenglamaga mos bo’lgan bir jinsli
tenglamaning umumiy yechimini topsak, (1) tenglamaning umumiy yechimi aniglanadi.
Misol-1.
y" =3y +2y = (x* + x)e¥ a=3
+

y"=3y'+2y=0 A -31+2=0 2:37_1
A=1 =2
o = 3xarakteristik tenglamaning ildizi emas
P, (x)e* = (x* + x)e* bo’lgani uchun
Y =Q,(x)e* = (AX* + Bx +C)e*
Y'=[3Ax* + (2A+3B)x(B +3C)]e*
Y"=[6Ax? +2A+3B]e* J3Ax* + (2A+3B)x+ (B+3C)]e* =
=[9AX? + (12A+9B)x + (6B + Cle¥*
Yy, Y', y" giymatlarniberilgantenglamagago’yib, so’ngrax
ningbirxildarajalarioladidagikoeffisiyentlarnitenglashtirsak

2A=1

6A+2B =1

3B+2c=0

tenglamalarga ega bo’lamiz.



Bundan A=%, B=-1 Cc=1

U xolda berilgan tenglamaning xususiy yechimi

Y :[lx2 —x+1je3
2

Uning umumiy yechimi esa

y=ce+c,e” J{%x—xﬂje?’X

dan iborat bo’ladi.

2) o - xarkteristik tenglamaning k —karrali ildizi bo’lsin
F()=0 F'(2)=0,...., FY@)=0 F®(@)=0
U xolda (1) tenglamaning xususiy yechimini

Y =x‘Q, (x)e” (9)

ko’rinishda izlaymiz.

Bunda xam Q,,(X) X ganisbatan = —chi darajali

kupxadli.

Q)= ap" (10)

qj (j =0,m)o’zgarmas sonlar. Ularni shunday tanlab olamizki, (9), (1) tenglamaning
ganoatlantirsin.
q; larnianiglash uchun (9) ni (1) tenglamaga qo’yamiz.

L[xQ, (k)e”*]=P, (x)e™ yoki

L[iqj x" e =P _(x)e™

Opg;)ator X0ssasiga asosan, 0’zgarmas soni operetor ishorasidan tashgari chigarish mumkin
zm:q L[x™*Te”]=P_(x)e™

m+k—
J m+k—j—i

j=0
D.q, Z Cru FP(@)x ee™ =P, (x)e™ (11)
i=0 i=0

m—l

ij m+k jF(I)(a)
=0

mek—j-i

=P, (x)
Shartga asosan o xarakteristik tenglamaning k Kkarrali ildizi. Shuning uchun (11) tenglikni

Mk | m+k—j-i

Zq, Z CrkojF (@)X =P, (%) (12)

ko rlmshda yozish mumkin.
Ichki summani ochib chigamiz.

Zq [Cm+r JF(k)(a)Xm J+Ck+l F(k+l)(0[)xm i 14

m+k—j

+Ck+2 F(k+2) (a)xm j-2 + +Cm+k—_j—lF m+k—j-1) (a)X+

m+k—j m+k—j

+Ct I ™Y ()] = pox™ + pX™ 4+ P X" 4L+ P,



Anigmas koeffisiyentlar metodidan foydalanib keyingi tenglikdan g; larni aniglaymiz.
Jo m+kF(k)(a) = Po

q,C m+k 4F @ () + qOCrl;j-]l-( F () =

Q:CroscoF (@) +GCIAF (@) + qoc;:i FO2(a) = p,

m+k—2 m+k

qmF(k)(Ot) + qm-1F(k+l) (@) + Qg+t qu(k+k)(a) = Pn

a, xarakteristik tenglamaning k-karrali yechimi ildizi bo’Igan uchun F®) () = 0

Shuning uchun yuqoridagi sisitemadan qo,dz,02,..0m lar bir giymatli aniglanadi.g;j-
ning topilgan bu qiymatlarini (9) ga qo’ysak (1) tenglamaning xususiy yechimi topiladi. Bu
xolda uning umumiy yechimi xam aniqlanadi.

Misol-2.

y'-2y+y=e*  a=1

y'2y+y=0  22-22+41=0 (A-1)?=0 A,=1

1, xarkteristik tenglamaning ikki karrali ildizi.Bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi
u = (¢ + Cpx)e”

Y=Ax%" A== Y=>x%

y=u+Y =(ol+c2x)ex+%x e

3-xol

f (x) = e®[P,(X)c0s X + Ry (X)sin /]
ko’rinishda bo’lsin.
Bu xolda xususiy yechimni quyidagicha topamiz.

eiﬂX + e_iﬁx . eiﬂx - e_iﬂX eiﬁX - e_iﬂx .
cosﬂx—# sin X = Y =— 5 I
Qi o1 plX _ g=ipx

f(x) =e™ R Ry ()1 =

:%[P (X) — iRy () @ HAX [P (X) + iR () @A =

= P, (x)el@HP)X 4 R (x)el®™ 'ﬁ)x 7 = max(n,m)



Y =Q, (x)el@AX L E (x)el@1h)x

3, (x) = %(Qf(x) ~iF ()

y_1
2
1

2
1

F.(x) = %(Q,(x) +iFL(X)

(Q; (x) - iF (x))e(@ 1A +%(QT(X) +iF, (X))@ Ax -

= = (Q, (x) —iF,(x))e™ (cos S +isin fX) +%(Qr(x) +iF,(x))e® (cos A —isin Ax) =

= —e™[Q,(x)cos px —iF, (x)cos fx +iQ, (x)sin fx + F,(x)sin A +

2

+Q,(x)cos px +iF,(x) cos Sx —iQ, (x)sin px + F,(x)sin SX] =
= eaX[Qr(X) cos /X + FT(X)Sin A1

Demak bu xolda xususiy yechimni

Y =e®[Q,(x)cos A + F,(x)sin /]

ko’rinishda izlash kerak.
Bunda 7z =max(n,m).

Agar o +if xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lmasa, (1) tenglamaning xususiy yechimini

(13) ko’rinishda izlaymiz.

(13)

Agar «a *ip xarakteristik tenglamaning k karrali ildizi bo’lsa, xususiy yechimni
Y = xKe®[Q, (x)cos Bx + F, (X)sin AX]

ko’rinishda izlaymiz.
Misol-3

y"'—8y'+20y = 5xe** sin 2x
y"'-8y'+20y =0

A2 _-81+20=0

a=4+2i

Jo=4+2i

F(a)=0 ya’ni o=4+ 2i xarakteristik tenglamaning ildizi
Y = xe**[(Ax + B)cos 2x + (Cx + D)sin 2x]

ko’rinishda izlaymiz.

Y-xususiy yechimni topish jadvali.

f(x) ning ko’rinishi F(\)=0 xarakteristik teng. | Y Xususiy  yechimning
ildizi ko’rinishi
1. | Pm(X) 0 soni xarak. teng.ildizi emas | Qm(X)
0 soni xarak.teng.k Karrali | XQm(X)
ildizi
2. | E”Pm(x) a soni xarak. teng.ildizi emas | e*Qm(x)
(a-hagigiy son) o soni xarak.teng.k Karrali | x€®Qm(X)

ildizi

3. | Pn(x)cospx+
Rm(x)sinfx

+igsoni xarak.

€mas

teng.ildizi

Q:(x)cospx+ F(x)sinpx

=max(n,m)

+i soni xarak.teng.k karrali
ildizi

XX(Qu(x)cospx+ Fu(x)sinfx)

=max(n,m)

4. | e*(Pn(x)cospx+
Rm(x)sinpx)

A+ip soni xarak. teng.ildizi
emas

e™(Q:(x)cospx+ Fr(x)sinfix)

=max(n,m)

atif  soni
karrali ildizi

xarak.teng.k

Xe™(Q.(x)cospx+ Fr(x)sinpx)

=max(n,m)




22.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
@)

1 |Tenglamani, o’zgarmas koeffisiyentli tenglamaga
keltirish uchun ganday almashtirish olinadi?

2 |Bir jinsli bo’lmagan Eyler tenglamasi qanday
yechiladi?

3 |O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli tenglama deb,
ganday tenglamaga aytiladi?

4 | Xrakteristik tenglama ganday tuziladi?

5 |f(x) ning ko’rinishiPm(X)ko’rinishda bo’lsa xususiy
yechim ganday topiladi?

6 |fi{x)ning  ko’rinishi  E™Pm(X)(a-hagigiy  son)
ko’rinishda bo’lsa xususiy yechim ganday topiladi?

7 | f(x)ning ko’rinishiPn(x)cosfx+Rm(x)sinfx ko’rinishda
bo’lsa xususiy yechim ganday topiladi?

22.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi ~ fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.



22.5-ilova
" n - chi tartibli o’garmas koeffitsientli bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial
tenglamalar™ mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Tenglamalarning umumiy yechimini toping

1Ly +4y'+y=4, 2. y"+6Yy +9y =12¢%,
3.y -6y +9y =x’; a.y"+4y =4xe™,

5. y"+ 6y —3y=12c0s3X; 6.y —y=2x—-1+e>
7. y"=3y'=1+€" +cosx+sinX;

Koshi masalasini ganoatlantiruvchi xususiy yechimni toping

8. y' -2y =e*(x* +x-3), y(0)=2, y'(0)=2;

9. ' =5y +6y=e"(3x-2), y©) = Y'(0) =0;

10. y" =y =3X, yO=-1y'@)=0;

11. y"+6y' +9y =10sin X, y©0) = y'(0) =0;

12. y"—y' =-5e7*(sin X+ Cos X), y(0)=-4, y'(0) =5.
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23-Ma’ruza mashg’ulot.

1.

“Eylerning bir jinsli vabir chinsli bo’lmagan differensial tenglamalari.

Chebishev, Bessel tenglamalari” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim

texnologiyasi modeli

23-ma’ruza

Eylerning bir jinsli va bir chinsli bo’lmagan
differenstial tenglamalari. Chebishev, Bessel
tenglamalari.

Vagt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Eylerning bir jinslichizigli differensial tenglamasi.

2. Eylerning bir jinslibo’lmagan chiziqli differensial
tenglamasi.

3.Chebishev, Bessel tenglamalari.

Asosiy tushuncha va atamalar

Eylerning bir jinslibo’lmagan chiziqli differensial
tenglamasi,umumiy va xususiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
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olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;

3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Eylerning bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamalari. Chebisheyv,
Bessel tenglamalari' ma’ruza texnologikxaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(23.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Eylerning bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan chiziqli [savollarga javob
differensial tenglamasining umumiy ko’rinishi yozing? |beradilar
2)Eylerning bir jinslichizigli differensial
tenglamasiniyechiminini topishda ganday almashtirish
olinadi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(23.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(23.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  [guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni




mumkin:

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning

malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,

nimalarni tagoza etadi?

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5Chebishev, Bessel tenglamalarini ko’rinishini yozing?
6. Eylerning bir  jinslichizigli differensial
tenglamasiniyechiminini topishda ganday almashtirish
olingandan so’ng qanday turdagi tenglamaga keladi?

7. Eyler tenglamasining xarakteristik tenglamasini
yozing?

2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

yozadilar.
Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil gilinadi va

baholanadi(23.3-23.4 ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(23.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

natijalarini baholovchi me*zonlari

23.1-ilova
Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "gonigarli”
0-54%-- "qoniqarsiz".




23.2-ilova

"Eylerning bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamalari. Chebisheyv,
Bessel tenglamalari' mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Eylerning bir jinsli chizigli differensial tenglamasining umumiy ko’rinishi
XMy 4 ax" Ty D 4 a,x2y (2 ray gyt +any =0 (1)
dan iboratdir bunda  aj(i = 1,n) o’zgarmas sonlar. (1) ko’rinishdagi tenglamaning xamma

vaqt
x =/ )
almashtirish yordamida koeffisiyentlari o’zgarmas bo’lgan chizigli differensial tenglamaga

keltirish mumkin.
(1) tenglamada v dan x bo’yicha olingan hosilalarni ¥ dant bo’yicha olingan hosilalar bilan

almashtiramiz:
dy dy dt _1dy _.dy
dx dt dx e'dt dt
2 ! ' 2 2
d—zlzd—y:d—y~$=e_ti(e_t ﬂ):e_t e_td_zy—e_t d_y =e—2t d_zy_ﬂ
dx dx dt dx dt dt dt dt dt dt

3 3 2
d—gze‘a d—Z—Bd 2y+2d_y
dx dx dt dt

d -
o~

k k-1
BundaFk,M "7y &

dtk " gtk dt
larorqalikoeffisiyentlario’zgarmasbo’lganchiziqlifunksiyako’rinishdaifodalanadi. Bu topilgan
giymatlarni (1) tenglamaga qo’yib, ixchamlasak
yoki F ni qiymatlarini e’tiborga olsak keyingi tenglamani

dny dn—ly dy
+ ot A —+ =0 3
A e A A ©
Bunda 4 i=1n o’zgarmas sonlar. Bu esa o’zgarmas koeffisiyentli chiziqli differensial
tenglamadir.

Misol-1 x3y’” +xy'—y=0

x=e" t=/nx y,=ely, yi=e
y"=e (y/-3y/ +2y,)

(e (y=3y+2y;) +e ey —y =0
y"-3y"+3y'-y=0 y=e"

-3 +31-1=0 (A-1)°=0  A4,,=1

1 xarakteristik tenglamaning uch karrali ildizi shuning uchun unga mos bo’lgan tenglamaning
xususiy yechimlari.

e', e, t% y, =€'(c, +C,t +c.t?)

berilgan tenglamaning umumiy yechimi esa

-2t

(yf = ¥i)



y = X(cy +Cp In|x| +c3 In2|x|)

o’zgarmas koeffisiyenti chiziqli tenglamaga keltirilgan Eyler tenglamasi e”, tme™

ko’rinishdagi xususiy yechimlarga (agarda xarakteristik tenglamaning ildizlari haqiqiy bo’lsa)
ega bo’lganligi sababli, Eyler tenglamasining uzi esa.

x*, [enlx(]"x*
ko’rinishdagixususiyyechimlargaegabo’ladishuninguchunEylertenglamaningxususiyyechimini
y=x* @)

ko’rinishda izlash mumkin.

Bu xolda vy = 2 -D(A-2)...(A—i+D)x

ga ega bo’lamiz. Bu giymatni (1) tenglama qo’ysak:

X" A4 =D(A = 2)e (- n+ DX +axX A DA - 2)....(1—n+2)x* (D 4

AA-D(A-2)...A-n+D)+HA(A-D(A-2)...A-n+2) +.....+a,94+a, =0(5
tenglamaga ega bo’lamiz. (5) Eyler tenglamasining xarakteristik tenglamasidir.
Misol-2 x3y”’ +xy'—y=0

y— N y = P! V' = A(A _1)X/1—2

y" = A(A -1 (A -2)x 73

CAA-DA-2)x" B x- a1 oxt =0

AA-D(A1-2)+21-1=0

A-D(1-22+1) =0 M =1 Ap3=1

7

Y = C1X + CoXln|x| + C3xn<|x|

Agar xarakteristik tenglama «a + i kompeleks ildizga ega bo’lsa, u holda unga mos bo’lgan
xususiy yechim quyidagicha topiladi.

XA = xx x A = x @™ = x%(cos Bnx + isin An(X)
y, = X“ cos Bn[x|

y, = X“ sin Bn[x|

Misol-3  x%y” —3xy’ +5y =0

y = x*, x2/1(/1 —1)x’1_2 —3xax*t L4 5x4 =0

AA-1)-31+5=0 2 —4)+5=0 A2 =2+
y1 = X° coS n|x| Yo = X2sin n|x|
Eylerning bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamasining umumiy ko’rinishi

"y eyt +agy = (%) (6)

bunda ai(i =1,n) lar o’zgarmas sonlar bo’lib f(X) ko’rilayotgan oraliqda uzluksiz funksiyadir.
Bunday ko’rinishdagi tenglamani xam

x=e" t=/nx

almashtirish yordamida o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli bo’lmagan chizigli differensial

tenglamaga keltirish mumkin.

X"y 4 g x



Misol-3 x2y” — 2y =sin/nx

x=¢e' t = /nx

yt"—yt’—Zy:sint

y' -y -2  A#-21-2=0 A4=-1 },=2
u=ce"+ce” =¢ X" +¢,x°

y = Acost + gsint A=01 B=-0,3

y =0,1cos /nx — 0,3sin /nx

y=u+ys= clx_l + c2x2 +0,\1os/nx — 0,3sin /nx.

Bu berilgan differensial tenglamaning umumiy yechimidir.

(@ax+b)"y™ g (ax+0b)" Ly D 1 ta, (ax+b)y +a,y =0

ko’rinishdagi tenglamani xam (Lagranj tenglamasi)

ax+b =e¢e'

almashtirish yordamida koeffisiyentlari o’zgarmas bo’lgan chiziqli differensial tenglamaga
keltirish mumkin.

Bizga ma’lumki xar qanday o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli chizigli tenglamaning umumiy
yechimini topish mumkindir. Ba’zi xollarda koeffisiyentlari o’zgaruvchi bo’lgan bir jinsli
chizigli tenglamalarni almashtirish yordamida o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial
tenglamaga keltirish mumkin.

YO+ o )Y 4+ pp (YD ok Py (Y P (Y =0 (7)

tenglamadat = ¢(X) (8)
almashtirishini olamiz.

U xolda

Yx = @'(X) Y

Yy = [0' 0Py + 0" (XY

v = [ O Y e +oM (XY
Bu giymatlarni (7) tenglamaga qo’ysak

[0/ OO Y™ ...+ pa(X)y = O

ga ega bo’lamiz.
Ko’rilayotgan oraligda ¢'(X) # 0 bo’Imasin. Shunga ko’ra, keyingi tenglamadan
Pn(X) y=0
[’ (01"
ga ega bo’lamiz.
Bu tenglama o’zgarmas koeffisiyentli bo’lishi uchun voldidagi koeffisiyent o’zgarmas bo’lishi

kerak.
Pn (X) =i
[PI" "

[0 =cpr(x) @' (X) =c"\/pn(X)

t=p(x) = c[Ypy ()dx

Misol-4 Chebishev tenglamasini



@-x%)y"-xy+n’y =0
(-1,1) oraligda o’zgarmas koeffisiyentli tenglamaga keltiring.

y'- 4 y+ ik y=0
1-x°" 1-x°
2
n dx

t =c|,/——=dx =cn| ———=— = arccos X

1
c=—-=

n
t = arccos x X = cost
Yo 1 ﬂ yie 1 y" _ cost y'

sint dt sin’t t sin3t t

1, cost Vit cost 1 Vo' n? y=0
. T t ] : t . =
sint” sint sindtsint " sin?t
yt" + n2y =0
y = Cj cosnt + cp sinnt
Misol-5 f f
(ax + by)"v'"™ + a(ax +by)" Iy Lt g v =0
tenglamani o’zgarmas koeffisiyentli tenglamaga keltiring.
a
P(X) = ——
(ax+b)"
t_cf —d _cj va dx_ln|ax+b|
(ax+b)" ax+b

ﬂ—l Cc= a

t=In(ax+b)  ax+b=¢'

yy = ae”ty;
vy =aZe 2 (y  —y) vy =a%e St(y; —3y; +2v;)

Bularni berilgan tenglamaga qo’yib, so’ngra ixchamlasak

bnyt( ) +bna Y (n I +---+b1y'; +bgy =0
bundabii = 0,n 0’zgarmas sonlar.
Bu 7i-chi tartibli 0’zgarmas koeffisiyentli chiziqli differensial tenglamadir.
Bessel tenglamasi

,d 2y dy (22 5y =0
XT3 il Gt o

Ko’rinishdagi tenglama Bessel tenglamasi deyiladi. Bu yerda = ixtiyoriy son. Bu tenglama

n =% da elementar funksiyalar yordamida integrallanadi. Bu holda tenglama

1"%—1‘2—— (1" —l] v=0 (1)

Ko’rinishda bo’ladi. Bu tenglamaga

Vv =x =Z z = z(x)



Almashtirish qo’llqymiz, buning uchun _}"'t:-:‘x _v"ho§ilalarni hisoblaymiz

vi=xTiz'—cxTrz y'=xTz"—xTiz' 4 oxTez (2)
(2) ni (1) ga qo’yamiz
e £ 3t £ 1 _t E 1 _z
x:z'—x 2+ —xilz4+xiz  ——x izt xiz——x zz=10

4 2 4

Soddalashtirishdan so’ng

Ko’rinishdagi o’zgarmas koeffisiyentli chizigli tenglamani hosil qilamiz Bu tenglamaning

fundamental yechimlar sistemasi z; = cosx, z, = sinx va umumiy yechimi

z = ¢ycosx + oo sinx eski izlanuvchi funksiyaga gaytib n = = da Bessel tenglamasini
COSX sinx

V= —— T 0
Jx Jx

Ko’rinishdagi umumiy yechimni topamiz.

23.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Eyler tenglamasining umumiy ko’rinishi
qandaybo’ladi?

2 | Eyler tenglamasining xarakteristik tenglamasini
yozing?

3 | Eyler tenglamasining xususiy yechimlari ganday
ko’rinishda bo’ladi?

4 | Bir jinsli bo’Imagan Eyler tenglamasi qanday

yechiladi?

5 |Chebishev tenglamasi ganday yechiladi?

6 |Bessel tenglamasini umumiy ko’rinishini yozing?

7 | Bessel tenglamasi ganday yechiladi?




23.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshiriqni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, oz fikringizni erkin namoyon eting.

23.5-ilova
"Eylerning bir jinsli va bir jinsli bo’Imagan differensial tenglamalari. Chebishev, Bessel
tenglamalari’® mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Eyler tenglamasini yeching.

1. X*y" -2y =cosInx 2. (x +1)2 y"-12y'=0
3. xzy”—xy’+x4/(1+x2):0 4. X2y —xy' +y=8x
5. Xy —xy' —y=x*
6. X’y"+y=0; 7. X°y" =2y =0;
8. xy"+Yy"=0;
9. (X+1)%y"—2(x+1)y +2y=0;

" ' 2,1 / 3
10. Xy" —xy'+y=6xInx; 11. Xy —xy=—x+;;

12. X°y" + xy' +y = 2sin(In x).
13. 1+ X2)2y" + 2x(1+ X))y +y =0;
14. (1—x?)y" —2xy’ +n’y =0 ( Chebishev tenglamasi);
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111-BOB DIFFERENSIAL TENGLAMALAR SISTEMASI
24-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Differensial teglamalar sistemasining normal shakli. Normal sistema uchun
mavjudlik va yagonalik teoremasi. Gronuolla - Belman lemmasi” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
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24-ma’ruza

Differensial teglamalar sistemaning  normal
shakli. Normal sistema uchun mavjudlik va yagonalik
teoremasi. Gronuolla - Belman lemmasi

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Differenstial teglamalar sistemaning normal shakli?
2.Normal sistema uchun mavjudlik va yagonalik
teoremasi.

3. Gronuolla - Belman lemmasi

Asosiy tushuncha va atamalar

Normal sistema, sistema yechish, boshlang’ich shart,
umumiy integral, birinchi integral zaruriy va yetarli
shart, sistema integrallari tariflari.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0 ’rgatuvchi: Talabalarda gabul gilish faoliyatini
tashkil gilish, yangi materialni boshlang’ich esda
goldirish va anglash; differensial tenglamaning

terminlari, iboralarini xarakterlovchi elementlar;
talabalarning matematik fikrlashini rivojlantirish
muammoli  masalalarni  yechimini  mahoratini
oshirish;  matematik  masalalarni  yechishda
matematik  simvollarning  hususiyatlari  bilan
tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi:  Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil qilish;
gaplar tuzish, hulosa chigarish, materialni
talabalarning izlash faoliyatini stimullashtirish;
hususiydan umumiy holga o’tish usuli bilan
tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil qgilib va uni
umumlashtira  olishini  rivojlantirish;  analitik-
sintetik faoliyatning mantigiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga
jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya qgila
olish; fanni o’rganishga gizigishni rivojlantirish;
Differensial tenglamani matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual
ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish, yangi
materialni  boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi  elementlar;  talabalarning  matematik
firlashini rivojlantirish muammoli masalalarni yechimini
mahoratini  oshirish; matematik masalalarni yechishda
matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqgil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;

fanni o’rganishga qizigishni rivojlantirish; Differensial
tenglamani  matematik-komunikativ kursni bir gismi
sifatida  tassavur  berish;  javobgarlik  tuyg’ularini

tarbiyalash, mehnatsevarlik, individualishni jamoaviy ish
bilan biriktirish, intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

1.2. "Differensial teglamalar sistemaning normal shakli. Normal sistema uchun mavjudlik
va yagonalik sistemasi. Gronuolla - Belman lemmasi' ma’ruza texnologikxaritasi




Ish
bosqichlari va
vaqgti

Ta'lim beruvchi

Ta'lim oluvchilar

1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.

Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.

(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(24.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Differensial tenglamalar sistemasining normal shakli savollarga javob
tenglamasini ko’rinishini yozing? beradilar
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.

2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;

bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(24.2-ilova). Guruhlarda

dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(24.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat |savollarga javob
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan beradilar; misol
iborat deb bilasiz? va masalalarni
5. Normal sistema uchun mavjudlik va yagonalik daftarda
teoremasini ayting? echadilar.
6. Gronuolla - Belman lemmasi ayting? Guruh liderlari
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. topshiriglar
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, javoblarini
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni aytadilar.
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar Liderlar o'z
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob guruhlarida
beradi. baholash
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- o'tkazadilar.
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar. Tinglaydilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiqga) xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi,

Tinglaydilar;




talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada

baholanadi(24.3-24.4ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(24.5-ilova) va uning baholash yozadilar.

mezonlari aytiladi.

24.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qoniqgarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

24.2-ilova
"Differensial teglamalar sistemaning normal shakli. Normal sistema uchun mavjudlik
va yagonalik sistemasi. Gronuolla - Belman lemmasi** mavzusi bo‘yicha tarqatma

material
Differensial tenglamalarning normal
dy. .
o~ Y2 ya) @) (i=1n)

Sistemasi berilgan bo’lsin. Bundagi f; funksiyalar va ulardanyy,Y,,...y, larga nisbatan

olingan xususiy hosilalar, barcha argumentlarga nisbatan biror yopiq I’ sohada uzluksiz bo’lsinlar. U
xolda (1) sistema uchun mavjudlik va yagonalik teoremasini qo’llash mumkin.

Agar koordinatlari X, yf ,..,yr?bo’lgan nuqta D soxada yotsa, (1) sistema bitta va faqat bitta
X = Xybo’lganda Y; = yi° boshlang’ich shartlarni qanoatlantiruvchi yechimlar sistemasiga ega bo’ladi.
Faraz etaylik bu yechimlar
Yi =@ (X, %0, Y7 5eYn) 2

bo’lsin bu yechimlar boshlang’ich X, yf yees yr? giymatlarga bog’lik bo’lib, biz ularni, turli qiymatlar
qabul qilishi mumkin bo’lgan parametr uchun gabul gilamiz. Quyidagi teoremani isbotsiz keltiramiz

dy, _ _ C[x=x[<a of,
Agar — = f.(X,y,Y,,...y,) sistema biror yopiq D 0 sohada ——
dx ‘yo—yl‘gc oY
uzluksiz xususiy hosilalarga ega bo’lsa, u xolda boshlang’ich X, ylo ,..,yr(]) shartlar bilan aniglangan
0 0 ¥ Oy : :
Vi =@; (X, Xg, Y1 ,--Y, yechimlar, boshlang’ich shartlarga nisbatan—a— 8_0 uzluksiz xususiy
Xo Oy

hosilalarga ega bo’ladi.



Shu teoremaga asosan (2) ning o’ng tomoni  Xg, yf,..,yr‘]’ ga nishatan uzluksiz xususiy
hosilalarga ega bo’ladi.

Endi D soxada boshlang’ich ( Xg, yf yers y,? ) nugtani va bu nuqtadan o’tish integral egri chiziq
ustida ikkinchi bir (X;, Y1, Y5.., Y,,) nugtani olamiz. Bu nuqtalar (2) munasabat bilan bog’langan. Agar
boshlang’ich nuqta uchun (X;,Y;,Y,..,¥Y,) nugtani gabul gilsak, boshlang’ich giymatlar bilan
aniglanuvchi yechimning yagonalik xosssasiga asosan, bu integral egri chizig’i ( Xg, yf ,..,yr? )
nuqtadan o’tadi va

Yi =91 (X, X, Y11 ¥n @

munosabati mavjud.
(3) munosabat ko’rsatadikim (2) tenglamalar sistemasini boshlang’ich

yf ,...,yg giymatlarga nisbatan Dl soxada bir giymatli yechish mumkin va buning o’ng tomoni
X, Y;...Y,, ularga nisbatan uzluksiz xususiy hosilalarga ega.

Agar boshlang’ich yioqiymatlarni Cyy...C
Xo ga biror anig son giymati bersak quyidagi

W (X Y1, Y2 ¥n) =€ 4)

tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz (4) tengliklar to’plamiga (1) sistemaning umumiy integral, xar

n ixtiyoriy o’zgarmaslar bilan almashtirib, parametr

biriga esa sistemaning birinchi integrali deyiladi. (4) ning chap tomani erkli o’zgaruvchi x vay,,....y,
no’malumlarning funksiyasidir. Agar (4) da Y,,....Y, lar o’rniga uning (2) dagi ifodasini keltirib qo’ysak
u biror o’zgarmas songa aylanadi.

Yani ;i (X, @,(X{,C;,Cp,.Cp),e- 0, (X, Cy,.C,)) =C;
bunday xossaga ega bo’lgan har qanday W(X, Yy,...¥,,) funksiyaga (1) sistemasining integrali deyiladi.

Tarifl. Sistemaning integrali deb, aynan o’zgarmas songa teng bo’lmagan shunday
l,//(X, Vi .yn) funksiyaga aytiladigan bundagi nomalum funksiyalar o’rniga (1) sistemaning ixtiyoriy
xususiy yechimni qo’yganda u o’zgarmas qimymatga ega bo’lsin.

Agar (X, Y1, Y--Y,), (1) sestemani integrali bo’lib, X, Y;..Y,, larga nisbatan uzluksiz
xususiy hosilalargaega bo’lsa, u xolda har qanday xususiy yechim bo’lsa u o’zgarmas songa teng
bo’lganligi sababli, uning to’liq d I/ differensial bu yechim bo’ylab aynan nolga teng bo’ladi.

lekin yechim bo’ylab biz
dy; = f, (X, Y1, Ypreeeon ¥y, )0X0a ega,
shuning uchun bu keyingi tenglik ikka asosan (5)
0 0 0 0
Wax+ g gy + P 5%=0
X 1 2 Y

yozilgan yoki 8(;// + o f

X 1 2 n
Shunday qilib, agar W(X, yl,...yn) integral o’zining xamma argumentlariga nisbatan

uzluksiz xususiy hosilalarga ega bo’lsa uning to’liq differensiali (1) sistemaga asosan aynan nolga teng
bo’ladi..



Ta’rif 2.X,Y;,...Y,larga nishatan uzluksiz ~ xususiy hosilalarga ega  bo’lgan

Y(X, Y1, Ys,...Y,) funksiyasi kurshayotgan soxadad—(// (i=1n)
I

xammasi birdaniga nolga teng bulmasa va uning to’liq differensiali (1) sistemaga asosan aynan nolga
teng bo’lsa, bu funksiyaga (1) sistemaning integrali deyiladi.

Shunday qilib (7) ni bajarishi berilgan ixtiyoriy ¥ funksiyaning integral bulishligining zaruriy va
yetarli shartini beradi.

Ikkinchi ta’rif buyicha aniqlangan (1) sistemaning integrali, birinchi tarif buyicha (1) sistemaning
integral bo’ladi.

Lekin teskari to’g’ri emas, chunki birinchi ta’rif buyicha olingan integral uzishi xamma
argumentlariga nisbatan xususiy hosilalarga ega bo’lmaslik mumkin. Biror usul yordamida (1) sistemani
n —ta chiziqli bogliq bo’lmagan birinchi integrallarini topa olsak, ya’ni shundaylarni topolsak ularni

Yi..-.Y, ga nisbatan yechganda y,....Y,lar x va n-ta iztiyoriy o’zgarmasc; lar orqali ifodalansa bu

ifodalar (1) sistemaniumumiy yechimini beradi. Xakikatdan xam (4) integrallar sistemasi chiziqli bog’lik
bulmasalar sistemaning yakobiani

D(v1,v5,.,) 20
D(Y1,Y2:--Yn)

Faraz etaylik X, ylo,...yr?qiymatlar sistemasida yakobian nolg ateng bulmasa bu xolda bu

gimatlar atrofida Y,....y,lar xvacy...c,ning bir qgiymatli uzluksiz funkiyalari xisoblanadi.
Boshlang’ich giymat uchun yl0 , yg peeees r? ga yetarli yagin bo’lgan xo va yl0 , yg peeees r? larni olsak
va unga mos bo’lgan ixtiyoriy o’zgarmaslari C;...C/, bilan belgilasak bu o’zgarmaslarning qiymatlari (1)
sistemaning yechimni aniqlaydi. Ya’ni

Y1 =¢:1(X,C,C;...C1)

Y1 =9,(X,Cq,...CH)

Y, =@, (XCy,...Cp)

—0

—0
bu yechimlar X = X, giymatida oldindan berilgan Y, ....,Y boshlang’ich qiymatlarini qabul giladi. Bu
ega umumiy yechimning shartidir. Shunday gilib 7i- ta chiziqli bog’lanmagan birinchi integrallar ma’lum
bo’lsa bu (1) sistemani integrallash bilan teng noldir . Agar bizga bitta birinchi lP(X, Y1 ,...yn) =cC

integral berilgan bo’lsa, unda o’zgaruvchilardan ixtiyoriy birinchi masala Y, x va qolganlari orgali
ishodalash mumkin Y, = @(X, Y,...y,_; C) bo’ladi .

Buni (1) sistemaning 1,2, va...(n-1) siga qo’ysak # — 1l noma’lumli n — 1 ta tenglamalar
sistemasiga ega bo’lamiz. Yani sistemani tartibi bittaga ko’payadi. Xosil bo’lgan 7= — 1 tartibli yangi
sistemani integrallash natijasida = — 1 ixtiyoriy o’zgarmaslarga ega bo’lamiz. S bilan n-ta ixtiyoriy
o’zgarmaslarga ega bo’lamiz chni umumiy yechimga ega bo’lamiz.

Xuddi shunga o’xshash agar biz k-ta chizigli bog’lanmagan birinchi integrallarga ega bo’lsak
sistemani tartibi & birlikka kamayadi.

Misol1.

(dx  x2 -t )
— = =t° +2X
at y ®; y
dx )
at ® y




sistema uchun differensial tenglama sistemasi uchun birinchi bo’ladimi. ¢;va@, funksiyalar uchun
birinchi integral bo’lishligining zaruriy va yetarli shartlarning bajarilishini tekshiramiz.

%4_8—(0%4_%@:0

ot oxaot oy ot

bo’lishikerak.
8¢1 + 6_(0% + 8@1 @ =0 @,bo’ladi, @,bulmaydi.
ot oxot oy ot

2 J—
Oy + Oy f, + aaq;l f,=2t+ Zy(X t]+ 2x(-x) =0
y

ot OX

2 3
aﬂ+6ﬂfl+aﬂf2=—y+2x(x tJ—t(—x)=—y+2i—ﬁ+tx¢O
o o oy y y Y

Gronuolla - Belman lemmasi

f(x), A(x) funksiyalar (a, b)da uzluksiz va f (x) = 0, A(x]) = 0, % = 0 uchun
) 40 +u [ F(B)ds|, (2o xe(a2)) (1)
Tengsizlik o’rinli bo’Isin. Bu holda barcha x&{a, b juchun
F) <200 +u |7 Aesp (u(x— 9)ds| @)
O’rinli bo’ladi.
Isbot x = x; holni ko’ramiz
Flx) = J F(s)ds
Belgilash olamiz. (1) dan
0= flx) £ A(x) +uF(x) (3)
ni hosil gilamiz, yoki
F'ix) = Alx) +uF(x) 4)
(4) ni exp (—u(x —x,)) ga ko’paytiramiz va natijani

d

— [exp {—u(x — x)}F(x)] £ Ax)exp (—ulx = x5)
Shaklga keltirish nunkin
Yoki

F(x) = Ju;{ (s)exp (u(x —s))ds
Bu tengsizlik va (3) qin B

Flx) = A(x) —;ij A(s)exp (p(x— s))ds

ni hosil glamiz. Bu ;DE x5 hol uchun (2) tengsizlikni beradi. x = x; hol ham shu usulda isbotlanadi.
Xususiy holni ko’ramiz. 4 —0’zgarmas son bo’lsin U holda

1 :
- (exp(u(x —xy)) — 1), agar x = x,

-
J exp (plx — s|)ds
#o — (exxp(u(x, — 1)} —1),agar x < x,
£ '
Yoki

i Uj._« exp (ulx — Sljds‘ = explulx—xl) =1 (5)
ni hosil gilamiz.



(5) tengsizlik yordamida yagonalik teoremasini osongina hosil gilish mumkin.
Teorema z— = f(x,v) (6)tenglama berilgan bo’lsin va ? hosila D& sohada aniglangan va uzluksiz
bo’lsin. -
Berilgan tenglama (a, b) da aniglangan va ikkita yechimi biror =, £ (&, &) nuqtada o’zoro teng
giymatlar gabul gilsa u holda bu yechimlar x € (a, bJlarda 0’zoro teng bo’ladi.
Isbot ¢, (x) va @, (x) (6) tenglamani ikkita yechimi bo’lsin va @, (%) = @, (x,) = v,
(6) tenglamaga mos

Y =70 + [ flsv(s)ds

Lp

Integral tenglamadan

01 () = 0,00 = | £(5,01() = F(s,02(5)) s

Tp
ni hosil gilamiz
R © D-markazi (x;.7, ) nuqtada bo’lgan yopiq to’g’ri to’rtburchak bo’lsin va (x, @ {x)) € R,
(x,@,(x)) € R. Agar x € U bu yerda U — x nuqgtaning (a, &)da olinganyetarlicha kichik atrofi.
Lagranj formulasiga ko’ra

loy () —, () = L _Jr:o @, (5) — @, (s)| ds,

Bunda L = 77 (5) formuladan A = 0 va &t = L bo’lganda barcha x € U lar uchun

r(x) = e, (x) — @, (x)| = 0 shart kelib chigadi.

£ ,r(x) = 0 tenglik bajariladigan [x,.5) ning 0’ng chegarasi bo’lsin. £ = b ni isbotlaymiz.
Teskarisini faraz qilamiz, ya'ni § # b bo’lsin v (x) uzluksizligidan [+, b) = [x4, 5]
(B, @, (B)) = (8,9, (x)) nugta uchun yuqorida yuritilgan fikrlarni qo’llaymiz va £ nugtaning biror
atrofida v (x) = 0 ni hosil gilamiz. Bundan # 7 {x) ni nolga aylanadigan kesmaning o’ng chegarasi
bo’Imaydi. Demak farazimiz noto’g’ri va £ = &. Xuddi shunday @ #{x) nolga aylanadigan kesmani
chap chegara bo’lishi isbotlanadi.

af
ay

024.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga galam bilan beligilar qoyib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga ¢’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa gatorlarini
to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman (?) |oldim

1 | Differensial teglamalar sistemaning normal shakli
ko’rinishini yozing?

Sistemaning integrali ta’rifini ayting?

3 | Birinchi integral deb nimaga aytiladi?




4 |Normal sistema uchun mavjudlik va yagonalik teaoremasini
ayting?
5 | Gronuolla - Belman lemmasini isbotlang

24.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshiriqni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.

4.Guruhlardagi fikrlar chegaralanmaganligi va tazyiqga uchra-masligi hagida ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma berishi
lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

24.5-ilova
“Differensial teglamalar sistemasining normal shakli. Normal sistema uchun mavjudlik va
yagonalik teoremasi. Gronuolla - Belman lemmasi” mavzusi bo‘yicha mustagqil ish uchun savollar

1. Xamma agumentlariga nisbatan uzluksiz xususiy xosilalarga ega bo’lgan sistemaning
birinchi integrali bo’lishining zaruriy va yetarli shartini yozing?
2. Normal sistema simmetrik kurinishga ganday almashtirish yordamida keltirish mumkin?
3. Sistemaning simmetrik formasini afzalligi nimada.
4.Differensial tenglamalarning normal sistemasi ganday ko’rinishga ega? Qanday sistemalarga
chiziqli, bir jinsli va bir jinsli bo’Imagan sistemalar deyiladi?
5. Differensial tenglamalarning normal sistemasi uchun Koshi masalasi qanday qo’yiladi?
6. Differensial tenglamalarning normal sistemasi umumiy yechimi, xususiy yechimi, umumiy
integrali tushunchalarini izohlang.
7. Gronuolla - Belman lemmasi isbotini keltirib chigaring?
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25-Ma’ruza mashg’ulot.
1. “Bir jinsli chiziqli differenstial tenglamalar sistemasi. Ostrogradskiy-liuvill
formulasi” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
25-ma’ruza Bir jinsli chizigli differenstial tenglamalar
sistemasi. Ostrogradskiy-liuvill formulasi

Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Bir jinsli chizigli differensialtenglamalar sistemasi.
2.Yechim xossalari.
3. Ostrogradskiy-liuvill formulasi

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul qilish

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
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bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
qgilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantigiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli

bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va

uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-

sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;

talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

2. " Bir jinsli chizigli differenstial tenglamalar sistemasi. Ostrogradskiy-liuvill
formulasi " ma’ruza texnologik xaritasi.

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga Kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(25.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Bir jinsli chizigli differenstial tenglamalar sistemasini [savollarga javob
umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2)Fundamental yechimlar sistemasi deb, ganday
yechimga aytiladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(25.2-ilova). Guruhlarda




dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(25.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'qiydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat |savollarga javob
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan beradilar; misol
iborat deb bilasiz? va masalalarni
5. Bir jinsli chiziqgli differenstial tenglamalar sistemasini |daftarda
umumiy ko’rinishini yozing? echadilar.
6.Chizigli  differensial ~ tenglamalar deb  ganday|Guruh liderlari
tenglamaga aytiladi? topshiriglar
7.Sistema uchun Ostrogradskiy-Liuvill formulasi ganday |javoblarini
bo’ladi? aytadilar.
2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi. Liderlar o'z
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, guruhlarida
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni baholash
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar o'tkazadilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Tinglaydilar.
beradi.
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada

baholanadi(25.3-25.4ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(25.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

25.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni




aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqgarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

25.2-ilova
" Bir jinsli chizigli differenstial tenglamalar sistemasi. Ostrogradskiy-liuvill
formulasi’* mavzusi bo‘yicha tarqatma material

TA’RIF. Chizigli differensial tenglamalar sistemasi deb, tenglamada gatnashayotgan
noma’lum funksiyalar va ularning hosilalari birinchi darajada bo’lgan tenglamalarga aytiladi.
Chiziqli differensial tenglamalar sistema (ch.d.t.s.) ning kanonik ko’rinishi

d f n * - A
d_l)/(n =Y ROy, +H00 @) (=Ln)
j=L
dan iborat.
Bunda Pij (x), f;(X) lar ko’rilayotgan oraligda x—ning uzluksiz funksiyalaridir.
(1") sistemani vektorli ravishda

% = AX)Y + f(x) (29
X
ko’rinishda yozish mumkin. Bunda A(x) matrisa funksiya, f(x) vektor-funksiya.
Pi(X) Po(X) — Py(x) f1 ()
P,(x) P,(XxX) - P, (x f,(x
A(X): 21( ) 22( ) 2n( ) ’ f(X): 2( ) :COIOn(fl’fz’“’fn)
I:)nl (X) IDn2 (X) - I:>nn (X) fn (X)
Y1 %
Y, dy dx
Y = =colon(y,, ¥, Y,), —=| .
~ (Y1) Y25--sYn) dx | dy
Yn dx

f(x) koordinatalari, (f,, f,,.., f,) bo’lgan vektor-funksiya.

Agar (1) sistemada, ko’rilayotgan oraliqdagi x ning hamma giymatlari uchun f; (x) # Obo’lsa,

(1) sistemaga birjinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamalar sistemasi deyiladi.

Agar fi (X) =0 bo’lsa,

dy, & .

=3 Ry, ® (G=1n)
j=L

ga, birjinsli chizigli differensial tenglamalar sistemasi deyiladi.

Bir jinsli chizigli differensial tenglamalar sistemasi.

Bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar sistemasi berilgan bo’lsin
n -

dy; .
&_EP” ()Y @  (@(=1n)



Quyidagi teoremalarni osonlik bilan isbotlash mumkin.
TEOREMA 1.Agar Yiq,Yq2,.-,Yqplar (1) sistemaning yechimlari bo’lsa, u xolda

CY11,CY125-:CY1n
TEOREMA 2. Agar Y1, Y12:--:Y1inVa¥Yo1, Yo2,., Yo, lar (1) sistemaning yechimlari
bo’lsa, u xolda Y;; + Yoy,

(c=const) lar xam (1) sistemaning yechimlari bo’ladi.

Yio + ¥Yo2,eiY1n + Yo, lar xam (1) sistemaning yechimlari

bo’ladi.
Faraz etaylik (1) sistemaning xususiy yechimlari
Yiiu Y2 = Y
y_21 yjz : yin @)
Y Yn2 = Ymn
bo’lsin.
Agar bu xususiy yechimlardan tuzilgan
Yiu Y2 = Y
W (x) = Yor Y22 = VYon 20 3)
Yoi Y2 = Y

determinant nolga teng bo’lmasa, (2) yechimlar sistemasiga, (1) sistemaning fundamental
yechimlar sistemasi (fes) deyiladi.

TEOREMA 3.Agar berilgan differensial tenglamalar sistemasining koeffisiyentlari
ko’rilayotgan oraligda uzluksiz bo’lsalar, bu xolda sistemaning bu oraligda aniglangan
fundamental yechimlar sistemasi mavjuddir.

ISBOT.b,, (i,k :ﬁ) sonlaridann? tasini shunday tanlab olamizki, ulardan tuzilgan
determinant nolga teng bo’lmasin, ya’ni
b, by, by,
b b b
21 M2 x| 4
bnl an bnn

(1) sistemaningn? ta Y;, (X) xususiy yechimlarining shunday tanlab olamizkim, ular X =X, da

Vi (X) =D, boshlang’ich shartlarni qanoatlantirsin. Xususiy yechimlar ko’rilayotgan oraliqda
uzluksiz funksiyalardan iborat. (4) ga asosan ulardan tuzilgan determinant nolga teng bo’lmagani

uchun, bu xususiy yechimlar (1) sistemasining fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.
TEOREMA 4. Agar ko’rilayotgan oraligning biror Xonugtasida W (Xo) # 0bo’lmasa, u

xolda oraligning xamma nugtalarida bulmaydi W (x) = 0.
ISBOT.Teoremani isboti uchun (3) determinantning ustun elementlari bo’yicha hosilani

olamiz.

Ma’lumki n-tartibli determinantning hosilasi n—ta n-tartibli determinantlar
yig’indisiga teng bo’lib, ularning birinchisida fagat birinchi ustun elementlarining hosilasi
olinib, golgan elementlar uz xoliga qoladi, ikkinchi determinantida ikkinchi ustun
elementlarining hosilasi olinib, qolgan elementlar uz xoliga qoladi va xokazo, ya’ni



Vii Y2 — Yu — Y
. S Yor Yoo = Yo — Yon
W (x)_é S T
Ya Yoo = Yai — Ym
bundagi y|'(i lar o’rniga (1) sistemadan
9ﬂ=inuw-
dx ] ij Kj

qiymatlarni keltirib qo’ysak,
Yiu Y2 — By (X) Yii — Yn
Yar Y2 — By - Vo,

>
i=1 -
Yio Y2 — I:,ij (X)ynj ~ Ym
bu oxirgi determinant i # j bo’lmaganda u nolga teng bulib, i=j bo’lganda

P, (X)W (X) ga teng bo’ladi.
W' (0= 3P W ()
dW(x)

W) E Pii (x)dx

buni xar ikkala tomonini [xo,x] oraliqda integrallasak

IMNWH%:TiHAMWWM

Bundan

| LRi(00x
W (x) =W (x,)e™ "™ (5)
Bundan ko’rinadikim, agar W (XO) # 0bo’lmasa, u xolda W (X) # 0 bo’Imaydi.
(5) ga sistema uchun Ostrogradskiy-Liuvill formulasi deyiladi.

TEOREMA 5. Agar Yy, YiproY (K=1Ln) (1) sistemaning fundamental
yechimlar sistemasi bo’lsa, u xolda (1) sistemaning umumiy yechimi

yi<x)=ki_ckyki ©® (i=1n)

dan iborat.
ISBOT. 1 va 2 teoremalarga asosan (6), (1) sistemaning yechimi bo’ladi. Uning umumiy
yechim ekanligini ko’rsatish uchun undagi o’zgarmaslarni -cx shundayaniglab olish mumkin

bo’lsakim X=xo bo’lganda Y;(Xy) = yi(o) (7) boshlang’ich shartlarni qanoatlantiruvchi
tenglamaning xamma xususiy yechimlarini aniqlash mumkin bo’lsin yi(o) ixtiyoriy son.

(7) ni (6) ga olib borib qo’ysak ¢k ga nisbatan n-ta birjinsli bo’lmagan chiziqli algebraik
tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz.

2. CYii(Xo) = yi(O) (8)

k=1



Bu sistemaning asos determinanti Vronskiy determinantidan iborat bulib, u nolga teng
bo’lmaydi. Chunki shartga asosan Y, Yy2,.-, Yy, lar (1) sistemaning fundamental yechimlar
sistemasidan iborat.

Shuning uchun (8) sistemadan c, :C:Iar bir qiymatli aniglanadi ¢, larning bu
giymatlarini (6) ga olib borib qo’ysak boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi (1) sistemaning
xamma xususiy yechimlarini aniglash mumkin.

Misol-1Agar Y1, Yeo--s Yii»r+-Ykn, fundamental yechimlar sistemasi berilgan bo’lsa,

unga mos bo’lgan bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar sistemasini toping.
Faraz etaylik izlanayotgan tenglama
dy, ¢

d_xi = JZE; Pij (x) Y, 9) bo’lsin.

Bunda P, j (X) lar aniglanishi kerak bo’lgan noma’lum funksiyalar.
Fundamental yechimlar sistemasidan i — chisini (9) tenglamaga qo’ysak

dy, <&
—=> P . 10
dX JZE; ij (X) ykj ( )

ayniyatiga ega bo’lamiz. Bu esa P;(X) larga nisbatan 7 noma’lumli n ta tenglamalar
sistemasidan iboratdir. Bu sistemaninig asos determinanti Vronskiy determinantidan iborat
bo’lgani uchun; undan P,; (X) lar bir giymatli aniglanadi. Bu topilgan P; (X) -larni (9) tenglama

go’ysak izlangan tenglamaga ega bo’lamiz.
Buni determinant shaklida xam yozish mumkin

dy; dyy dyy  dyy

dx  dx dx dx

Yo Y Yo — Ym|=0
yn yln y2n - ynn

Misol-2y11=x+1  z12=X

y21=2 Z20=X
ikki noma’lumli y, z tenglamalarning fundamental yechimlar sistemasi berilgan bo’lsa,
tenglamani uzini aniglash.

d_y 1 0

dx

y x+1 2/=0,
y X X

% 1 1

dx

y x+1 2/=0
z X X

yiij-noma’lum funksiya, i-yechimi



x(x+1)ﬂ+22+0—0—2xd—y—xy:0
dx dx

s

dy 'y 2z

dx x-1 x(x-1)

dz 1 1 z
ol e e Lt
X X-1 x°-Xx) X

x(x+1)%+22+xy—z(x+1)—2x$—xy=
dx dx

dz
[x(x +1) - ZX]& =[(x+1) - 2]z

) dz dz
—x) 2 o (x—1 bl
(x X)dx (x-1)z X =2
@ _z
dx  x

0

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.

25.3-ilova

2. Matn gatorlariga galam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqgidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / go‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.

2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

gatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
?)
1 |Chizigli differensial tenglamalar sistemasi deb ganday
tenglamaga aytiladi?
2 | Chizigli birjinsli va birjinsli bo’lmagan tenglamalar
sistemasining umumiy ko’rinishini yozing?
3 |Fundamental yechimlar sistemasi deb, ganday
yechimga aytiladi?
4 |Sistema uchun  Ostrogradskiy-Liuvill — formulasi
qandaybo’ladi?
5 |Fundamental yechimlar sistemasi berilgan bo’lsa,

sistemaning umumiy yechimi ganday bo’ladi?




25.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshiriqni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

25.5-ilova
“Bir jinsli chiziqli differenstial tenglamalar sistemasi. Ostrogradskiy-liuvill formulasi”
mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Differensial tenglamalar sistemasini yeching

! ar - 1

df Yy’
L. { dy ot
At x
[ni'.r oy
t i
2 { f{{;,r 4
l dt
!;F.r ,
—_— =1y
f
4 f{{;,r 1 g
lm = — — &y
dr B i
dar (z—y)
1. { dy i

&=

Tavsiya etilgan adabiyotlar

Asosiy
1. Saloxiddinov M.S. Nasriddinov G.N. Acocuii Ba Kymmum4a yKyB aga0uéTiapu xaMaa axoopor
MaHOaaapu
Acocuii agabuériap
121. Morris Tenebout, Harry Pollard. Ordinary Differential Equations. Birkhhauzer. Germany,
2010.
122. Robinson J.C. An Introduction to Ordinary Differential Equations. Cambridge University
Press 2013.
123. Crenanos B.B. Kypc muddepenumnansupix ypasaenuit. M. KomKuaura/ URSS 2006.-472c.
124. Onbcronen JLE. nddepennnanbubie ypaBHEHHS UBapuallioHHOencumineHue. M.
KomKuura/ URSS 2006.-312¢
125. Oununmos A.D. CoopHuk 3a1a4 1o nudepeHnuaibHpM ypaBHenusim. M.: Hayka, 1979

(5-¢ u3nanue).



Kymumua agadouériaap

126. Mupsuéen III.M. DpxuH Ba (papoBOH, IEMOKPATHK Y30EKHCTOH IaBIATHHM GMpraiukia
Gapro sTamm3. Y36exucron PecryGmukacu IIpe3smaeHTH TaBO3MMHTA KHPHIIHII TAHTAHAIM
Mapocumura OarunutanraH Omuii Maknmuc mnanaTalapUHUHT KyIIMa Ma)KIHCHAArd HYTK,
Tomkenrt, 2016. 56-6.

127. Mup3suées LI1.M. TaHkuIu# TaxJIUI, KATHHIA TaAPTHO-MHTHU30M Ba IIaXCUH KaBOOTapiIvK —
xap Oup paxOap (aOTUATHHHHT KYHIAJIUK Koujacw Oyiuinn kepak. Mamimakatumusau 2016
Wnnna WOKTUMOMNM-UKTUCOAUM PUBOXKIAHTHPHUIIHUHT acocuil sikyHimapu Ba 2017 imnra
MYJDKaJUIlaHTaH MKTHCOJMH NACTYpPHUHT 3HT MYXHM YCTYBOp WyHalWIDIapura OardIIlIaHTaH
Basupnap MaxkaMacHHUHI KEHTaWTHpUITaHMaXIUCHIArd Mabpy3a,2017 #un 14 sHBapp —
Tomkent, V36ekucron, 2017. 104-6.

128. Mup3zuées ILI.M. KonyH ycryBOpaurn Ba HHCOH MaH(aaTIapuHH TabMUHIANI-IOPT
TApaKKUETH Ba XaJK (GapOBOHIMIMHUHI rapoBH. Y36eknctoH Pecny6mmkacu Koncturynmscu
KaOyJl KWJIMHTAaHHHUHT 24 Wyurura OarviulaHTaH TaHTaHaJId MapocuMJard mawpysa. 2016
it 7 nexaGpo- Tomkent, Y36exucron, 2017. 48-6.

129, Mupsuées 11I.M. Byrook kenaxaruMU3HH Mapj Ba OJWKaHOO XajdKuMHU3 OwiaH Oupra
Kypamu3. Maskyp kuto6nan Y3bekucron Pecny6mukacu Ipesunentu lllapkaT Mup3uéeBHMHT
2016 wwun 1 HosOpman 24 HosiOpra kamap Kopakammnorucron PecnyOnmukacu,BuiiosTiap Ba
TomkeHT maxpu cailioBUMIIApH BaKWILIApH OWJIAaH YTKA3WITAH CAMIOBOJIIM YydYpaillyBiapuaa
cy3maran HyTKIapu ypuH onran.-Tomkent, Y36ekucron, 2017, 488-6.

130. CanoxutrmuuoB M.C., Hacputnuaos I'.H. Opnwnii muddepenmuman TeHriaManap.
TomkenT, “ Y36exnucron”, 1994.

131.  bubukos FO.H. Kypc oObikHOBeHHBIX quddepeHmanbabix ypasaennid. M., 1991. 314 c.

132.  TlerpoBckuit W.I'. Jlekiuu 1mo Teopuu OOBIKHOBEHHBIX TU(QepeHINATBHBIX YpaBHEHHH.
M.: m31-Bo Mock. YH-Ta. 1984.

133. JHemumoBuu B.I1. Jleknuu no Maremarndeckord Teopun ycroiunBoct. M.: Hayka, 1987.

134. denoprok M.B. O6sikHOBeHHBIE Auddeperansabie ypasHenus. M.: Hayka.1980.

135. Cawmotinenko A.M. u ap. nuddepeHiuanbabie ypasaenus. M., 1989. 384 c.

136. Awmenskun B.B. [luddepeniinaibHoe ypaBHeHue B npuiiokeHusax. M.: Hayka. 1987.

137. Kanangapos A.Jl., Mepaxxora I11.b. luddepennman TeHrnaMaaapaan Macaaiap
tymramu. byxopo. “Aypmona”, 2013

HNuTepHeT cauTiiapu
138. www.lib.homelinex.org/math
139. www.eknigu.com/lib/Mathematics/
140. www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC

26-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Bir jinsli bo’Imagan chiziqli differenstial tenglamalar sistemasi
O’zgarmaslarni variatsiyalash usuli” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim
texnologiyasi modeli
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26-ma’ruza

Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial
tenglamalar sistemasi O’zgarmaslarni
variatsiyalash usuli.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi 1.Bir jinsli bo’lmagan chizigli  differenstial
tenglamalar sistemasi
2.0’zgarmaslarni variasiyalash usuli.

Asosiy tushuncha va atamalar Chizigli  tenglamala  sistemasi, birjinsli  va

birjinslibo’lmagan tenglamalar sistemasi, variasiyalash
metodi, xarakteristik tenglama, xususiy yechim,
umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning

matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning

hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Bir jinsli bo’Imagan chiziqli differenstial tenglamalar sistemasi O’zgarmaslarni
variatsiyalash usuli" ma’ruza texnologik xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(26.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial tenglamalar |savollarga javob
sistemasini umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2)O’zgarmaslarni variatsiyalash usuli?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(26.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(26.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5. Bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasining bitta
Xususiy yechimi berilgan bo’lsa, uni yechish nimadan
iborat?

6. Sistema uchun o’zgarmaslarni variasiyalash nimadan
iborat?

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini




2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va

baholanadi(26.3-26.4ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(26.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

26.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo™

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

26.2-ilova

"Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial tenglamalar sistemasi O’zgarmaslarni
variatsiyalash usuli** mavzusi bo‘yicha tarqatma material

n

dy,
B 2P0y + 10

dan iborat.

sistemasining koeffisiyentlaridan tuzilgan

0 (@=1Ln)

Bunda Pij(x) va fi(x) lar ko’rilayotgan oraliqda

X

Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamalar sistemasining sodda ko’rinishi

ning uzluksiz funksiyasidir (1)




dy n
o =iy @
i=
sistemaga, (1) tenglamalar sistemasiga mos bo’lgan bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar
sistemasi deyiladi.

TEOREMA. Agar Yi lar (1) sistemaning xususiy yechimlari bo’lsa uning umumiy
yechimini topish, unga mos bo’lgan bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar sistemasini
umumiy yechimini topishga keltiriladi.

ISBOT. yi=Yi+z (3) almashtirishini olamiz bunda z; yangi no’malum funksiya.

(3) ni (1) sistemaga qo’ysak

dfYi +z;) &

Z i)Y +2z5)+ F(X)

dx
yoki
dy. dz. n n
dx dx JZ:l'J()J jzzlll()J X)) @
lekin dizznlpij (X)YJ- +f (%)
dx 3

bo’lgan uchun (4) sistemadan
dz,
— =Rz 5)
dx j=1

ga ega bo’lamiz. Bu esa bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar sistemadir. Faraz etaylik (5)
sistemaning umumiy yechimi

n
Z; = ch Yii
k=1

bo’lsin u vaqtda (3) ga asosan (1) sistemaning umumiy yechimi

Vi =Y + 2.6 Vi
ko1

dan iborat bo’ladi.
Sistema uchun o’zgarmaslarni variasiyalash metodi
(Lagranj metodi).

TEOREMA. Agar (1) sistemaga mos bo’lgan (2) bir jinsli chizigli differensial tenglama
sistemani umumiy yechimi ma’lum bo’lsa, (1) sistemaning umumiy yechimi kvadratura
yordamida aniqlanadi.

ISBOT. Faraz etaylik (2) sistemaning umumiy yechimi

Yy, = ZC Y 5)

bo’lsin. Bunda ¢k ni x ning funksiyasi deb ck(x) larni aniglash uchun (5) ni (1) ga olib borib
qo’yamiz:

>, (0¥, + 2, (Y, = 2R, 002,00y, + (9
okl 3., 0%, + 36, (Y, 2R, 09%,1= £,09 ©

Y lar (2) sistemaning fundamental yechimlar sistemasi bo’lgani uchun kvadrat qavs
ichidagi ifoda nolga teng bo’ladi u holda (6) dan



bu esa ¢, (x) larga nisbatan n noma’lumli # - ta bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasidan
iborat bo’lib, uning asos determinanti W (X) # O bo’lmagani uchun (7) sistemadanc/ (x) lar bir
qiymatli aniqlanadi, ya’ni
9= 3 W9 (0
W(x)

m=1

bunda W_, (x) Vronskiy determinantining W (X), y,, elementining algebraik tuldiruvchisidir.
Keyingi tenglikning x, dan x oralig’ida integrallasak

¢ (x)= mzn;JzV\\:\?ka();) f,(X)dx + 7k 7, = const k=1n (8).

ni (5) ga qo’ysak, (1) sistemaning umumiy yechimi

>y 3 [ ) g

Yi(x)zéﬂ}’ki +Zyki2j

i mixo W(X)
ga ega bo’lamiz. Bundagi birinchi summa (2) sistemaning umumiy yechimi bo’lib, ikkinchi
summa esa (1) sistemaning xususiy yechimidir.

Misol-1
{.f; =y + 2et

Vv =x+t*
Yechish:
Berilgan sistemaga mos bir jinsli sistema tuzib olamiz
Xr=y §
{j =X ()
Bu sistemaga Eyler usulini qo’llaymiz
{x = qe’t

y = fGJE.F.t
Ko’rinishdagi xususiy yechimni izlaymiz:
{A’; = ale™

:l" — fg;tef.t

Bu ifodani (*) ga qo’yamiz:
ﬂfj_é";‘t _ 'G)E.F.t =0
ﬁie.ﬁ.t _ ﬂ,eit =0
Bu sistemaga mos xarakteristik tenglama tuzamiz:

D(A) = ‘jl _Al‘ =0 - xarakteristik tenglama
A—-1=0
}'.1 = l J}'..z = _1
Ay =1 uchun «,p larniizlaymiz:
a—fF=0
{cr —p=0 — “=F
a=1 [ =

x = et X, = : .
{ = { * 7, —xususiy yechim.

e
j." — '61 E.f.t . e
A =—1 uchun «,p larniizlaymiz:



{—ar—ﬁ:o

—a—fF=0
a=1 =—1
x = qe’t x,=e" : :
{' e = { - _. —Xususiy yechim,
J:::SE‘” Y, = —e~"
Demak mos bir jinsli sistemaning umumiy yechim ko’rinishi quyidagicha:
{.x = €%, + Ca X5 {x =c et + et mos bir jinsli sistemaning
V=0CV+ 000 v =c.et—c,e’t umumiy yechimi

Endi bundan sistemaning umumiy yechimini topamiz:

Buning uchun mos bir jinsli sistemaning umumiy yechimidan foydalanamiz:
{.x =c,ef + et

v=c,e—c,e’"

Bunga varriatsialash usulini qo’llaymiz:

{"31 = c4(1)
€, =2 (T)

{.x =c,(t)e* + c,(D)e™*

deb olamiz. Bundan

. (tt)

y=cy(t)e" —cy(t)e”"
endi hosilalarini olamiz:
{.x'; =ci(te*+c (e +ci(t)e™ " —c,(D)et
v=cl(t)et+c,(t)e" —ci(t)e "+, (t)e™t
Demak
{ci(tjet +c5(t)e " = 2et

ci(B)ef —ci(De ™ =t?
Bu sistemadan ¢4 () va ¢, (t) larni topamiz.

# £ 2 1 o) #
2ci(t)e" = 2e" + ¢t~ ci(t) =5 et +1
' —t 7 et t 1 2 = 1
ci(t)e " =2e"—e —Ef ch () = 2t _Efzeﬁ

Integrallaymiz:
g 1 . .

c,(t) =t +§(—f4 —2(t+1))e " + ¢4

4 = €y, —const.

1., 1 .
& (t) = Ee‘” —E(f‘ —2(t—1))e"+e,
¢,(t) va c,(t) larni (**) ga olib borib qo’yamiz.
[ 1 . f f 1 7f 1 7 f f
X = (r —5 20+ 1))e™ + CI)E“ + (Ee“ —5 (" - 2(t— 1))€”+€:)€_”

N

1 32 T T 1 qF 1 7 T T
V= (r -5 (t*+2(t+1))e "+ CI)E” — (E e-* —E(f‘ — 2(t — 1))€”+c2)€‘”
Bu berilgan sistemaning umumiy yechimi.




dy 3.2
T =y—-Z+=X
y 2

dz

dx
Bunga mos bo’lgan bir jinsli tenglamani tuzamiz.

{Y=y—z

7'=-4y -2z

buning umumiy yechimini topamiz.
y'=y-z Y=y -7'=(y-2)-(-4y-22)=5y +z
z=y-y"  y'=5y+y-y’

=—4y -2z +1+4x

yﬂ_|_y’_6y:0 lz_i_/’t_G:O /112:_212

Ay A, =2 y=ce > +c,e”

z=ce ¥ +c,e™ —(-3ce™ +2c,e™)=4ce™ —c,e
1 2 1 2 1 2

{y —c,e”™ +c,e®

z=4ce”™ —c,e””
(7) sistemani tuzamiz.

9)

c,(x)e > +cj(x)e* = g x?

4c;(x)e > —c)(x)e® =1+ 4x

’ 1 -3x 3 2
C,(X)==e""| =X +4x+1
() =¢ (2 j

1
¢, (x) = ge‘zx (— 6Xx° + 4x +1)
Endi bularni integrallaymiz.

J‘eax pm(x)dX:eax|:pm(X) _ pr,n(x) + pr,;lgx)}

o a’ a

shu formulaga asosan

3 2
1 3x AX +4x+1 3x+4 3 1 3X [, 2
c,(X)=—e — +— |+, =—e" (X" +2X)+
1() 5 3 9 27 71 10 ( ) §21

1 —B6X? +4x+1 -12x+4 -12 1 ., 2
c.(xX)==¢e - + +y,=——e 7 (3X" +X)+
2() 5 |: S 4 —8:| V2 5 ( ) 25

c,(X) va C,(X) larni(9) ga olib borib qo’ysak
2

Y00 =rie  + 7,07~

Z(x) =4y, —y,e +x* +x



berilgan tenglamaning umumiy yechimiga ega bo’lamiz.

26.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qgatorlariga galam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne [Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
@)

1 |Bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasining bitta
xususiy yechimi berilgan bo’lsa, uni yechish nimadan
iborat?

2 |Sistema uchun o’zgarmaslarni variasiyalash nimadan
iborat?

3 n-chi tartibli bir jinsli bo’Imagan chiziqli tenglamalar
sistemasini yozing?

4 Yronskiy determinantini ayting?

5 fundamental yechimlar sistemasi qanday bo’ladi?

26.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

26.5-ilova
"Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differenstial tenglamalar sistemasi O’zgarmaslarni
variatsiyalash usuli"' mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar



Sistemani o’zgarmasni variasiyalash usuli bilan yeching.

X+2y =3t
y—2x=4

y=xXx+3y—¢

X =2X+4Yy +cost

|
{)’(:3x+y+et
|

y =—X—-2y+sint

X=X+ Yy—cost

X=3x-2y
7.
y=2x—y+et

y == —y —2X+Cost +sint

X+y—-2x=0
y+Xx—2y=—e'sint

X=Y
y = —Xx+4/cost

y=2x—y+15e'\t

X+2X—y=—€"

{X:SX—Zy
{y+3y—2x:6e2t
X=y

10.
y =—X+7/cost
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1.

Ma’ruza mashg’ulot.

“O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli tenglamalar sistemasi” ma’ruza

mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

27-ma’ruza

O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli
tenglamalar sistemasi.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli
differensial tenglamalar sistemasi.

2.Xarakteristikk tenglama bog’liq holda tenglama
ildizlarini toppish.

Asosiy tushuncha va atamalar

Chizigli tenglamalar sistemasi, bir jinsli va bir jinsli
bo’lmagan tenglamalar sistemasi, variasiyalash
metodi, xarakteristik tenglama, xususiy yechim,
umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga

gabul qilish

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
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o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish|sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira|talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;

olishini rivojlantirish; analitik-sintetik| 3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;| gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish; | fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqgil| Differensial tenglamani  matematik-komunikativ
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga| kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni| tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
rivojlantirish; Differensial tenglamani| individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi| intizomlashtirishlar o’rganildi.

sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

Ta'lim usuli va texnikasi instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,
Ta'lim shakli frontal; jamoaviy;
Ta'lim vositalari Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari, proektor,
axborot texnologiylari vositalari.

Ta'lim berish sharoiti Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.
Manitoring va baholash Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli tenglamalar sistemasi" ma’ruza
texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(27.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli tenglamalar |savollarga javob
sistemasini umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2) Xarakteristik tenglama deganda ganday tenglamaga
aytiladi?

Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.

2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(27.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(27.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;

materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  [guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish va bilimlarini ishlaydilar,




mustahkamlash
mumkin:

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2. Zamon talablarini bajarishda kadrlarning

malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish,

nimalarni tagoza etadi?

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi roli hamda uning rivoji nimalardaniborat deb
bilasiz?

5. Sistema uchun xarakteristik tenglamani yozing?

6. Xarakteristik tenglama karrali ildizlarga ega bo’lsa,
unga mos xususiy yechimlar ganday topiladi?

7. Xarakteristik tenglama kompleks ildizlarga ega
bo’lsa, unga mos xususiy yechimlar qanday topiladi?

magsadida quyidagi savollar berish

2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

asoaiylarni
yozadilar.
Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(27.3-27.4ilovalar).

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(27.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

27.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me'zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "gonigarli"




0-54%-- "qonigarsiz".
27.2-ilova
"O’zgarmas koeffisientli chiziqgli bir jinsli tenglamalar sistemasi”’
mavzusi bo‘yicha tarqatma material

O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli differensial tenglamalar sistemasi.
Bunday sistemaning sodda ko’rinishi
dy, _
&:;aijyj"‘fi(x) 2) (i=1n)
j=

dan iborat, bunda a; o’zgarmas sonlar. fi (X) esa ko’rilayotgan oraligda aniqlangan va uzluksiz

funksiyadir.

Ma’lumki, bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamalar sistemasining umumiy
yechimini topish uchun, unga mos bo’lgan bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar
sistemasining umumiy yechimini topishga to’g’r1 keladi.

Shuning uchun xam biz dastavval o’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli chiziqli differensial
tenglamalar sistemasining umumiy yechimini kvadraturasiz topish usulini garaymiz.

Bir jinsli, o’zgarmas koeffisiyentli chiziqli differensial tenglamalar sistemasi berilgan
bo’lsin.

dy, &
—_ = a.v.
=Y 2)
Ma’lumki (2) sistemani, unga ekvivalent bo’lgan bitta n-tartibli differensial tenglamaga

keltirish mumkin.

Shuning uchun (2) sistemasining xususiy yechimlarini
AX

Y. =78, Yo =767 ' yn:7nelx (3)

ko’rinishda izlaymiz.
Bunda ;val lar o’zgarmas sonlardir.

Ularni shunday tanlab olamizki (3), (2) sistemani gqanoatlantirsin.
Buning uchun (2) ga (3) olib borib qo’yamiz.

Ay,e®™ =Y a;y,eAx yoki Ay, => a,y; buniochib yozsak
=1 =1

(@, —A)yy ta,y, +agy; +...+3,7, =0

A,y +(@y —A)y, +ayy, ... +a,,7, =0 (4).
an17/1 + an27/2 + an37/3 o + (ann _ﬂ“)yn =

Bu Y,,7,,---)» larga nisbatan bir jinsli algebraik tenglamalar sistemasidir.Bu sistema

trivial bo’lmagan yechimga ega bulishligi uchun, uning asos determinanti nolga teng bo’lishi
Zarur.

a, -4 a, As.... 2y,
AA)=| a, a, -4 Ay....8,, |=0 (5).
a, a,, Ayg.....8, -4

(5) ga (2) sistemaga mos bo’lgan xarakteristik tenglama deyiladi. Uning ildizlariga xarakteristik
son deyiladi.

(5) Aga nishatan n- darajali algebraik tenglamadir

(3), (2) sistemaning xususiy yechimi bo’lishligi uchun A (5) xarakteristik tenglamaning
ildizi bo’lishi kerak.



(4) ning koeffisiyentlaridan ushbu matrisani tuzamiz

a, -4 a, Qy5.... 8,
u(A)=| a, a,-A4 Ayg.... 8y, (6).
a, a,, Q....a, -4

a) Faraz etaylik xarakteristik tenglamaning 7;,7,,...,7, ildizlari haqiqiy va bir-biriga
teng bo’lmasin.

Agar A = A, ildizni (5) ga olib borib qo’ysak

A(4;)=0 (7)  bo’ladi

Isbot etamizkim A = A, qiymatda (5) determinantning xech bo’Imaganda n — 1 tartibli

minorlaridan biri nolga teng bo’Imaydi.
Hagigatan xam A = A; xarakteristik tenglamaning oddiy ildizi bo’lgani uchun

dA(A)
— =A'"(1.)=0 8
TRG) ®
nolga teng bo’Imaydi.
Ikkinchi tomondan
-1 C PRI Ay ap — A 1n
A'(A)=|0 a, —A4... a,, |+ a, —1l.. o |t
0 2 N a,, — 4 a,, 0. a, -4
(9)
a, — 4 a, 0
+| ay Ay -—A.. 0[==>A,)
ay Appees - -

Bunda A, (1), A(A) determinantdagi @,, — A elementining algebraik tuldiruvchisi
bo’ladiAgar A =A; kiymatini (9) keltirib qo’ysak (8) ga asosan A, (ﬂj) larning xech
bo’lmaganda biri nolga teng bo’lmaydi, ya’ni (9) dagi n-1 tartibli determinantlardan xech
bo’lmaganda biri nolga teng bo’Imaydi.

Bundan, (6) matrisaning rangi n-1 ga tengligi kelib chiqadi. Ya’ni (4) sistemadagi
tenglamalardan biri qolganlarini natijasi ekanligi kelib chigadi.

U xolda (4) sistema trivial bo’lmagany ;;,7,,....7 s Yechimlarga ega . Lekin
matrisaning rangi n-1  ga teng bo’lgani uchun, bu ildizlar bir-biridan o’zgarmas songa fark
kiladi.

Vi =CiAur 7i2 =C A7 =Ci A,

Bunda A ji lar o’zgarmas sonlardir.

Agar C; =1 teng deb, bu qgiymatlarni (3) ga qo’ysak, xarakteristik tenglamaning A =4,
ildiziga mos bo’lgan (2) sistemaning xususiy yechimlari.
yu=Ae, vy, =A% .y, =A%, (10
ga ega bo’lamiz.

Ma’lumki (2) sistemaning xususiy yechimlarini biror o’zgarmas songa ko’paytirsak, xosil
bo’lgan ifoda yana berilgan sistemaning yechimi bo’ladi.



Shunga kura, xarakteristik tenglamaning %, 75,..-,¥, ildizlari uchun yukoridagi muloxazalarni

ishlatsak, sistemaning n- ta (10) ko’rinishdagi xususiy yechimlarini aniqlash mumkin.
Isbot etish mumkinkim, bu topilgan xususiy yechimlar, berilgan  sistemaning
fundamental yechimlar sistemasini tashkil etadi.

Misol 1
X=2x+y x=re" y=re" tenglamaga
y=3Xx+4y
go'ysak
{(2—/1)71+72 =0 *)
3y, +(4-A)y,=0
xarakteristik tenglama tuzamiz
2-1 1 )
=0 A°—-64+5=0 A, =1 A,=5
3 4-1
11 y1+7,=0 1i==r,  r,=-1 7=
' 3y, +3y,=0 Xy = e' Yo = —€' ‘Cl
PR -3y, +7,=0 72 =3y, yn=-1 y,=1
i 3y.:-7,=0 X2 =e” Yo =3e” ‘Cz

X(t) =c,X,, +C,X, =ce' +c,e”
{y(t) =C, X, +C,X,, =—C,e" +3c,e™
b) Faraz etaylik xarakteristik tenglama /11 =a+ iﬂ konpleks ildizga ega bo’lsin. Xarakteristik
tenglamaning koeffisiyentlari hagigiy sonalardan iborat bo’lgani uchun u & + iﬂ ga go’shma
bo’lgan /12 =a-— iﬂ kompleks ildizga xam ega bo’ladi..

Xarakteristik tenglamaning /11 =a+I ,B ildiziga mos bo’lgan (2) sistemaning yechimi

y, =y« =y ee” =y e™(cos K +isin )
7 j kompleks son bo’lgani uchun uni y; = A+ iﬂ,z ,ko’rinishda yozish mumkin. U xolda

Yi :(7/ij +i}/2j)eaX(COS,BX+Sin ﬂx):eax(yij COSIBX_sz sin ) +
+ie” (y; sin X+ y,; cos AX)
Yij :eaxo/ij cos X — y,; sin BX)

Yo =€ (y; sin BX +y,; cos fX) (J=1n)

yechimlarga ega bulamiz. Bundan kurinadikim xarakteristik tenglamaning bir juft kompleks
ildiziga (2) sistemaning 2 ta haqigiy yechimi mos keladi.

Misol 2



X=X+Yy at it
X=y.e =4
{y=—2x+3y 71 y=7%

@a-A)y,+y,=0 1-4 1
{—2y1+(3—,1)72=0 2 3—/1‘:

A —4x+5=0  A,=2%] A =2+i
{— @L+0)y, +7,=0
—- 2y, +@A-10)y, =0
X =e® =e*(cost +isint)

7/2:(1+i)71 71 =1 72:1+i

V=01+i)e®" =e*(cost +isint) + (cost +sin t)

x,, =e? cost Y., =€’ (cost —sint)
. . 171
X,, =e® sint Y, =e?(cost +sint)
{x(t) =c,e” cost +c,e” sin t=e*(c, cost +c, sin t)

y(t) =e?[(c, +¢,) cost +(c, —c,) sin t]
v) Faraz etaylik xarakteristik tenglama karrali ildizlarga ega bulsin.

U xolda sistemaning umumiy yechimini oldingi metodlar bilan topa olmaymiz. Lekin bu
xolda xam uning umumiy yechimini elementar funksiyalar yordamida topish mumkin.

O’zgarmas koeffisiyentli chizikli differensial tenglamada kurgan edikim agar A j

xarakteristik tenglamaning k- karrali ildizi bulsa, tenglamaning bu ildizlariga mos bo’lgan k ta
chizikli boglik bo’lmagan yechimlari mavjud bo’ladi.
Sistema uchun kuyidagi teoremani isbotsiz keltiramiz.

TEOREMA. Agarxlj xarakteristik tenglamaning k karrali ildizi bulsa, bu ildizga mos
bo’lgan (2) sistemaning yechimlari
—_n® Ajx —n® Ajx —_n®
Y, = pa(x)e, Y, =pa(x)e’ ...y, =pe
ko’rinishda bo’ladi.

Bunda p®™ (x) (i =1n)larx ga nisbatan darajasi k —1 dan katta bo’lmaganko’p

xadlilardir. Bu ko’p =xadlilarning xar birida  kta o’zgarmas sonlar qatnashadi. Bu
ko’pxadlilarning xammasidagi xamma koeffisiyentlardan k tasi ixtiyoriy bo’lib, qolgan

AjX (11)

T

koeffisiyentlar shu & ta koeffisiyentlar orgali ifodalanadi.Xususiy xolda ﬁ‘_)l(x)
ko’pxadlilar 0’zgarmas songa teng bo’lishi mumkin. Bu xolda A ; xarakteristik ildizga mos
bo’lgan (2) sistemaning yechimi
y, =y,e™ (1=1n) bo’ladi.

Bundagi ﬂ.i sonlardan k tasi ixtiyoriy bo’lib, qolgank —n koeffisiyentlar ular orgali
ifodalanadi.

Amaliyotda plﬁi_)l (X)  ko’pxadlilarning koeffisiyentlarini topish uchun, ularni berilgan

(2) sistemaga kuyib, bu ko’pxadlalarning koeffisiyentlariga nisbatan tenglamalar sistemasiga ega
bulamiz. Bu koeffisiyentlardan k tasini ixtiyoriy deb, golgan koeffisiyentlarni ular orqali
ifodasini topamiz.

Misol 3



X=2X—-Y—1 x=ye" y=ye* z=ye"
y=2X—-Yy-—-22

Z=—X+ y+ 22

2=y, =v,-73=0 2-4 -1 -1

2y, —(L+ A)y, — 2y, =0 2  —(1+4) -2|=0
-y, +y,+(2-A)y; =0 -1 1 2-1
(A-1)°=0 Ao =1

X=(a, +a,t+a,t’)e

y = (b, +b,t +b,t*)e'

Z2=(q, +q,t +qst°)e’
bularni  berilgan tenglama kuyib, anigmas koeffisiyentlar ~metodidan
a,, b, @, 1=123larga nisbatan tenglamalar sistemasiga ega bulamiz.

—a, +a, +b +0, =0 a,-b —-q,+q,=0
—a, +2a,+b,+q,=0 a, —b,-q,+29,=0
—a; +b; +q; =0 a; —b;—q;=0

—2a, +2b, +b, +2q, =0

—2a, +2b, +2b, +2q, =0

—2a, +2b, + 20, =0

bulardan

azzal_bl_ql a, =0 b3:O g, =0
b, =2a, —2b, —1q,

J, =—a, +b1 +0,

yechimlar

X= [a'l +(a, —b, - ql)t]et

y=[b, +2(a, —b, —q,)t]e"
X= [ql —(a, b, - q1)'[]et

xXususiy yechimlarni topish

y &l b,=0 q,=0

X, = (L +t)e Y., = 2te' z,, =—te'
2 a =0 b, =1 g, =0

X,, =—te' Y =0 — 2t)e’ Z,, =te'
3) a, =0 b, =0 g, =1

X, =—te' Ya, =—2te' Z,, =(1+1t)e
Agar da

a, =C, b, =c, a, —b, — 0, =C,desak

foydalansak



X(t) = (c, +c,t)e
y(t) =(c, + 2c,t)e’
Z(t) = [(Cl —C; — Cs) - Cst]et

27.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qoyib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |[Sistema uchun o’zgarmaslarni variasiyalash nimadan
iborat?

2 | Xarakteristik tenglama Kkarrali ildizlarga ega bo’lsa,
unga mos xususiy yechimlar ganday topiladi?

3 | Xarakteristik tenglama kompleks ildizlarga ega bulsa,
unga mos xususiy yechimlar
ganday topiladi?

4 |Bir jinsli o’zgarmas koeffisiyentli tenglamalar
sistemasining umumiy ko’rinishi ganday?

5 pistema uchun xarakteristik tenglamani yozing?

27.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshiriqni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi ~ fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.



27.5-ilova
"O’zgarmas koeffisientli chiziqgli bir jinsli tenglamalar sistemasi’’ mavzusi bo‘yicha
mustaqil ish uchun savollar

Tenglamalar sistemasini yeching

X=4y—-2z7-3X X=X+X-Y
y=2+X y=X+Yy—-2
7=6X—-6y+5z : 2=2X-Y
(4 1“@:2“g:—ﬂ (%zL,@:ZMQ:—Q
X=2X—-Yy—1 X=2X+22-Yy
y=3x-2y-3z y=X+2z
, 4. |,
1=27—-X+Yy 1=y—-2X-12
(4, =0, 4, =1, 4, =1) (4 =1 2, =+1)
X=3X—-y+12 X=2X—-Yy+2Z
Yy=X+Yy+1Z y=X+2y-12
Z=4x-y+4z 1=X—-Yy+22
(=1 4, =2, 1,=5) (=1 4 =2, 1,=3)
X=4x-y X=2X—-y—-1Z
y=3X+Yy—-2 y=2Xx—-y-—-22
1=X+12 2=27—-X+Y
(4:2“@:2“@=2) & 1, A, = L,Q:Q
X=2X+Y X=Yy—-2Z—-X
y=2y+4z y=4x+y
1=X-12 z_2x+y Z
(£=0.2,=0, 4,=3) (=1 2y =1 4y =-1)
X=X—-Yy+1Z X=3X—-2y-12
y=x+y-z y=3x—-4y-3z
t 2=271-Yy e 2=2x-4y

(;{1:1, 22:1,1322) (11:2’ 12:2’/13:_5)



13.

X=y—-2X—-22

Yy =X-2y+2z2 >.<=3X—y—3z
7 =3x—3y +52 14. 3y =—6X+ 2y + 62
7=6Xx—-2y-6z

(11:3’ A =-1 13:_1)
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28-Ma’ruza mashg’ulot.

1.

“O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasi”

ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

28-ma’ruza

O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli
bo’lmagan tenglamalar sistemasi.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakili

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. O’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli
bo’lmagan differensial tenglamalar sistemasi.
2. O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli
bo’lmagan tenglamalar sistemasini umumiy yechimini
topish

Asosiy tushuncha va atamalar

Chizigli tenglamalar sistemasi, bir jinsli va bir jinsli
bo’lmagan tenglamalar sistemasi, variasiyalash
metodi, xarakteristik tenglama, xususiy yechim,
umumiy yechim.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv  faoliyatga, mustagqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli bo’Imagan tenglamalar sistemasi"’
ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(28.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) O’zgarmas koeffisientli chizigli bir jinsli tenglamalar |savollarga javob
sistemasini umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2) Xarakteristik tenglama deganda ganday tenglamaga
aytiladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(28.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(28.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2. Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat |savollarga javob
tarixidagi roli hamda uning rivoji nimalardan iborat deb |beradilar; misol
bilasiz? va masalalarni
5. Sistema uchun xarakteristik tenglamani yozing? daftarda
6. O’zgarmas koeffisiyentli differensial tenglamalar echadilar.
sistemasini umumiy ko’rinishini yozing? Guruh liderlari
7. Xarakteristik tenglama kompleks ildizlarga ega topshiriglar
bo’lsa, unga mos xususiy yechimlar ganday topiladi? javoblarini
aytadilar.




2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(28.3-28.4 ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(28.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

28.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo™

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

28.2-ilova

""O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasi'’ mavzusi

bo‘yicha tarqatma material

O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamalar sistemasini
umumiy ko’rinishi

a,
dx

Zn:aijyj + () @)

dan iborat, bunda @; o’zgarmas sonlar. f.(X) esa ko’rilayotgan oraliqda aniglangan va

uzluksiz funksiyadir.
O’zgarmas koeffisientli chiziqli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasi quyidagi ko’rinishda

yozamiz

Xp = Oy X T oo T

a.,x, + (), i=1.,n (1)




chizigli bir jinsli bo’lmagan tenglamaning xususiy yechimini ham fi (t) funksiyalar

b, +bt++b t", e”, cos Bt, sin Bt ko’rinishdagi funksiyalarning yig’indisi, ko’paytmasi
va ularning yig’indisidan iborat bo’lsa, noma’lum koeffisiyentlar usuli bilan qidirish mumkin.
Albatta, bu yerda ham (ayrim o’zgarishlar bilan) xuddi o’zgarmas koeffisiyentli

tenglamalardagidek ish qgilinadi. Agar f. (t) =P, (t)67 " bo’lib, P, (t) — M, tartibli ko’phad
bo’lsa, (1) tenglamaning xususiy yechimi tst (t)e7 " ko’rinshda emas,
x Q. (t)e", i=L...n

m+s
ko’rinishda qidiriladi, bu yerda ern s (t)— M+ S tartibli, noma’lum koeffisiyentli ko’phad;

M =MmaxXm,; agar y xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lmasa S =0, agar ¥ xarakteristik
tenglamaning ildizi bo’lmasa, s sifatida bu ildizning karraligini olish kerak. (9) dagi noma’lum

koeffisiyentlar (9) ifodani (8) tenglamaga qo’yib, o’xshash hadlar koeffisiyentlarini
tenglashtirish yordamida topiladi.

fi(t) funksiya e*cospt va e”sinft funksiyalami o’z ichiga olgan bo’lib,
¥ = a +1[ xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lganda ham (9) ifodadagi ko’phadning tartibi
yuqoridagiga o’xshash aniqlanadi.

X =Yy+sint
Misol. < sitemani yeching.
y=-x
X=Y
Yechimi. ) bir jinsli sistemaning umumiy yechimini topib olamiz. Bu
y =X
tenglamaning xarakteristik tenglamasini tuzamiz:
-4 1
-1 i
Uning ildizlari ﬂl =1 va /12 = —I. Demak, bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi

X =C, cost+C,sint,

y =—C,sint+C, cost
ko’rinishda bo’lar ekan.
Bizning misolimizda ¢ =0, =1, y =a+i1f =1 xarakteristik tenglamaning bir
karrali ildizi bo’lgani uchun, berilgan tenglamaning xususiy yechimini

x =(a, +a,t)sint +(a, +a,t)cost,
y = (b, +b,t)sint + (b, +b,t)cost

ko’rinishda qidiramiz. Buni tenglamalar sistemasiga qo’yib @, va bi larni topish uchun
tenglamalarga ega bo’lamiz:
a+a,=b, a,-a,=b+1 b,+a,=0, a,-b,=0, b +b,+a,=0.
Bu tenglamalardan
a1 :a3 =a4+b2 =b3 :0, bl :—]/2, a2 :b4 :1/2

ifodalarni olamiz, shunday qilib, xususiy yechim



x=t/2-sint,
y=-1/2-sint+1t/2-cost
ko’rinishda, berilgan tenglamalar sistemasining umumiy yechimi esa
x=C,cost+C,sint+t/2-sint,
y=—C,sint+C, cost—1/2-sint+t/2-cost

bo’lar ekan.

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.

28.3-ilova

2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.

2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne  |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
)
1 |[Sistema uchun o’zgarmaslarni variasiyalash nimadan
iborat?
2 |O’zgarmas koeffisiyentlichizigli bir jinsli bo’lmagan
tenglamalar sistemasining umumiy ko’rinishi qanday?
3 | Sistema uchun xarakteristik tenglamani yozing?
4 | Xarakteristik tenglama karrali ildizlarga ega bo’lsa,
unga mos xususiy yechimlar ganday topiladi?
5 | Xarakteristik tenglama kompleks ildizlarga ega bulsa,
unga mos xususiy yechimlar
ganday topiladi?
6 Bir jinsli o’zgarmas koeffisiyentli tenglamalar
sistemasining umumiy ko’rinishi ganday?
28.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida

ogohlantirilishi zarur.



5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.

28.5-ilova
"O’zgarmas koeffisientli chiziqgli bir jinsli tenglamalar sistemasi’’ mavzusi bo‘yicha
mustagil ish uchun savollar

Bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasini yeching

{x 5X+4y +¢€' , {)‘(:2x+4y+cost

y=4x+5y+1 y=—X—2y+sint

3{x 4x—y—-5t+1 4.{>'(:—5x+2y+40
y=X+2y+t-1 y=X-6y+9e"

. {x y —cost N {)‘(=2x—y
y =-X+sint y =2y —X—5¢e'sint
{x y + 2€' . {)’<:3x+2y+4eSt
y=X+t? y=X+2y

. {x y —5cost o X =2X—4+4e*
y=2X+Yy y=2Xx-2y

" X=4x+y—e* 12'{>'<=2y—x+1
y=y-X y =3y -2x

. X =5x -3y + 2¢™ " X=2X+Yy+e'
y:x+y_5e—t y=12x+2t
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1. “Dalamber usuli yordamida differensial tenglamalarni integrallash. Yuqori
tartibli tenglamaga Keltirish usuli” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim
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29-ma’ruza

Dalamber usuli yordamida differensial
tenglamalarni integrallash. Yugori tartibli
tenglamaga Kkeltirish usuli.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Dalamber usuli yordamida differensial
tenglamalarni integrallash.
2.Yuqori tartibli tenglamaga keltirish usuli.

Asosiy tushuncha va atamalar

Differensial tenglamalarsistemasi, umumiyyechim,
yuqori tartibli tenglama, Dalamber usuli.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustagqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial ~ tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.




2.

""Dalamber usuli yordamida differensial tenglamalarni integrallash. Yugqori

tartibli tenglamaga keltirish usuli" ma’ruza texnologikxaritasi.

Ish
bosqichlari va
vaqti

Ta'lim beruvchi

Ta'lim oluvchilar

1-bosqgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(29.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)O’zgarmas koeffisiyentli differensial tenglamalar |savollarga javob
sistemasini ko’rinishini yozing? beradilar
2)Dalamber wusulida integrallanuvchi kombinasiyalar
ganday tuziladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(29.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(29.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5. Differensial tenglamalar sistemasini Dalamber usulida
yechish ganday bajariladi?

6. Differensial tenglamalar sistemasini yuqori tartibli
tenglamaga keltirish usulini ayting?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.




3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(29.3-29.4 ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(29.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

29.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".

29.2-ilova
""Dalamber usuli yordamida differensial tenglamalarni integrallash. Yuqori tartibli
tenglamaga keltirish usuli®® mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Dalamber usuli
Bu usul bilan integrallanuvchi kombinatsiyalar tuzish yordamida chizigli tenglamalar
sistemasining yechimi topiladi.
X=ax+by+ f(t)
y=cx+ey+ f,(t)
Sistema uchun integrallanuvchi kombinatsiya tuzamiz.
Ikkinchi tenglamani k ga ko’paytirib, birinchisiga qo’shamiz;

(x+ky) = (a+kc)(x + b-+ky y)+ f,(t)+ f,(t)
a+kc

b+ke
a+KC

ega bo’lsa, integrallanuvchi kombinatsiya mavjud bo’ladi.
Agar k;, =k, bo’sa, ikkita integrallanuvchi kombinatsiya mavjud bo’ladi va sistemaning

Agar =k shart bajarilsa, ya’ni, ck® +(a—e)k —b =0 kvadrat tenglama hagigiy ildizga

umumiy yechimini toppish mumkin bo’ladi.
Agar k; =k, bo’lsa, bitta birinchi integral topiladi va bu holda sistemani bitta tenglamaga

keltirish mumkin.



. X=5x+4y+e' : . . L
1-Misol { y tenglamalar sistemasining umumiy yechimini toping?

y=4x+5y+1
4+ 5k =k tenglamadan k,, = +1nitopamiz. k =1da
5+ 4k ’
¥=9(x+y)+et+l
k=-1da
d();ry)=(x—y)+e‘—1

Tenglamani hosil gilamiz. Bu holda mos ravishda x+y va X — Yy larga nisbatan chiziqgli
tenglamalarni integrallab, berilgan sistemaning umumiy yechimini topamiz;
X+y=ce” —%e‘ —é
X—y=c,e' +te' +1

Sistemani yuqori tartibli tenglamaga keltirish usuli

X =ax+by

y=Ccx+ey
tenglamasini t bo’yicha differensiallaymiz X =ax-+by

y o’rniga ikkinchi tenglamani qo’yamiz; X = ax+cx +ey, agarb = 0bo’lsa, sistemaning birinchi
tenglamasidan Yy ni topib, uning ikkinchi tenglamasiga qo’ysak, ikkinchi tartibli bir jinsli
tenglama hosil gilamiz;

Bu usulni { sistemaning yechimini toppish uchun qo’llaymiz sistemaning birinchi

X—(a+e)x+(ae—bc)x=0
Shunday gilib, sistemaning yechimini topishni quyidagi sistema yechimini topishga keltirildi;
X—(a+e)x+(ae—hc)

1 .
=—(X—ax
y b( )
Agar berilgan sistemada b=0 bo’lsa ¢ = 0 bo’lganda uni Y ga nisbatan ikkinchi tartibli

tenglamaga keltirish mumkin.

Agar c =b =0 bo’lsa ajralgan tenglamalar sistemasi bo’lib, uni ikkinchi tartibli tenglamaga
keltirib bo’Imaydi.

29.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.



B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne [Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)
1 |Chizigli differensial tenglamalar deb kanday
tenglamaga aytiladi?
2 | Chizigli bir jinsli va birjinsli bo’lmagan tenglamalar
sistemasining umumiy ko rinishini yozing?
3 | Differensial tenglamalar sistemasini Dalamber usulida
yechish ganday bajariladi?
4 | Chizigli differensial tenglamalar sistemasini umumiy
yechimini topishda ganday kombinatsiya tuziladi?
5 |Sistemani yugori tartibli tenglamaga keltirish usulini
ayting?
29.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi
1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.
2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.
3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida

ogohlantirilishi zarur.
5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.
6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

1.

29.5-ilova

""Dalamber usuli yordamida differensial tenglamalarni integrallash. Yuqori tartibli
tenglamaga keltirish usuli*® mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Tenglamalar sistemasini Dalamber usulida yeching?

X=y+2€ , X =3X+2y +4e™

y =X+t y=X+2y
3.{>'<=y—5c:ost . X =2X—4+4e*

y=2X+Yy y=2X-2y



X=4x+y—e” X=2y—Xx+1

Sistemani yuqori tartibli tenglamaga keltirish usuli yrdamida yeching

. X =X+ Yy —cost 0 X=Y
y ==—y—2X+cost +sint y =—X+7/cost

. X=X+y—-t*+t-2 10.{':—x—2y+et
y=-—2X+4y+2t°—4t—-7 y=3x+4y+e"

n X=2X— Y+ 2€ 12.{>'<=—2x+y—e2t
y=-3Xx—-2Yy+4¢' Y =-3X+2Yy+6e”

N X =X+ Yy +cost " X=X-Yy+4cos2t
y =—2X—Yy+sint—cost y =3x—2y+8co0s2t +5sin 2t
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30-Ma’ruza mashg’ulot.

1.

“ Matritsali differensial tenglamalarni integrallash.Koshi integral formulasi,
Eksponensial matrisa”

ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi
modeli

30-ma’ruza

Matritsali differenstial tenglamalarni
integrallash,. Koshi integral formulasi,
Eksponensial matrisa.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Differensial ~ tenglamalar  sistemasini  vektorli
ko’rinishi.

2.Xarakteristik tenglamaning ko’rinishi.

3.Matirisali tenglamaning yechimlarining xossalari.

Asosiy tushuncha va atamalar

Differensial tenglamalar sistemasini vektorli
ko’rinishi, xarakteristik tenglama, xususiy yechim,
umumiy yechim matrisali tenglama, uning yechimi
xossalari.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda qgabul qilish
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
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olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;

3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. “ Matritsali differensial tenglamalarni integrallash.Koshi integral formulasi,
Eksponensial matrisa” ma’ruza texnologik xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(30.1- ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Differensial tenglamalar sistemasini vektorli savollarga javob
kurinishga keltiring? beradilar
2)Xarakteristik tenglama, oddiy ildizlarga ega bo’lsa,
unga mos xususiy yechimlar ganday topiladi.
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(30.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(30.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: yozadilar.




1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning

malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,

nimalarni tagoza etadi?

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5.Xarakteristik tenglamaning ko’rinishini yozing?
6.Xarakteristik tenglama, kompleks ildizlarga, karrali
ildizlarga ega bo’lsa, unga mos xususiy yechimlar
gandaytopiladi?

7.Vektorli tenglama bilan matirisali tenglamaning farqi
nimadan iborat?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar

giladi.

Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(30.3-30.4 ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(30.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

30.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)

JAMI

2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "gonigarli"
0-54%-- "qoniqarsiz".

30.2-ilova




“ Matritsali differensial tenglamalarni integrallash.Koshi integral formulasi
Eksponensial matrisa” mavzusi bo‘yicha tarqatma material

O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli differensial tenglamalar sistemasi
dy; .
&:Zaijyj (1) (i=1n)

J:
berilgan bo’lsin.

Ma’lumki (1) sistemani vektorli

dy
—=Ay (2)
dx
ko’rinishda xam yozish mumkin. Bunda
a1 8 — g Y1
a a - a
Aol %2 222 an | y= Yo
Any 8pp — Ay Yn
birustunlimatrisayoki o’lchovlivektorustun (2) vektorlitenglamauchunKoshimasalasi
0
Y1
yo
0 0 2 0,0 0
y(Xo) =y~ ¥y = = colon(y;, y..-,¥n)
0
Yn
(2)tenglamani yechimini
y =Be™ (3)
ko’rinishda izlaymiz. Bunda B, nx 1 tartibli matrisa
V1
B = 7‘2
Vn
(3) ni (2) ga keltirib qo’ysak
Bie™ = ABe™
yoki
(A-JE)B=0 (4)
tenglama ega bo’lamiz. Bunda E birlik matrisa
1 0 - 0
01 -0
E= :



trivial bo’lmagan B #| . | matrisa (4) tenglamani ganoatlantirishi uchun

(A-4E) (5)
matirisaning maxsus bo’lishi zarur va yetarlidir. Ya’ni uning determinanti
det(A— AE) Z‘A—ZE‘ =0 (6).
(6) ga (2) sistemaga mos bo’lgan xarkteristik tenglama deyiladi.
soniga A matrisaning xos qiymati, V vektor esa A ga mos bo’lgan xos vektor deyiladi.

(6) xarkteristik tenglamaning xar bir Ax ildizi uchun (4) tenglamadan nolga teng bo’lmagan

k
yo

k
5|72

k
7/r(1 :
Matrisani aniglaymiz.

(2) vektorli tenglamaning ixtiyoriy  ta chizigli bog’liq bo’Imagan
Y, (.Y, (X),...Y, (X)

vektorli yechimlarga (2) tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi deyiladi. Bunda
quyidagi xollar bo’lishi mumkin.

1xol
Xrakteristik tenglamaning ildizlari hagigiyva bir-biriga teng emas.

U xolda (2) tenglama n-ta yechimlarga ega bo’lib ularni

Y, = B®eH (k=Ln) (@

ko’rinishda yozish mumkin. Isbot etish mumkinkim bular (2) tenglamaning fundamental yechim
sistemasini tashkil etadi.U xolda (2) tenglamaning umumiy yechimi

n n
k) A Ak
y:ZCkB( e =3 C Yy (8)
k=1 k=1
dan iborat bo’ladi.

6 —
Misol-1y' = Ay A:(S 5 J
(A-AE)B=0 ‘A—iE‘zO

‘6—1 -

=0 A/ -81+15=0 4, =3 4,=5
3 2-2

(@)
(A- 4,E)B® [3 _lj %

3 —1) oW



30:1(1) — aél) =0 3a1(1) = aél) al(l) =1 aél) =3

1 1
B(l) — — B(l)e3'[ — e3'[
(J Y1 3
1 -1\ a?
(A- 4E)B® =0 ( I 1(2)]:O
3 -3 ay
al(z) :aéz) al(z) =1 aéz) =1
1 1
B(Z) — :e5t
(1] Y, 1

1 1
Y=CY; +CpY, =Cie” (J +c,e” [J

2 xolxarakteristiktenglama 4, = p £ Qi kompleksildizgaegabo’IsinBuxolda (2)
tenglamaningyechimibuildizgamosbo’lganyechimi
y, = B®erradx — gligrxgiax _ gk PX(cosgx + isin gx)

B (k) kompleks son bo’lgani uchun uni
(k) (k)
AN X1
B =B +iB% = o) | +i[ o
(k) (k)
U1y X

ko’rinishda yozish mumkin (A + B)C =AC+BC ga asosan

(k) (k)
V11 Y21
3 y | |0 .
Ve =eP| 72 |+i] 7% ||(cosgx +isingx) =
(k) (k)
L Y 1n Y 2n ]
7 &) cosax — %) sin qx + i(;/é';) cosgx + 7% sin gx
k K) i . k k) -
e 7 cosgx — ) sin gx + l(yéz) cosax + 7% sin gx
yis) cosax — &) sin gx + i(yé';) cosgx + 7 sin gx
@ @)
711 COSAX — 741 sin gx 75 singx + p$%) cosgx
Vi =7 DY =P,
7 cosax — 5y sin gx 799 singx + 7 cosgx

Y =CYy +Cr¥a =C,e” (1) +ce”(2)

Misol



3 -2
dx 4 -1

(A-ZE)B=0 |A-JE[=0 yz(yj
2

4 -1

3-1-2i -2 o
(A-4,E)B=0 _ =0
4 ~1-1-2i \ @,

(2-2i)y —20,=0 (l-i)y =a,
a, =1 a,=1-i

3-4 -2 , _
0  A2-21+5=0 A, =1+2i

3 | | 1 .

y = BWelr2ik — oxp®e2ix :ex(1 _J(cost +isin 2x)=
—i

—ex( COS2X + i sin 2x ]

COS2X + Sin 2X + i(Sin 2x — c0s2x)

oo COS2X o sin 2X
Y= cosax 1 sin2x ) 2% | sin 2x — cos2x

X X o1
Y, =C,8" C0S2X + C,€" sin 2X

Yy, =C,6%(C0S2X +Sin 2x) + c,e* (sin 2x — c0S2X)
3 xol.

Agar xarakteristik tenglama r-karrali 4s ildizga ega bo’lsa, u xolda, bu ildizga mos bo’lgan (2)
tenglamaning yechimi

y(x) =(BO + BOx+BPX? +...4 BOx ™ "
dan iborat buladi.

Misol-2

1 -2
ﬂsz A=
dx 2 -3
(A-ZE)B=0 |A-2E|=0
1-4 =2

=0 A+)*=0 A,=-1

e weo

(o) (R b o

buni berilgan tenglamaga qo’yamiz

TSl an

bundan



—A -AXx+A, =A —-2B, + AX—-2B,X
- B, -B,x+ B, =2A. =3B, + 2A,x—-3B,X
A1, Az ixtiyoriy

— A+ A4, =4, - 2B, 2B, =24, - 4,
- A,=4, -2B, 2B, =2A,
- B, +B, =24, —3B,
A
~-B, =24, -3B, 531:A1—72
B, =A,
A A Ay X
y = A, +[ ZJX e = £A1j+ A, e =
Y A, A —+ A X
1 2X
=c,e | |+ce”
1 2x -1
A
A =Cy 72202

Endi (2) tenglamaning  ta chizigli bog’liq bo’Imagan yechimlaridan N XN Y(X)
matrisani tuzamiz.

y1(X) Yi(X) Y1 (%)Y, (X)
Y(X)=] Y2 (¥) | =] Y2100 Y220y (X)
yn (X) ynl (X) yn2 (X) """ nn (X)

u xolda

N_axy @
dx

detY (x) =W (X) ga

Vronskiy determinanti deyiladi. Agar U(X) matrisa, (9) matrisiali tenglamani ganoatlantirsa,
unga (9) tenglamaning integrali yoki fundamental matrisasi deyiladi. (matrisali yechim) Bundan
ko’rinadikim chizigli differensiali tenglamalar sistemasini

ga matrisali tenglama deyiladi.

dy, @ d dy
Yi _ 2 Pi(X)y; ni & A(X)Y vektorli ravishda yoki — A(X)Y
dx 4 dx dx
matrisali ravishda yozish mumkin. Bu tenglamalr orasidagi boglanish shundan iboratki
nxn Y (X) matrisali yechimning ustunlari (2) tenglamaning uzaro chiziqli bog’liq bo’Imagan

vektorli yechimlarni tashkil etadi.
Agar A(x) matrisa funksiya, o’zgarmas matrisa bo’lsa.

all alz....aln
A=|a, Qy....3,,
anl an2""ann



o’zgarmas koeffisiyentli matrisali

dY
— =AY
dx
tenglamaning yechimini
Y = Be™
ko’rinishda izlaymiz bunda B N +1 tartibli matrisa
71
B=|7,
Vn
Agar o’zgarmas matrisa uchun
Ah=1h

tenglik bajarilsa, u xolda A son A matrisaning xos soni (xos giymati), h vektorgaesa 4 ga mos
bo’lgan xos vektor deyiladi.

TEOREMA.Y(X) matrisa (9) tenglamaning fundamental matrisasi bo’lishi X € (@, )
oraliqdagi qiymatlar uchun
detY(x)=W(x)=0
shartining bajarilishi zarur va yetarlidir.
TEOREMA 2.Agar Y, (X) matrisa (9) tenglamaning biror intervalda aniglangan matrisali

yechimi bo’Isa u xolda Y, (X)C xam bu tenglamaning yechimi buladi.

050 _ Ay (v.0)
dx

S, NX 1 tartibli ixtiyoriy o’zgarmas matrisa xakikatan xam

Ya’ni

dy,
— = A(X)Y. 10
™ (X)Y; (10)
tenglamaning ikki tomonini ungdan C matrisaga kupaytiramiz.
dy,
— - C =A(X)Y,C
L C =AY,
\C o’zgarmas matrisa bo’lgani uchun
d(Y,C)
d—; = A(X)(Y,C)

ya’'ni  YiC  (9) tenglamani yechimi buladi.
30.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish gqoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.



2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
(?)

1 |Differensial  tenglamalar  sistemasini  vektorli
kurinishga keltiring?

2 | Xarakteristik tenglamaning ko’rinishi ganday bo’ladi?

3 |Xarakteristik tenglama, kompleks ildizlarga, ega
bo’lsa, unga mos xususiy yechimlar ganday topiladi?

4 | Vektorli tenglama bilan matirisali tenglamaning farqi
nimadan iborat?

5 [Matirisali tenglamaning yechimlarining xossalarini
ayting?

6 |Xarakteristik tenglama, oddiy ildizlarga kompleks
ildizlarga, karrali ildizlarga ega bo’lsa, unga mos
xususiy yechimlar ganday topiladi?

7 |Matirisali tenglamaning yechimlarining xossalarini
ayting?

30.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.



30.5-ilova
"« Matritsali differensial tenglamalarni integrallash.Koshi integral formulasi Eksponensial
matrisa” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Tenglamalar sistemasining yechimini matrisaviy usul (Jordan matrisasiga keltirish)
yordamida toping

X=X+2y , X =4Xx+6y
1=-2Xx-2y-1 2=-3X—-6y+2
/,11:11/12:2113:_1 %:_2’12,321
X =3x+8z A X=-4Xx+2y+10z
1y =3x-y+62 1y =—4x+3y+7z
2=-2X-952 2=-3X+Yy+72
/11,2,3 =-1 /11,2,3 =2
X=3y+3z
Yy =—X+8y+62 6. {x=x—y
7=2x-14y-10z y =X+3y
/11,2 =-14,=0

Vektor formada berilgan X = AX ko’rinishdagi sistemani yeching.

1 -2 30
7. A= 8. A=
2 -3 0 3

2 -1 -1
A 11 A=|{1 O 1
2 0
3 -1 -2
1 -2 2 1 -2
11. A=|1 4 -2 12. A= -2 -1 2
1 5 -3 -3 -2 3
-3 2 2 3 -3 1
13. A=|-3 -1 1 14. A=| 3 =2
-1 2 0 -1 2 0
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2. “Yechimning davomiyligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va
parametrlarga uzluksiz bog’liqligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va
parametrlar bo’yicha differensiallanuvchanligi haqida teorema” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
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31-ma’ruza

Yechimning davomiyligi. Echimning
boshlang’ich qiymatlarga va parametrlarga
uzluksiz bog’ligligi. Echimning boshlang’ich
giymatlarga va parametrlar bo’yicha
differensisllanuvchanligi hagida teorema.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50 nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1)Adamar lemmasini isbotlash uchun yordamchi
ma’lumotlardan foydalanish

2) Mavjudlik va yagonalik shartlarini o'rganish

3) Yechimni parametrga nisbatan sissiqligi shartlarini
o’rganish

4) Yechimni boshlang'ich
sissiqligi shartlarini 0’rganish

shartlarga  nisbatan

Asosiy tushuncha va atamalar

Norma tushunchasi, Xususiy hosila, uzluksizlik
mavjudlik va yagonalik, silliglik,qavariq to’plam
boshlang’ich shartlar.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv  faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

gabul  qilish

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning

matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning

hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

1.

"Yechimning davomiyligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va
parametrlarga uzluksiz bog’ligligi. Echimning boshlang’ich giymatlarga va
parametrlar bo’yicha differensisllanuvchanligi haqida teorema" ma’ruza texnologik

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan

iborat deb bilasiz?

5. Qavariq to;plamga misollar keltiring?

6. 2-Lemmani ayting?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.

xaritasi
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 daqiqa) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(31.1-ilova). savollar
1.3. Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Chekli orttirmalar formulasini ayting? savollarga javob
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom  |beradilar
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni 4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(31.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(31.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2. Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari




Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni javoblarini
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar aytadilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Liderlar o'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- baholash
0'zini baholaydilar va tekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar Tinglaydilar.
giladi.

3- bosgich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.

yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi

dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(31.3-31.4 ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(31.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

31.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan 0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qoniqarsiz".

31.2-ilova
“Yechimning davomiyligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va parametrlarga
uzluksiz bog’ligligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va parametrlar bo’yicha
differensisllanuvchanligi haqida teorema” mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Koshi masalasi yechimini parametrlar va boshlang’ich shart masalalarga nisbatan silligligi

Bir o’zgaruvchili f(x) funksiya uchun Lagranjning chekli orttirmalar formulasi
fFO-fy) =1 x-y) (@)
o’rinli, bu yerda &£ € (X, Y)
Bu formulani ko’p o’zgaruvchili funksiya uchun isbotlaymiz.
X = (X, X5y X, ) € R" b0’lIsin



Ta’rif V < R" to’plam qavariq deyiladi, agar ixtiyoriy x,y eV nugtalar uchun shu ikki
nugtani tutashtiruvchi kesma V  to’plamga tegishli bo’lsa, ya’ni bu to’plamga
X+ (L—1)y,0<t <1 nugqtalar to’plami tegishli bo’lsa.
Misollar
1. R"ga |X|<r,|y|<r bo’lsa, uholda [tx+(@—-t)y| <t|x|+@-t)|y|<tr + A-t)r =r
2. R"gaa <x <b,i =1n parallelepiped gavariq to’plamni tashkil etadi (isboti 1-misol

kabi)
3. Chizmada ko’rsatigan to’plam gavariq to’plam bo’Ilmaydi

1-Lemma f(x) funksiya V < R"gavariq to’plamda aniqlangan uzluksiz hosilaga ega bo’lgan
haqiqiy funksiya bo’Isin u holda Vvx,y eV uchun
f(x) - f(y)=VE()(x-y) (2)

Tenglik o’rinli bo’ladi, bu yerda

Vf =(—,—.,...,—)=gradf , & x va Yy nugtalarni tutashtiruvchi kesmaga tegishli nuqgta.

oX, OX,  OX,

Isbot V to’plam qavariq bo’lganligi sababliu x va Y nugtalarni tutashtiruvchi kesmani
o’zida saqlaydi. Bu kesmaga tegishli ixtiyoriy nuqta z(t) =tx + (L—t)y,0<t <1 ko’rinishga ega
bo’ladi va bu kesmada f (x) funksiya t ga nisbatan bir o’zgaruvchili funksiya bo’ladi

f (2()) = (t),t [0,1] u holda
f() = f(y)=0@) - p(0)=¢'(c) =

=VE()(x-Y)

buyerda &=1(5,,6;:-6,),&; =¢X; +(L-c)y;

Bu lemmaning ahamiyati kattaligi sababli uni boshqa ko’rinishda garaymiz

2-Lemma f(x) funksiya gavariq V < R"to’plamda aniqlangan va uzluksiz hosilaga ega
bo’lgan haqiqiy funksiya bo’lIsin, u holda o’zgaruvchilarga nisbatan uzluksiz bo’lgan shunday

o, (X, y), (k =1, n) funksiyalar topiladiki ¥x,y eV lar uchun
)= () =2 0 (% Y)% — Vi) 3)
k=1

t=c

df(tX+(1—t)Y) z of ((x+(@A-t)y) d(tx, +(1—t)yk)/
dt « of (X, + (L—1)Y,) dt

o’rinli bo’ladi

Isbot z(t)=tx+ (L —t)ybo’lsin

U holda

F(0)— F(y) = Idf(Z(t)) _J(zaf(tXJr(l t)y)( y))dt Zn:af(b(+(l_t)y)dt(xk—yk)=

10 +1-1y) o 0(x +(1-1)y,)

Z(Dk (% Y) (% = Vi)

Bu yerda ¢, (X, y) = I aagx(tx:(il—_t;)y y)) dt




3 Lemma f(x)=(f,(x),..., f,(x)) vektor funksiya yopiq gavariq V < R"to’plamda uzluksiz
differensiallanuvchi bo’lsin, Bu holda ixtiyoriy X,y eV uchun || fo)—f (y)|| < Mn”X — y||
of; (X)

Xy

o’rinli bo’ladi, bu yerda M = S_Ukp SUVp
1, Xe

109- 100 < 3D -y M 3 -y <M e

Isbot Vi=1n uchun

of ()
OX

[0 =] <M, [x-y]
Tengsizlik o’rinli bo’ladi.
4-Lemma (Adamar) F(x,z)haqiqiy o’zgaruvchili funksiya x o’zgaruvchiga nisbatan qavariq
V < R"xR™ to’plamda aniqlangan bo’lsin va bu funksiya p >1 tartibgacha uzluksiz xususiy
hosilalarga ega bo’lsin. U holda shunday ®,(X,Y,2),y = (Y, Y,,--, ¥,) funksiya mavjudki u
barcha o’zgaruvchilar bo’yicha p —1 tartibgacha xususiy hosilalarga ega bo’lib

FO2) = F(1,2) = 20, (¥, (% — ¥) @)

tenglik o’rinli bo’ladi
Isbot. 2-Lemmada

=sin[x|,

1<i<n

Chunki ‘ <M Bu lemmadan va vektor normasi ta’rifidan ( HXH

o ¢ OF (tx + (1-t)y, 2) : .
o, (%, y) funksiyani @, (x,y,z)= ~—~ dt almashtirsak Adamar misoli
k ‘ £6®q+a—0w)

isbotlanadi
5-Lemma X(t) = (x,(t), X, (t),..., X, (t)) Riman bo’yicha [a, b] kesmada integrallanuvchi vektor-
funksiya. Bu holda

[ x@ydt] < [|x(o)fot

Tengsizlik o’rinli bo’ladi
Isbot Hagigatdan ham vk =1,n uchun

< [[x (Ofdt < [[x(t)[ot

ixk (t)dt

O’rinli chunki |Xk (t)| < ||X(t)|| = Sup|Xk (t)| Bu tengsizlikni 0’ng tomoni k ga bo’gliq emas. k
1<k<n

1<k <£n bo’yicha supremumga o’tib

[ x@dt] < [x(o)fot

ni hosil gilamiz
Misol x(t) = (x,(t), X, (t),...,x,(t)) [a,b] daaniglangan va shu kesmada har bir
komponentasi uzluksiz bo’lgan vektor funksiya bo’lsin. Bu holda [a, b] kesmada normasi

x| —supsup\x (t)

1<k<n




Bo’lgan funksiyalar to’plami C, [, b] — chizigli normallashtirilgan fazoni tashkil etadi.
C, [a,b] —fazo to’la
dx

—=f(t, 5
A CEVRO)

Tenglamalar sistemasini garaymiz bu yerda
X(t) = (x, (), x, (t),....x, (1)), f (t,x)=(f,(t,X),...,f_(t, X)) vektor funksiyalar. Bu
sistema bilan birgalikda
X(to) =Y, (6)

Boshlang’ich masalani garaymiz.
(5), (6) Koshi masalasini IT: {(t, X) /[t —t,| <a,|x(t) — x,|| < b} parallepipedda garaymiz
Quyidagi shartlar bajarilgan bo’lsin

1. f (t, X) vektor funksiya (N +1) o’zgaruvchili funksiya sifatida barcha

komponentlar bo’yicha 11 da uzluksiz;

2. Barcha o (t,x)

,(j =1, n) funksiyalar TT da uzluksiz bo’lsin;
i
Quyidagi teorema o’rinli
Teorema 1 Agar 1) va 2) shartlar bajarilsa, u holda (5), (6) Koshi masalasi t,ning
‘t — to‘ <O atrofida yechimga ega bo’ladi va bu yechim yagona

Totexp) O

dt
X(t,, P) = %, ®)

Masalani garaymiz, bu yerda P parametr
Quyidagi teorema o’rinli

Teorema 2 f (t, X, p) ('[0, Xys po) nugtani o’z ichida saqlovchi biror ochiq G sohada
aniqlangan vektor funksiya bo’lsin. Agar bu vektor funksiya Teoremalni shartlarini
ganoatlantirib P bo’yicha uzluksiz bo’lsa bu holda (7), (8) Koshi masalasi ‘t — to‘ <ova

‘ p— po\ < ¢,oraligda t va p lar bo’yicha uzluksiz yagona yechimga ega bo’ladi.
Isbot Koshi masalasini integral tenglama bilan almashtiramiz

Xtp)-%+[f@x@) pdr @
Operator kiritanqiz
AX(t, p) = X, +I f(z,x(z), p)dr (10)

Mavjudlik va yagonalik teoremasi isbotdagi usulini qo’llab parametrga bog’liq xos integrallar
xossasiga asosan (9) ning o’ng tomoni va natijada (7), (8) Koshi masalasi yechimi P bo’yicha

uzluksiz bo’ladi. T bo’yicha uzluksizligi (9)dan ko’rinib turibdi
Teorema 3 (Parametr bo’yicha silliqligi)
Skalyar differensial tenglamani garaymiz

dx

—:ft,, 11
ot (t,x, 1) (11)

Bu tenglama uchun uchun boshlang’ich shartdan



X(t,)=%, (12
Bo’lsin f(t,X,2) (t,,X,,44,) nuqtani 0’z ichida saqlovchi biror ochiq to’plamda uzluksiz va
P chi tartibgacha uzluksiz hosilalarga ega bo’Isin, bu holda (11), (12) Koshi masalasini (t,, £,)

nuqta atrofidagi X = @(t, ££) yechimi p tartibgacha t, 2 lar bo’yicha uzluksiz hosilalarga ega
bo’ladi.
Isbot X =¢@(t, 1) (11), (12) Koshi masalasi yechimi bo’lsin, ya’ni

do(t,4) _ = f(t,o(t,1), 1) @(t,, 1) =% X=0(t, 1+ Ap) funksiya boshlang’ich sharti

dt
o(t,, 1+ Apr) = X, bo’lgan d(p(t’f;:_ A _ f(t,o(t, + Apt), 1+ Aur) tenglamani

ganoatlantiradi. A@ = @(t, 1+ Awu) — (t, 1) belgilash kiritamiz Ag

dA
dj’ = £ (t,p(t, o+ Apt), pr + Agr) — T (t,p(t, 1), 12) = FAp+GAu  (13)

Tenglamani ganoatlantiradi. Bunda Adamar lemmasiga ko’ra F va G lar t, 1, Agtlarga ko’ra

uzluksiz (13)dan % ga ko’ra chiziqli
Ap

(A¢) FA¢+G (14)
dt "Au Aut

Tenglamani hosil gilamiz @(t, 1£) va @(t, 1+ Ags) funksiyalar barcha boshlang’ich shartni

ganoatlantirganligi sababli

A(” (15)

It =

ni hosil gilamiz

A
(14) tenglamaning o’ng tomoni A—(D bo’yicha hosilasi F uzluksiz funksiya bo’lganligi sababli

Y7,
teorema 2 ga ko’ra % M, ning biror atrofida uzluksiz, natijada le% = 8_(p limit mavjud

A/Ll Au—0 A,Ll alLl
Adamar lemmasidan F — ﬂ,G - ishu sababli 8_go

OX ou ou

d 8(0 of 8(0 of (16)
dt ou X ou 6y
Tenglamani ganoatlantiradi. Bu tenglama uchun boshlang’ich shart
o9 =0 bo’ladi

. . . .. . op . e
(16)tenglama koeffisientlari uzluksiz bo’lganligi sababli Teorema 2 dan 5_ ni uzluksizligi kelib

i
L . . e o
chigadi teorema P =Jluchun ishotlandi P =2 uchun (16) dan o0 ni uzluksizligi kelib
1
g

chigadi e uzluksiz, chunki tenglikning



g Op of 0 o’
_9 + a9e 0’ng tomoni uzluksiz funksiyalar

o> ot ox o ot?

variasialash tenglamasi tuzish yordamida isbotlanadi boshlang’ich shartlardan uzluksiz
bog’ligligi X(t) va f(t,X) skalyar funksiyalar bo’lsin.

ning uzluksizligi (16)uchun to’la

dx

— = f(t,X
o (t,x)
X(to) =X

Koshi masalasini garaymiz.
X(t) — X, = X(t),t —t, =t belgilashlar kiritamiz.
Bu holda Koshi masalasi

dx_ f(t+t,x+X,)
dt (17)
x(0)=0

Ko’rinishga keladi
(17) ni 0’ng tomonidagi t,va X, sonlarni parameter sifatida garash mumkin. Bu holda teorema 3
dan agar f (t,X) funksiya ma’lum silliqlikga (uzluksiz va P tartibgacha uzluksiz hosilalarga

)ega bo’lsa. U holda Koshi masalasini yechimi
X(t) = (t,t,, X,) ham t,, X, ga ko’ra silliglikka ega bo’ladi.

31.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga galam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqgidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniglik / qo‘shimcha ma’lumot talab giladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa qatorlarini
to‘Idirib chiging.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
?)
1 |Qavariq to’plam deb qanday to’plamga aytiladi?




2 |Adamar lemmasini ayting?
3 |Koshi masalasini ayting?

31.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshiriqni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

31.5-ilova
“Yechimning davomiyligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va parametrlarga uzluksiz
bog’ligligi. Echimning boshlang’ich qiymatlarga va parametrlar bo’yicha
differensisllanuvchanligi hagida teorema” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

1) Qavariq to’plam deb ganday to’plamga aytiladi?
2) Adamar lemmasini ayting?
3) Koshi masalasini ayting?
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32-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Avtonom sistemalar.Avtonom yechimning xossalari.Avtonom sistemaning muvozanat
xolati. Xolatlar fazosi va trayektoriyasi. Chizigli bir jinsli ikkinchi tartibli uzgarmas
koeffisiyentli avtanom sistemaning holatlar tekisligi. Maxsus nuqta” ma’ruza

mashg‘ulotining

ta’lim texnologiyasi modeli

32-ma’ruza

Avtonom sistemalar. Avtonom yechimning
xossalari. Avtonom sistemaning muvozanat xolati.
Xolatlar fazosi va trayektoriyasi. Chizigli bir jinsli
ikkinchi tartibli uzgarmas koeffisiyentli avtanom
sistemaning holatlartekisligi. Maxsus nuqgta.

Vagt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Avtonom sistema, yechim, umumiy yechim,
trayektoriya.

2. Ikkinchi tartibli yechim xossasi, muvozanat nugta.
3.Maxsus nugtalar.

Asosiy tushuncha va atamalar

Avtonom sistema; maxsus nuqta; oddiy nuqta;
xarakteristik tenglama; almashtirishlar tugun, markaz,
egar, fokus, tugulma tugun, dikritik tipdagi maxsus
nugtalar.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini

gabul qilish

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
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xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantigiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Maruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2.

"Avtonom sistemalar. Avtonom yechimning xossalari. Avtonom sistemaning muvozanat

xolati. Xolatlar fazosi va trayektoriyasi. Chizigli bir jinsli ikkinchi tartibli uzgarmas
koeffisiyentli avtanom sistemaning holatlartekisligi. Maxsus nuqta" ma’ruza texnologik

xaritasi

Ish
bosgichlari va
vaqti

Ta'lim beruvchi.

Ta'lim oluvchilar




1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(1.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Avtonom tenglamalar sistemasi deb kanday savollarga javob
tenglamaga aytiladi? beradilar
2)Muvozanat nuqta deb nimaga aytiladi.?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(1.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(1.3-  |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4. Tenglamalar sistemasida katnashuvchi noma’lum|savollarga javob
funksiyalarning uzgarish konuni vaqtga boglikmi.? beradilar; misol
5. Muxtar sistemaning ikkita yechimi uz-aro|va masalalarni
kesishadimi?? daftarda
6. Holatlar tekisligi deb nimaga aytiladi? echadilar.
7 . Qaysi vaqtda turgun tipga ega bo’lamiz? Guruh liderlari
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. topshiriglar
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, javoblarini
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni aytadilar.
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar Liderlar o'z
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob guruhlarida
beradi. baholash
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- o'tkazadilar.
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar. Tinglaydilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(1.3-1.5ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni

beriladi(1.6-ilova) va uning baholash

yozadilar.




|mezonlari aytiladi. |

32.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qonigarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

32.2-ilova
" Avtonom sistemalar. Avtonom yechimning xossalari. Avtonom sistemaning
muvozanat xolati. Xolatlar fazosi va trayektoriyasi. Chizigli bir jinsli ikkinchi tartibli
uzgarmas koeffisiyentli avtanom sistemaning holatlar tekisligi. Maxsus nuqta**
mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Ta’rif.Agar oddiy differensial tenglamalar sistemasiga erkli o’zgaruvchi oshkor ravishda
kirmasa, bunday sistema muxtor sistema deyiladi.
Differensial tenglamalarning normal muxtor sistemasi

Xl = fl(X11X2""'1Xn)
Xg = T2(Xq, X2, Xn) (1.1)
Xn = Fr (X, X0,y Xp)
ko’rinishda bo’ladi yoki vektor ko’rinishda.
x = f(X) (2.1)
Agar erkli o’zgaruvchit ni vagt deb gabulgilsak, sistema dinamik sistema deb ataladi.
Teorema 1. Agar x=¢(t) vektor funksiya (2.1) normal muxtor vektor tenglamaning biror

yechimi bo’lsa, u xolda ixtiyoriy o’zgarmas uchun

X=gx(t) = p(t+C)
vektor funksiya xam (2) tenglamaning yechimi bo’ladi.
Isbot

. d d de(t+c) d(t+c)
t)=—oy(t)=—0p(t+C) = . =
Px(t) dt¢x() dtco( ) dtro)
Endi @y (t) funksiya (2.1) tenglamaning yechimi ekanligi ko’rsatamiz.
Shartga ko’ra x = ¢(t) funksiya (2.1) tenglamani biror yechimi bo’lganligi uchun
o(t) = f (p(t)) ayniyat bajariladi.

pt+c)-1=¢(t+c)

Bunda o’rniga ni olsak



Pp(t+c) = f(p(t+c))
gaegabo’lamiz

Bungako’rag, () = ¢(t+c) = f(e(t+c)) = fpx(t)
Ya’'ni @y(t) (2.1) tenglamaning yechimi (1.1) muxtor sistemaning xar bir x = g(t) vektor

yechimiga o’lchovli fazoda (X,Xp,....X;) = Xnugtaning harakatining mos keltiramiz.Harakat

davomida nuqtao’sha fazoda biror chizigni chizidi.Shu chizigka nugtaning harakat
troyektoriyasi deyiladi.

Teorema 2. Agar x=¢(t) ea x=w(t) vektor funksiyalar (2.1) tenglamaning ixtiyoriy
yechimlar bo’lsa, u xolda bu yechimlar yo birorta nugtada kesishmaydi yoki butunlay ustma ust
tushadi.

Boshgacha aytganda, agar t; =t, da ¢(t;) = w(ty) bo’lsau xolda w(t)=p(t+c) c=t;—t,
ayniyat bajariladi.

Isbot. Teoremani isboti uchun ¢(t) yechimdan boshga ¢y (t) =@(t+c), c=t -1,

yechimni

Bundan ox(tp) = oty +€) = plty +1 —tp) = p(ty) =y (ty)

Ya’ni 0, () =y (t)

Ya'ni (2.1) tenglamaning ikkita X=¢@y(t)vax=w(t) yechimlari bir xil boshlangich
giymatlariga ega. Demak Koshi teoremasining shartlari bajariladi yagonalik teoremasiga asosan
X=¢y(t) x=wl(t) yechimlar ustma-ust tushadi.

Agar x = g(t)(2.1) sistemaning yechimi bo’lsa (n+1)o’lchovli Et'jjl fazoda integral chiziglar

tenglamasi ushbu
X=gpt) teJ(ab)

ko’rinishida berilgan, bu integral chizigga mos troyektoriya ugiga parallel bo’lgan  o’Ichovli
Ey fazoda bu chizigning proyeksiyasini aniglaydi.

Trayektoriyalarni urganish integral chiziglarni urganishga nisbatan sistema tuzishda oz
ma’lumot beradi, lekin ba’zi xollarda trayektoriyalarni urganish sistema xagida yetarli ma’lumot
beradi.

Ta’rif.Agar f(a)=0 bo’lsa, x = a (2.1) avtonom sistemaning muvozanat nuqtasi deyiladi.
Agar x = a muvozanat nuqta bo’lsa, X =a —o <t <+ (2.1) tenglamaning yechimi bo’ladi.

Hagigatan X = da =0 f(xt)=f(@)=0
dx dt

Agar muvozanat nuqta bo’lsa, u xolda x = a xolat trayektoriya
Hosila ga nisbatan yechilgan birinchi tartibli
dy

dx 1
a= BN W v s =iy @
tenglama berilgan bo’lsin.
Pnuqta (1) va (2) tenglamalar ko’rilayotgan D soxaninng ichki nuqtasi bo’lsin.

Ta’rif Agar P nugtaning shunday @ € D atrofi mavjud bo’lsakim, bu atrofning xar bir
nuqtasidadan (1) yoki (2) differensial tenglamaninng fakat bitta integral egri chizig’i o’tsa va bu
o atrofda f(x,y) yokt f;(x,y) bo’lsa, P nuqtaga berilgan differensial tenglamaning oddiy
nuqtasi deyiladi.



P nuqta oddiy nuqta bo’lishi uchun bu nuqtada f(x,y) funksiyasi x ga nisbatan uzluksiz
va v ga nishatan Lipshis shartini gqanoatlantirishi yoki f;(x,y) funksiya v ga nisbatan uzluksiz

va x ga nisbatan Lipshis shartini ganoatlantirishi yetarlidir.
Ta’rif Agar 1-ta’rifdagi shartlardan birortasi xam bajarilmasa u xolda P nuqtaga maxsus
nugta deyiladi.

d X, .
Ta’rif Agar—y = Mf tenglamada P(Xg, Yg) = Q(Xg, Yo) =0 shart bajarilsa u xolda
dx  P(x,y)
(X, Yo) nuqtaga berilgan differensial tenglamaning maxsus nuqtasi deyiladi.
dx
— =CcxX+my
Endi at (3)
dy
— =ax+hy
dt
avtonom tenglamalar sistemasini garaymiz.
Bu sistemani
dy ax+by
o O
X coXx+my

ko’rinishga keltirish mumkin.
(0,0) nuqta (3) sistemani yechim bo’ladi.

(4) tenglama uchun % tipidagi maxsus nugta. (0,0) nugta bu tenglamaning maxsus nugtasi

bo’ladi. (4) tenglamaning soddalashtirish maksadida
=oX++

g - By )

n=K++d

almashtirishini olamiz.

Bunda «, B,y,0 lar ixtiyoriy o’zgarmas sonlar bo’lib, ad— By #0 ya’ni (5) almashtirish

maxsusmas almashtirishdir. Ularni shunday tanlab olamizkim, (4) tenglamaning surati A7 ga,

maxraji esa & ga teng bo’lsin.

(5) dan dé = adx + pdy
dn = adx + oy
. Bunga asosan (4) tenglama
d ax+ by
dp  x+ody 7+5di B y+5cx+my _ 7(cx+my) +J(ax + by)
dé  adx+ Ay _a+ﬂﬂ _a+ﬂaX+by  a(cx +my) + B(ax + by)
dx CX + my

shartgako’ra

y(cx +my) +o(ax+by) = An = A(x + )

y(ex+my) + S(ax+by) = ué = u(ax+ )

. Bundan xar bir tenglamada x va y oldidagi koeffisiyentni tenglashtirsak, kuyidagi 2 ta
tenglamalar sistemasiga

{(C—}t)y+a5:0 ®) {(c—y)a+aﬂ:0
my+((b-4)o=0 mx+((b-wu)p=0
ega bo’lamiz.

Bular «,f,y,6 larga nisbatan bir jinsli tenglamalar sistemasidir.Bu tenglmalar sistemasi nol
bo’lmagan yechimga ega bo’lishi uchun uning asos determinanti 0 ga teng bo’lishi zarur.

(7)



) -
c a 0 () c—u a 0 9)
m b-4 m b—u

Bularni ochib yozsak

A(b+c)l—am+bc=0 (10)

p?(b+c)u—am+bc=0 (11)

(10) va (11) dan ko’rinadikim A va  lar bir xil kvadrat tenglamaning ildizlaridir.

(10)va (11) tenglamalarga xarakteristik tenglama deyiladi.

{(3) va (4) tenglamalarning} xarakteristik tenglamani
-4 m
¢ -0 (10)
a b—A4
ko’rinishda yezib olamiz.
Isbot etamizki (5) almashtirish, maxsusmas almashtirtshdir xakikatdan (10) tenglamaning ildizini
(6) ning birinchisiga qo’ysak
/4 a :
—=—-—— gaegabo’lamiz.
1) (e 2’1
A 1ldizini (7) ni birinchisiga qo’ysak

a a .
— == ga ega bo’lamiz.

B e

Bu keyingi tenglikning chap va ung tamonlari bir-biriga teng bo’lmagani uchun ya’ni

¢ # ! ‘ni o—pPy+#0

—#F = a’ni —py #

5 y @ /4

demak (5) almashtir yordamida berilgan tenglamani

dn A4

dn_ 12)

d& A¢

kurinishga keltirish mumkin. Bunda kuyidagi xollar bo’lishi mumkin.
1-Xol.

Xarakteristik tenglamini ildizlari bir-birga teng emas (4 = A,)
a) xarakteristik tenglamaning ildizlari xakikiy va bir-biriga teng emas

|/11| < |ﬂ,2| va 414, >0 bo’lsin
dn A4
(12) tenglamadan o _ Zan bundan
d A
A A
Inp="2Ig+Inc  n=cg2 (13)
% %

A

(=0, n#0), =0 (£=0) 72 >1bo’Igani uchun
1

(13) koordinata boshidan utuvchi parabolalar oilasini beradi. Koordinata boshidan xamda
intigiral chiziglar & uqgiga urinib utadi.
Xakikatdan xam
dn
d& £-0
(3) sistema esa
x =c,ett

X 2
= /1_10|§|/11 ‘(::0: 0

y = cpe™2!



(0,0) nuqgta tugun tipidagi maxsus nugta integiral chiziglar bunday xolda
E0ntekisligidan yukoridagidek joylashgan bo’ladi.

A4 >0 A, >0bo’lgani uchun (3) sistemaning trayektoriyalari t — +o0 da -+ OO ga intiladi.

V) 4434, < 0bo’lsin

A _
h<0<l  (lp<0<d) 2=k (k>0) n=dd™ (14)

1

(12) tenglamaning yechimi bo’ladi. Bu integral chiziqlar koordinata boshidan utmaydi.Chunki
& — 0 sa; — o koordinata boshidan fakat ikkita yarim uklar & = 0(z = 0); n=0(& #0)
tenglamaning yechimi bo’ladi.
A1 <0< A,Bulganda & uki buyicha harakat koordinata boshiga yunalgan bulib, , uki buyicha

harakat koordinata boshidan uzoulashadi.
[V}

(14) giperbolalar oilasining tenglamasidir.
Bu xolda (0,0) nugta egar tipidagi maxsus nuqta deyiladi. Integral chiziglar shaklidagidek

joylashgan bo’ladi.

S) 4 6a Ao lar  xarakteristik tenglamaning kompleks ildizlari bo’lsin.  Ya’ni
A2=pxig  (p=0)

U xolda (6) tenglamada , va ¢ lar ixtiyoriy son bo’lgani uchun ularni shunday tanlab olamizki

Yy =aq, 0 = bo’lsin. Bunda «,flare, g larga kushma bo’lgan kompleks
sonlardir u vagta (5) almashtirish

S=au+fy
L=&+E
Kurinishgaegabo’ladi.
Bundaxvaularxakikiysonlarnigabulkilganda & va ;; larkomplekssonlarnigabulkiladi.
xvaularxamxakikiysonlarnigabulkilganda & va
larxamxakikiysonlarnigabulkilishligiuchunkuyidagialmashtirishniolamiz



E=u-id

. 1
n=u+id (15)
dn A
u xolda e/ tenglama
d& A

du+id$ p+iq u+id

= 16
du—-id$ p-ig u-id (16)
bu tenglamani soddalashtirsak
9d.9+bdb = 2 (ud9 - gdu) (17)
q

ga ega bo’lamiz bu tenglamani xar ikkala tomonini u?+ 32 bulib, uni

9
(2]
2 2
1du™+9%) b \u  kurinishga

2 u2+9% g [gj
1+ —
u

keltirish mumkin.
Bu ifodani integrallasak

1In(u2 +v2) :Barctg£+lnc yoki
2 q u

9

Efrtg

2+ 9% =ced U

(u,9) sistemadan kutib sistemaga utamiz.

U= pcose

9 = psing
U xolda keyingi tenglikdan

B@

p=ced (18)
ga ega bo’lamiz.

Bu logarifmik spiralining tenglamasi. ya’ni integral chiziglar maxsus nuqta atrofida o marta
aylanib ma’lum bir yunalish buyicha ~maxsus nuqtaga asimptotik ravishda
(p<0; g>0; p<0, g<O0)yakinlashadi. (p>0; 9q>0; p>0, g>0)da
uzoklashadi
Bunday (0,0) maxsus nugtada fokus maxsus nuqta deyiladi.

Ay

z

\

T
\&




Agar p=0 bo’lsa /11,2 =10 gaegabo’lamiz u xolda (17) dan

udu+9d9=0—u?+9% =c?
ga ega bo’lamiz. Bu markaz tipidagi maxsus bulib integral chiziqlar quyidagicha joylashgan
bo’ladi.

Y
%

2-xol
xarakteristik tenglamaning ildizlari bir-biriga teng ya’ni 4; = 1, = 4
(10) tenglamadan

M=y = "’;C, (b—c)? +4am=0
. ) (b-c)? . .
gaegabo’lamiz (b —c¢)“ + 4am = 0danam = — 1 A1 = Ay qiymatni (7) tenglamagaqo’ysak
b-c
(c—%)a+aﬁ:0 —Ta+a,6’:0

] yoki b—c
ma+(b—%cjﬂ=0 ma+(Tjﬂ:0

tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz. Bu ikki xol bo’lishi mumkin.

(19)

A) a, m,b—;C koeffisisntlardan birortasi xam nolga teng emas (19)

a, 3 ga nisbatan bir jinisli algebraik teng bulib, uniing asos determinanti nolga teng bo’lgani
uchun sistemaga tirvial bo’lmagan yechimga ega. Faraz etaylik bu yechimlardan biri « =a

bo’lsin.U xolda (19) ning birinchisidan S = TC ga ega bo’lamiz.

E= ax+u
U xolda - > Y (20)
n=y

Almashtirish (12) tenglamani



dy ax + by

dr _ dy _ dx _ CX + my _ ax + by _
dg adx+ﬁdy a+Eﬂ a+b;c ax+by a(cx+my)+E(ax+by)
2 dx 2 ax+my 2
ax+u +E
2 It Y _ s+Ay _ S+4n _
b-c b-c 2 b-c| b-c
ac+— |x+|am+c+——b (b—c)® b-c a/1x+{—+b}
E+An 3 E+An S+ An
b-c b+c b-c ), &
aX+——+—— -
> > y (ax+ > yjﬂ
Kurinishga keltirish mumkin.
dp. n _1 . _
Bundan @ - E = — chiziqli tenglamaga ega bo’lamiz.
Buning umumiy yechimi
1
n= chln|§| +cf (21)
dan iboratdir.
A<0
Bundan lim 7' = lim (iln|§| +i+cj —too |1
0 E-0\A A A>0
ishora4 ning ishorasiga karama-karshi bu kursatadikim integral chiziglar koordinata boshida
On ukiga urinib utadi. Koordinata uklaridan fakat 07 uki tenglamaning integral chizigi
bo’ladi
y
>
X

Bu xolda (0,0) maxsus nugta tugilma tugin topishga maxusus nuqta deyiladi.
A1>0 bo’lganda turginmas tugilma tugin
A1<0 bo’lganda turgun tugilma tugun deyiladi.

V)Agar a=0 m=0 % —0—sb=cbo’lsa (4) tenglamaldan
dy y. dx  x (y=0; x=0)
dx  x’ dy y)(x=0 y=0)

ga ega bo’lamiz. Buning umumuiy yechimi
y=cx (Xx=cy)
integralchiziglar yarim tugri chiziglardan iborat



(0,0) maxsusnugqta, dikritiktugunmaxsusnugtadeyiladi.

Faraz etaylik

a b
‘=0 bo’lIsin.
cm

U xolda (4) tenglamadan % =K
X
ga ega bo’lamiz
y=Kx+c
Bu xolda koordinat boshi maxsus nuqta bo’lmaydi.
S) Xarakteristik tenglamaning ildizlaridan biri nolga teng bo’lsin ya’ni

de _

%3
4 £0 i, =0  (12) tenglamani gt ko’rinishda yozib olamiz.
n
2T
ey
£ = cpeh?

21 #0, Ao =0bo’lgani uchun { (co =const) gaega bo’lamiz.

n=C2
Agar 4, <0 bo’lsa, harakats = ¢, gorizontal chizigi bo’ylab xar ikki tomondan ,, ukiga tomon
yo’nalgan bo’ladi. , o’kining, ya’ni & = 0--- to’gri chizigining xamma nuqtalari muvozanat

xolatidan iborat

Agar 4 >0 bo’lsa xarakaat teskari yo’nalgan bo’ladi.

2) xarakteristik tenglamaning ikkala ildizi xam nolga teng bo’lsin. Ya’ni
4 =0, =0

d—§:0 E=0 C;, Cp =const
dt

dz

at n=C

Buxolda o7 tekislikdagibarchanugtalarmaxsusnugtabo’ ladi.

32.3-ilova
Insert texnikasini go‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:
V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.
? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari



1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
?)

1 |Avtonom tenglamalar sistemasi deb kanday
tenglamaga aytiladi.

2 |Muxtar sistemaning ikkita yechimi  uz-aro
kesishadimi?

3 |Muvozanat nugta deb nimaga aytiladi.

4 | Xolatlar tekisligi deb nimaga aytiladi?

5 |Qaysi vaqtda turgun tipdagi maxsus nuqtaga ega
bo’lamiz?

6 |Qaysi vagtda turgunmas tipdagi maxsus nuqtaga ega
bo’lamiz?

7 |Qaysi vaqgtda egar tipdagi maxsus nuqtaga ega
bo’lamiz?

8 |Qaysi vagtda fokus tipdagi maxsus nuqtaga ega
bo’lamiz?

9 |Qaysi vaqtda markaz tipidagi maxsus nugtaga ega
bo’lamiz?

10 |Qaysi vagtda turgun tugilma tipidagi maxsus nugtaga
ega bo’lamiz?.

11 |Qaysi vaqgtda dikritik tugun tipidagi maxsus nugtaga
ega bo’lamiz?

12 |Trayektoriya nima?

32.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o°z fikringizni erkin namoyon eting.

32.5-ilova
""Avtonom sistemalar. Avtonom yechimning xossalari. Avtonom sistemaning
muvozanat xolati. Xolatlar fazosi va trayektoriyasi. Chiziqgli bir jinsli ikkinchi tartibli
uzgarmas koeffisiyentli avtanom sistemaning holatlartekisligi. Maxsus nugta**



mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

Tenglama va tenglamalar sistemasining maxsus nuqtalarini toping va ularning tipini aniglang

. , XP+yP=2 , y,_y—»\/1+2x2
V= X—y | X+y+1
r_ 4y2_X2 r_ 2y
3.V = 2xy -4y -8 “Y X -y’ -1
, Xe+yr-2 . Y+ 2%
5. Y =""T"T—" 6. Y =
X—Y X+y+1
3_
,  2y—=3X leny—y+1
7.y :X_—Zy 8. 3
y=x2—y?
X=In(1-y-y? X=4(x=y) +3-2
o [1=ini-y-y) 10, 17NGY)

y=3—«/x2+8y y:eyz‘x—e

]

X=(2x—-Yy)(x-2) " X=x"-y

Y =xy-2 y=x~(y-2)’
X=(x+Yy) -1 y X=(2x-Yy)* -9
y=—y?—x+1 ly=(x-2y)*-9
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IV-Bob Turg’unlik nazariyasi
33-Ma’ruza mashg’ulot.
1. “Lyapunov ma’nosida turg’unlik.Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning

turg’unligi, noturg’un va asimptotik turg’unlik hagidagi teoremalar” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
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33-ma’ruza

Lyapunov ma’nosida turg’unlik.
Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning
turg’unligi, noturg’un va asimptotikturg’unlik
hagidagi teoremalar.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. Turg’unlik nazariyasining elementlari.
2. Lyapunov usullari.

Asosiy tushuncha va atamalar

Normal sistema, yechim, kuzgalmas harkat,
go’zgaluvchanharakat, turg’unturg’unmas harakatlar,
asimptotik turg’un, birinchi yaqinlashish; xarakteristik
tenglama ; gurvis matrisiasi. Raus- Gurvis shartlari,
nol yechimining turg’unlik sharti.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Lyapunov ma’nosida turg’unlik. Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning
turg’unligi, noturg’un va asimptotik turg’unlik haqgidagi teoremalar'" ma’ruza texnologik
xaritasi.
Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqgich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(33.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Differensial tenglamalarning normal sistemasini|savollarga javob
yozing.? beradilar
2) Qo’zg’almas va Qo’zg’aluvchan harkat deb, qanday
yechimga aytiladi?
3)Qaysi vaqtda nol yechim turg’unmas bo’ladi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(33.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(33.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4. Nol yechimning turg’un bo’lishining zaruriy va yetarli
sharti nimadan iborat?

5.Normal sistemaga mos bo’lgan birinchi yaqinlashish
tenglamasi ganday tuziladi?

6.Raus-Gurvis shartidan nimani aniglash mumkin?

7.y = ¢(t) harakat asimptotik turg’un bo’lishi uchun,

ganday shartlar bajarilishi kerak?

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar




2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob
beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,

yak
daq

uniy(15
iqa)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(33.3-33.4 ilovalar).

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(33.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.

33.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

33.2-ilova

dyi
dt

“Lyapunov ma’nosida turg’unlik.Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning
turg’unligi, noturg’un va asimptotik turg’unlik haqidagi teoremalar” mavzusi

Differensial tenglamalarning normal sistemasi berilgan bo’lsin ya’ni

¥n) 1)

= fit,y1. y2

bo‘yicha tarqatma material

yoki vektor ravishda

dy

dt

= f(ty)

)




d o
s = COON (T, Y2100 50)  Y(O) = CION (), Y2 Y 1)

f (t, y)COIOn( fl(t1 y)! f2 (t! y)1 ------- ’ fn (t, y)
bir ustunli matrisalar yoki koordinatalari (fy, fo,...f,) vektor —funksiyalar.

fi
f =| f, |=colon(fy, fp,...T,)
f3
n+1o’lchovli fazodagi G soxada  fi(t,y1,Y2,....yYn) funksiyalar
t, Y1, ¥2,...Yp larga nisbatan uzluksiz bo’lsin va G soxada to’liq joylashgan D yopik soxada fi
funksiyalar yq,Yo,...ys larga nisbatan lipmris shartini qanoatlantirsin.

U xolda (1) sistema t =ty, Yj(tg) = yio boshlang’ich shartlarni qanoatlantiruvchi yagona

Yi =Yi(t.to. Y0, y9....yn)  yoki
t=ty, Yy(p)= y0 y = y(t) yechimga ega bo’ladi.
(1) sistemaning xar bir yechimi moddiy nuqtaning harakat gonunini bildiradi shuning uchun

uni harakat deb ataymiz.
Biror boshlang’ich shartna qanoatlantiruvchi (2) sistemaning Yy = ¢(t) harakatga qo’zg’almas

harakat deyiladi. Qolgan barcha harakatlarga qo’zgaluvchan harakat deyiladi.
Ta’rif 1. Har ganday E >0 uchun shunday & = 6(E) > 0 miqdorini topish mumkin bo’lsakim

|y(t0) —(p(to)| < bo’lganda istalgan ty <t <+oo uchun

() - <E

shart bajarilsa, y = ¢(t) harakat Lyapunov bo’yicha turg’un deyiladi.

Ta’rif 2. Agar & >0 soniuchun |y(tg) — @(tp)| < & bo’lganda
lim |y(t) — o(t)| = 0bo’Isa y = ¢(t) harakat asimptotik turg’un deyiladi.
t—o0

Ta’rif 3. Agar biror E >0, tp € (a,0)va ixtiyoriy & >0 uchun xech bo’lmaganda bitta
shunday ygs(t) yechim mavjud bo’lsakim, tj = t;(J) > tg momentda

|y5 (to) — (p(t0)| <0 bo’lganda

Y5 (t) — @(t)| = E o’rinli bo’lsa

y = ¢(t) harakat ga turg’unmas harakat deyiladi

xususiy xolda f(t,0) =0 nol yechim - ¢(t) =0 (muvozanat xolati) turg’un deyiladi, gachonkim
E > 0 uchun shunday ¢ =J(E,tg) >0 mavjud bo’lsakim

|y(to)| < Sbo’lganda |y(t)| < E top <t <o bajarilsa.

Misol 1.
X=0ax+3y . o L iy
. sistema yechimning turg’unligini tekshirish
y=-X+2y
a—-A 5 2
=0 A= (a+2)A+5+2a =0
-1 2-2

zaruriy va yetarli shart



tengsizliklar bajarilishi kerak

a+2<0
20+5>0

o< -2 0{>—i —§<a<—2
2 2

Xususiy xolda |y(tg)| <h  bo’lganda lim|y(t)| = 0bo’lsa nol yechim ya’ni
t—oo
y = ¢(t) = 0 yechim Lyapunov ma’nosida asimptotik turg’un deyiladi.

dy = f(t,y) sistemada y = x+ ¢(t) almashtirishini olsak u xolda

dt

dx d

—+—0p(t) = f(t,x+o(t

a g PO = Tx+ o)

Buning 0’ng tomonini x bo’yicha teylor qatoriga yoysak, uni
% = X(t, X) 3 x(t,0)=0 t<t

Ko’riniga keltirish mumkin.
Shunday qilib,kiritgan almashtirish y = ¢(t) qo’zgalmas harakatni, yangi sistemaning

muvozanat xolatiga keltiradi. Ya’ni y = ¢(t) harakatning turg’unlik masalasi (3) sistemaning
X(t) = 0 nol yechimining turg’unlik masalasini o’rganishga keltiriladi.

Shunga ko’ra % = fi(t, y1,¥2.--Yn)

Sistemaning o’ng tomonini  Y;(t) =0 (i =1n) yechim atrofida teylor gatoriga yoyamiz

n

d .
% = > &jyj +¢i(t, Y1, Y2,-Yn) (4)
t g
bundaw = ajj = const deb olingan. (4) sistemadan
Yi
dyi _ <
ot 2.aijYj ()
t o3

sistemani tuzamiz.

(5) sistemaga (4) sistemaning birinchi yaqinlashishi deyiladi. Ko’p xollarda (4) sistemaning nol
yechimini turg’unligi uning birinchi yaqinlashish sistemasining nol yechimning turg’unligi bilan
aniglanadi.

(5) sistema uchun

a1 — A a0 a3 HMn
a Aoy — A ars..... a
A= 21 22 23 2n -0 (6)
azq agzo agz3 — A aon

xarakteristik tenglamani tuzamiz. Faraz etaylik xarakteristik tenglamaning ildizlari
ﬂl, ﬂz,....ﬂn bo’lsin.
U xolda
1. Agar (6) tenglama ildizlarining haqiqiy qismlari manfiy bo’lsa, (5) sistemaning nol
yechimi asimptotik turg’unbo’ladi.
2. Agar (6) tenglamaning ildizlaridan xech bo’lmaganda birining haqiqiy qismi musbat
bo’lsa, u xolda (5) sistemaning nol yechimi turg’unmas bo’ladi
Ma’lumki (6) tenglama A ga nisbatan n darajali algebraik tenglamadan iboratdir.



AR ="+t T a, " P rag " P e d+a, =0 (7)
A(A)dan tuzilgan quyidagi Gurvis matrisasini tuzamiz
aq 1 0O 00 O0.0
a3 a & 1000
a5 az a, 1 0

Gurvis matrisasidan quyidagi determinantlarni tuzamiz

1 q 10
a
Alzal, A2= 1 , A3=&3 dy |,
dz ap
a5 ay 2

Ap =apApg
Agarbunda Aj > 0 (i=1n), bo’lsa (7) tenglamaning xamma ildizlarining hagiqjiy
gismining manfiy bo’lishligining zaruriy va yetarli sharti kelib chigadi. Zaruriy shartia; >0
Agar n <2 bo’lsa bu shart yetarli shart xam bo’ladi.(Raus- Gurvis) sharti.
i X=2X+Yy-— 2x?
Misol 2. (8)
{y =X+2y - G
Maxsus nugtalarini topamiz
2x+y-2x2=01)x=0 y=0 (0,0)
X+2y—X2:0 2)X=l y=0 (1,0)
birinchi yaginlashish
{)’(=2x+y ‘2—/1 J‘:O =1
y=X+2y 1 2-4 Ay =3
(0,0) maxsus nugta (nol yechim) turg’unmas tugun.
(1,0) maxsus nugtani tekshiramiz

{x =1+xX

Y="%n

almashtirishini olamiz u xolda (8) tenglama
{)'(1 = —2X1 +Yy1— 2X12

Vi =X+ 2y — X
birinchi yaginlashish
{X1:—2X1+y1 ‘—2—2 J‘:O
y1=—Xl+2y1 -1 2-4
—(p-22)+1=0 A2=3 A,=+3
demak maxsus nuqta egar.

% = In(4y +17)
y=2y-1+1-6x

O’ng tomonini Teylor qatoriga yoyamiz.
IN(4y +17) = In(L+ (4y +173* ~1) =4y +17* -1

Misol 3. {



X2 X3 nlxn
In(1+x):x—?+?+...+(—1) T—+(-1<x<)
n

2 3 4 B v
X =lexs o+ X4 +X—+(1+x)n:1+nx+n(n D2, nb=D=2) 3,
20 3 n! ] 3l

IN(4y +173%) = In(L+ (4y + 17X —1)) =4y + 1™ —1=4y +1-3x 1= -3x + 4y
2y —1+31-6x = 2y—1+1+§(—6x) = -2X+2y

birinchi yaginlashish
{X:—3x+4y ‘—3—/1 4 ~1+i

2

y =-2X+2y -2 2-A
turg’un fokus.

33.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn gatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)

1 |Differensial tenglamalarning normal sistemasini
yozing?
2 |Quzg’almas harkat deb, qanday yechimga aytiladi.

3 | y=¢(t)harakat turg’un bo’lishi uchun, qganday
shartlar bajarilishi kerak?

4 | y=¢(t) harakat asimptotik turg’un bo’lishi uchun,
ganday shartlar bajarilishi kerak?

5 |Qaysi vaqtda markaz tipidagi maxsus nugtaga ega
bo’lamiz?

6 |Nol yechim asimptotik turg’un bo’lishi uchun qanday
shartlar bajarilishi kerak?

7 | Gurvis matrisasi ganday tuziladi.

8 [Normal sistemaga mos bo’lgan birinchi yaginlashish
tenglamasi ganday tuziladi.




33.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriqlar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

33.5-ilova
“Lyapunov ma’nosida turg’unlik.Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning turg’unligi,
noturg’un va asimptotik turg’unlik haqidagi teoremalar” mavzusi bo‘yicha mustaqil ish
uchun savollar

Paramatrlarining ganday qiymatlarida sistemaning nol yechimi asimptotik turg’un bo’ladi.

L |%x=ax+y+by? , [ Xx=ax
y=—e"+e* y = bx —3tgy
X=y-7y°x°
3 [ X=—tgx—tgy N y=2+Yy>+3x°
y=ax—a’y 7=-2x-by-az
X=ax+z X=-x+ay+bhz
y =sinay > Y =—ax— Y —az—Cos” X + C0S Z
Z=ax+az Z=—-bx—ay-z
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34-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Lyapunovning birinchi metodi.Birinchi yaqinlashish bo’yicha turg’unlik” ma’ruza
mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
34-ma’ruza Lyapunovning birinchi metodi. Birinchi
yaginlashish bo’yicha turg’unlik.
Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Lyapuovning birinchi metodi

2.Ko’phadning barcha nollarini haqiqly qismini
manfiyligini Raus — Gurbis shartlari yordamida
aniglash

Asosiy tushuncha va atamalar

Lyapuovning birinchi metodi, Raus — Gurbis
shart,asimptotik turg’unlik

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda gabul qilish

faoliyatini tashkil qilish, yangi

materialni

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil qilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
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boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv  faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. "Lyapunovning birinchi metodi. Birinchi yaqinlashish bo’yicha turg’unlik"’
ma’ruza texnologik xaritasi.

Ish
bosgichlari va
vaqti

Ta'lim beruvchi

Ta'lim oluvchilar




1-bosqich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(34.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Turg’unlik ta’rifini ayting? savollarga javob
2) Lyapunov ma’nosida turg’unlikni ayting? beradilar
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(34.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(34.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish  |asoaiylarni
mumkin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan
4) Birinchi yakinlashish tenglamalar sistemasining|savollarga javob
xarakteristik tenglamasini tuzing. beradilar; misol
5) Raus-Gurvis shartidan nimani aniklash mumkin. va masalalarni
6) Nol yechim asimptotik turgun bo’lishi uchun qanday |daftarda
shartlar bajarilishi kerak. echadilar.
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruh liderlari
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, topshiriglar
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni javoblarini
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar aytadilar.
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob Liderlar o'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z- baholash
o0'zini baholaydilar va tekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar Tinglaydilar.
giladi.
3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,

talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(34.3-34.4 ilovalar).
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar

beriladi(34.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.




34.1-ilova

Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me'zonlari

Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniq ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "gonigarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

34.2-ilova
“Lyapunov ma’nosida turg’unlik.Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning
turg’unligi, noturg’un va asimptotik turg’unlik haqidagi teoremalar” mavzusi
bo‘yicha tarqatma material

dx; Y
d_tlz £ (X, Xp e X0 1) (i =1, 0) (1)

Sistema uchun go(to) = gDiO(i =1, n) boshlang’ich shartni qanoatlantiruvchi

b, (t) (i =1, n) yechim Lyapunov bo’yicha turg’un deyiladi, agar ixtiyoriy & > O uchun

0(€) >0 mavjud bo’lib, (3) sistemaning barcha X; t) (@ :l,_n) yechimlari uchun
|Xi (to) _(Dio| <o (i=1n) bo’lganda barcha t>1) larda
x®-p®]<e (i=1n) o

o’rinli bo’lsa.

Agar yetarlicha kichik & >0 uchun birorta X; (t) (i =1, n) yechim uchun (2) shart
bajarilmasa ¢ (t) turg’unmas deyiladi.

Agar turg’un yechim uchun !I_)rE|XI (t) — & (t)|:0 (i=1n) shart bajarilsa, bunday

yechim asimptotik turg’un deyiladi.

Umuman tenglamalar sistemasi yechimining turg’unligini tekshirish masalasini uning nol
yechimi turg’unligini tekshirish masalasiga keltirish mumkin. Nol yechimini tekshirish
Lyapunov usullari yordamida bajariladi.

A) Lyapunovning I-chi usuli.



Bu usul bo’yicha agar chiziqli sistema matrisasining barcha xos qiymatlarining haqiqiy
qismi manfiy bo’lsa, sistema nol yechimi asimptotik turg’un bo’ladi.

Agar birorta xos qiymatning haqiqiy qismi musbat bo’lsa, nol yechim turg’unmas bo’ladi.

1-misol. vektor tenglamaning nol yechimini turg’unligini tekshiring, bunda

3 0 8
A= 3 -1 6
-2 0 -5
Matrisaning  xos  quymatlarini dEt(A—ﬂE) =0 tenglamadan  topamiz.
8-1 0 8
3 -1-4 6 |=0,(2°+3)*+31+1=0 bundan A, ,,=-1.
-2 0 -5-41

Xos giymatlar manfiy, demak, nol yechim asimptotik turg’un.

dx

2-misol. &, 3 parametlarning ganday giymatlarida dt = AX vektor tenglamaning

nol yechimi asimptotik turg’un bo’ladi, bunda

-1 a 0
A= -1 «
0o g -1
A matrisaning xarakteristik tenglamasi (1+1)° —2a8(1+ 1) =0.

+A,=-2
Bundan 4 =—1 va 4,, A;lar ot shartlarni ganoatlantiradi.
-2y =1-203 !

Nol yechim asimptotik turg’un bo’lishi uchun Ay 43> 0 shart bajarilishi kifoya.

1
Demak, aff < E bo’lganda nol yechim asimptotik turg’un bo’ladi.

Ko’phadning barcha nollarini haqiqiy qismini manfiyligini Raus — Gurbis shartlari
yordamida aniglash mumkin.
n n—-1
A +a, AT+ +ait+a,

ko’phad koeffisiyentlari yordamida Gurvis matrisasini tuzamiz

a., 1 0 o .. 0
an—S an—z a‘n—l 1 0
an—5 an—4 an—3 an—2 e 0




Ko’phadning barcha nollarining haqiqiy qismi manfiy bo’lishi uchun Gurvis matrisasining
barcha bosh minorlari musbat bo’lishi zarur va yetarlidir.

Izoh: Chizigli bo’lmagan tenglamalar sistemasini koordinata boshi atrofida
chiziqlashtirilgan sistemasini tuzish uchun sistemaning o’ng tomonidagi funksiyalarni Makloren
gatoriga yoyish kerak.

3—misol. % = AX vektor tenglama nol yechimining asimptotik turg’unligi tekshiring,
bunda
0O 1 0
A=l 0 0 1
-3 -2 2

A matrisaning xarakteristik tenglamasi
A +2274+24+3=0 .

Gurvis matrisasini tuzamiz:

21 00 O0O0O0DO
32210000
0 0322100
0 0003 2 21
2 1
Bu matrisaningg bosh minorlari M, =2>0 M2=‘3 2‘=1>0
2 10
M,=|3 2 2/=3-M,>0
00 3 |
Demak, nol yechim asimptotik turg’un.
33.3-ilova

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... hagidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

7

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)



Ne (Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim

?)

1 |Nol yechim asimptotik turgun bo’lishi uchun gqanday
shartlar bajarilishi kerak?

2 |Birinchi  yaginlashish tenglamalar  sistemasining
xarakteristik tenglamasini tuzing?

3 | Xarakteristik tenglamaning ildizlari ganday bo’lganda
nol yechim asimptotik turgun buladi?

4 | Qaysi vagtda nol yechim turgunmas buladi?

5 |Qaysi vaqtda markaz tipidagi maxsus nugtaga ega
bo’lamiz?

6 |Nol yechim asimptotik turg’un bo’lishi uchun ganday
shartlar bajarilishi kerak?

7 | Raus-Gurvis shartidan nimani aniklash mumkin

8 [Nol yechimning turgun bo’lishining zaruriy va yetarli
sharti nimadan iborat?

34.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

34.5-ilova
“Lyapunov ma’nosida turg’unlik.Yechimning turg’unligi. Trivial yechimning turg’unligi,
noturg’un va asimptotik turg’unlik haqidagi teoremalar” mavzusi bo‘yicha mustagil ish
uchun savollar

Lyapunovning birinchi yaqinlashish bo’yicha turg’unlik haqidagi teoremasidan
foydalanib, nol yechimni turg’unlikka tekshiring

k=3 (e -1)-9y + ¢ k=7 (e"-1)-9y

y—lx—siny+y4 y—lx—siny
5 5




3

_ X
x:5x+ycosy—§ X=T7X+2siny

3 4,
4 v — X _ _1
J =342y +— —ye! y=e -3y
12
i ngx—lsinzy ) X=ax—2y+X

Y =X+ Yy+xy

Yy =Y+2X

Raus-Gurvis shartlaridan yoki Mixaylov kriteriysidan foydalanib, nol yechimni
turg’unlikka tekshiring.
7.y +7y" +19y" +23y'+10y =0
8. Yy +5y" +18y"+34y' +20y =0
0. y"=3y"+12y'+10y =0
0.y +7y"+17y"+17y'+6y =0
1. Yy —=2y"+y"+2y' -2y =0
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35-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Ikkinchi tartibli differenstil tenglmalar nazariyasi tagqgoslach teoremasi. Chegaraviy
masalalar. Grin funksiyasi. Grin funksiyasining mavjudligi va yagonaligi haqida”
ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli
35-ma’ruza Ikkinchi  tartibli  differenstil  tenglmalar
nazariyasi taqqoslach teoremasi.Chegaraviy
masalalar. Grin funksiyasi. Grin funksiyasining
mavjudligi va yagonaligi haqgida.
Vaqt-2 soat Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.1kkinchi tartibli differensial tenglmalar nazariyasi
2.Taqqoslash teoremasi.chegaraviy masalalar.
3.Grin funksiyasi.

Asosiy tushuncha va atamalar

Ikkinchi tartibli differenstil tenglmalar, Taqggoslash
teoremasi.chegaraviy masalalar, Grin funksiyasi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda qgabul qilish
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay
bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
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qgilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil qgilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb gilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi
sifatida  tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli

bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va

uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-

sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;

talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
qgilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma'ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,
axborot texnologiylari vositalari.

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. ""lIkkinchi tartibli differenstil tenglmalar nazariyasi tagqoslach

teoremasi.Chegaraviy masalalar. G

rin funksiyasi. Grin funksiyasining mavjudligi va

yagonaligi hagida" ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosqich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(35.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Ikkinchi tartibli chizigli bir jinsli differensial savollarga javob
tenglamalarni umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2) Ikkinchi tartibli chizigli bir jinsli differensial
tenglamalarni umumiy yechimi ganday topiladi?
3) Chizigli chegaraviy masalalarni ayting?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha targatma material betriladi(35.2-ilova). Guruhlarda
dagiqga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(35.3- |Savollarga javob




ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi.

2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum
giladi.Vazifani bajarishda o'quv
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.

Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish
mumkin:

1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz?
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning
malakasi ganday bo'lishi kerak?

3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish,
nimalarni tagoza etadi?

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat
tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan
iborat deb bilasiz?

5.Bir jinsli chegaraviy masalalarni ayting?

6. Taqgoslash teoremasini ayting?

7 .Grin funksiyasi ganday shartlarni ganoatlantirishi
lozim?

2.3. Taqdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni

ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

o0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

izlaydilar.
Tinglaydilar;
o'giydilar;
guruhlarda
ishlaydilar,
asoaiylarni
yozadilar.
Tinglaydilar;
savollar
beradilar.
Talabalar
berilgan
savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada
baholanadi(35.3-35.4 ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar Topshiriglarni
beriladi(35.5-ilova) va uning baholash yozadilar.
mezonlari aytiladi.
35.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert
guruxlarning ish natijalarini baholovchi me'zonlari
Me'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (qo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
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86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "qoniqarli"
0-54%-- "qonigarsiz".

35.2-ilova
"Ikkinchi tartibli differenstil tenglmalar nazariyasi tagqoslach teoremasi.Chegaraviy
masalalar. Grin funksiyasi. Grin funksiyasining mavjudligi va yagonaligi hagida™
mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Ma’lumki ikkinchi tartibli bir jinsli

y'+ Py + p2(x)y =0 D)
tenglamaning bitta y;(x) xususiy yechimi ma’lum bo’lsa, uning umumiy yechimi
J‘ o [ p.(x)dx
y=y| [*———5——dx+c

formula bilan aniglanar edi. Bunda Pl(x) s6a P>(x)lar ko’rilayotgan oraliqgda uzluksiz
funksiyalardir.

d dy _
&(p(X)&jm(X)y—O (2)

differensial tenglamaga o’ziga qo’shma ikkinchi tartibli differensial tenglama deyiladi.(2) ni
ochib chigsak:
2

P00 Y+ p 0 2+ gy =0
dx dy

bundan kurinadikim, o’ziga qo’shma differensial tenglamada y'oldidagi koeffisiyent y"
oldidagi koeffisiyentning hosilasiga tengdir.

XossalXar qanday ikkinchi tartibli bir jinsli chizigli tenglamani o’ziga qo’shma bo’lgan
differensial tenglamaga keltirish mumkin.
R ()Y +R()Y+Py(x)y = 0 3)
differensial tenglama berilgan bo’lsin. Py(X) # 0.
(3) tenglamaning xar ikkala tomonini u(x) ga ko’paytirganda,vo’ziga qo’shma bo’lgan
differensial tenglamaga aylansin, ya’ni quyidagi shart bajarilsin.

(1R)'= 1Ry
Bundan «'Ry +,uP6 = 1R, 1Py = (P — p('))
d_lu: F?L_POdX:_PO (X)dX+ F?L(X)dx
H PO PO(X) Po(X)

integrallasak



Inu=—-InR, +j 1())dx+C C=0

R()

ye L Je™
Po ()
R.(x) P.(x) P, (x)dx
d —d
P (x)— jP(x) Xy,,+P1(X) 1 ej 0N LR, Feoo P(X)
Po( ) Po(X) F’o(X)
R(x) R(X) 4
—d
d ejpo(x) Ty | P Fa 0™ y=0
dx dx | Py(x)
R()
bunda p(x)=¢ P (6)
R.(x)
P, (X Jo 0™
CI(X) _ 2( ) R, (x)
I:’o(X)
deb olsak (2) tenglamaga ega bo’lamiz (6) dan ko’rinadikim
p(x) > 0.

Misol-1 Bessel tenglamasini 0’ziga qo’shma bo’lgan differensial tenglamaga keltiring.
X2y" 43y’ + (x2 —n2)y =0
Bu yerda Po(X) = X2 p(X) =X Po(X) = x> —n?

pl(X)dX J‘ldx %
p(x)=e P —' X —g x —elMX =y
P.(x)
dx 2 2 2
q(x) = pZ(X)e pp(x) _X —N .X:X_n_
Po(x) X2 X

2
d (xﬂ}r x—n— y=0
dx\ dx a

Bu Bessel tenglamasiga qo’shma bo’lgan differensial tenglamadir.
Xossa 2. Ikkinchi tartibli bir jinsli chizigli tenglamani erklio’zgaruvchini almashtirish
yordamida uni xamma vaqt

y'+QM)y =0 8
Ko’rinishga keltirish mumkin.
Bunda Q) eC(l) | =(a;b)

Faraz etaylik ikkinchi tartibli differensial tenglama o’ziga qo’shma xolga keltirilgan bo’lsin.
d d

—(p(x)—y}q(x)y:o ©)

dx dx

dx

Bunda —
p(x)
Almashtirishni olamiz.

(16) ga asosan

p(x) =0, p(x) > 0bo’lgani uchun

E :L >0ga ega bo’lamiz.

dx  p(x)



Bundan t o’zgaruvchi x ning monotan o’suvchi funksiyasi ekanligi kelib chigadi.
Bundan chigadikim, x xam ¢ ning uzluksiz va differensiallanuvchi funksiyasi sifatida ; _ (a.b)
interavalga mos kelgan 1; = («, f) interavalda aniglanadi.

Uni X = @(t) (10)
dy dy dt = 1 dy
dx  dt dx p(x) dt

U xolda %(pﬂJ (p() ! dyjdt ! i(d_y] (11)

desak — bajariladi.

dx p(x) dt Jdx p(x) dt\ dt
(11) ga asosan (9) %%[zﬂ q(x)y =0 (10)ni e’tiborga olsak keyingi tenglamani
X

d2
=] +Qy =0
dt

ko’rinishda yoza olamiz.

Bunda Q(t) = p(e()a(e(t))
Misol-2 xy" + % y—y=0



1

1d 1 dy -
ﬁa(&ﬁaj—x 2y =0

q2
?gl -y=0 11,2 ==1
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Xossa 3. Ikkinchi tartibli bir jinsli chizigli tenglamani, noma’lum funksiyani chiziqli
almashtirish yordamida.

Z"+1(x)z=0

ko’rinishga keltirish mumkin.

y'+p(X¥)y +a(x)y =0 (12)
tenglamada y = u(x)z (13)
almashtirishni olamiz. Bundan

y'=uz'+uz y'=uz"+2u7' +u'z
Bu giymatlarni (12) ga qo’ysak
uz"+2u2’+u"z+ p(x)(uz' +u'z) + q(x)uz = 0
uz"+(2u" + p(X)u)z’+ (" + p(x)u"+g(x)u)z =0 (14)

Z,,+(2u + p(x)jz’+1(u"+ p(x)u"+qg(x)u)z=0
u u

u(x) ixtiyoriyfunksiyabo’lganiuchununishundaytanlabolamizkim

!

+ p(x) =0 bajarilsin.

du

1 1 —Ej p(x)dx
- p(x)dx Inju| = _E-[ p(x)dx u=e 2

1
—=| p(x)dx
bundan u' = —% p(x)e ZI

1 1
~[p(d ~[p(x)d
U :_% 0()-¢ 5] P9 L 200 5] POdx

Bu qiymatlarni (14) ga qo’ysak
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Bunga (12) tenglamaning invarianti deyiladi.

Agar invariant 0’zgarmas songa yoki | = ko’rinishga ega bo’lsa u holda ikkinchi

(x+a)2

tartibli chizigli differensial tenglamani xamma vaqt integrallash mumkin. Chunki bu xolda (12)
tenglama yo koeffisiyentlari o’zgarmas tenglamaga yoki Eyler tenglamasiga keltiriladi.

Misol-3xy" +2y"+xy =0 y”+zy’+y=0
X

2

q(x) =14 p(x) = ”

1 2) 1(2) 11
|=2——(——2]——(—) =1+ - =1

2 X 4\ X X X
2"+z=0 A p =i Z = COSX+CpSinX

1.2

— | —dx
u=e ZIX _etx 1 y:uz:l(clcosx+czsinx)
X

Ikkinchi tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglamani tebranmas va tebranuvchi
yechimlari. Tagqgoslash teoremasi

Koeffisiyentlari o’zgarmas bo’lgan, ikkita ikkinchi tartibli
y'—a’y=0 (1)

y'+a’y =0 v
differensial tenglamalar berilgan bo’lsin.

Bunda a = cost

ax

Ma’lumki (1) tenglamaning xususiy yechimlari y; =e 2, y, = e

dan iborat bo’lib
Uning umumiy yechimi y = ¢ + c,e® dan iborat.
Uning nolini topamiz
—ax ax _
e T +ce” =0 a>0 CiCy <0

o +Ce2* =0 2ax __ 1 gax=In-2
C2 C2
1
x=——In-ZL
2a Co




ya’ni (1) tenglamaning yechimi (—o0,0) da bittadan ortiq nolga ega emas.
(2) tenglamaning umumiy yechimi y = ¢ cosax+cysinax = Asin(ax + ¢)
ning nolini topamiz:

Asin(ax+¢) =0 axy + ¢ = 7k

y K @ . x _xk+l) k7
k a a k+1— Ak a a a
ya’ni 2) tenglama (—oo, ) oraliqdacheksizko’pnollargaegabo’lib, ketma-

ketikkitanolorasidagamasofa r gateng.
a
Uzunligi 7 dankattabo "lganxarbiroraligda (2) tenglamaningixtiyoriyyechiminingbittanoliyetadi,
a

uzunligi il dankattabo’lganixtiyoriyintervaldaesa 2 tanoliyotadi.
a

Ta’rif. Agar differensial tenglamaning yechimi berilgan oraliqgda bittadan ortig nolga ega
bo’lmasa, bunday yechimga tebranmas yechim deyiladi.

Agar bu yechim yetarli katta oraligda 2 tadan ortiq nolga ega bo’lsa, bunday yechimga
tebranuvchi yechim deyiladi.

Ma’lumki har qanday ikkinchi tartibli bir jinsli chiziqli differensial tenglamani.

Y'+p (XY +P(X)y=0

niy"+p(x)y =0 (3)
ko’rinishga keltirish mumkin.
Teoremal. Agar (a,b) oralig’ining barcha nuqtalarida  p(X) <0bo’lsa u, xolda (3)

tenglamaning xamma yechimlari bu oraliqda tebranmas bo’ladi.
Isbot.Aksincha faraz etaylik, (3) tenglamaning ixtiyoriy y;(x) yechimi ikkita nolga ega

bo’lsin.Bu nollarni Xg, X, bilan belgilaymiz.

Masalaning anigligi uchun Xy < X va(Xg;%) oraligda y;(x) yechim boshga nolga ega
bo’Imasin.

U xolda uzluksiz y;(x) funksiya bu oraligda o’z ishorasini o’zgartirmaydi. Hamma vaqt bu

oraligda o’z ishorasini o’zgartirmaydi. Xamma vaqt bu oraligda y;(x) >0 deb olish mumkin
(aks xolda — y;(x) yechimni olar edik). U xolda yi(x) >0 chunki Xo

ningo’ng tomonida y;(X)o’suvchi funksiya bo’lib, yi(xo) # 0 aks xolda y;(x) =0 bo’lar edi
(3) tenglamadan.

y'==-p(X)y = y=-p(X)y>0

ya’niikkinchihosila (xo,x1) oraligdamusbatbo’lganiuchun, y'; (x) buoraligdakamayuvchidir

ya’'ni

() 2 y1(xg)  (Xo <X<X)

U xolda chekli ortirma hagidagi teoremaga asosan

y1(%) — Y1(Xg) = Y1(£) (X — Xo)

Butenglikningchaptomoninolgatengbo’lib,
0’ngtomoniesanoldanfarglibuningbo’lishimumkinemas. Bugarama -qgarshilikko’rsatidikim y; ()
yechimkurilayotganoraligdatebranmasyechimdir.

Shturm teoremasi
Ma’lumki y"+ a2y =0 tenglama 2 ta chiziqli bog’lik bo’lmagan



Y1 = Cos ax y, =sinal
yechimlarga ega bo’lib, bu yechimlardan birini ketma-ket ikkita nollari orasida ikkinchi
yechimning fagat bitta noli yotadi.
Bundayxossaga,
hargandayikkinchitartiblibirjinslichiziglidifferensialtenglamaningchiziglibog’ligbo’Imaganikkitat
ebranuvchiyechimlargaegabo’ladi.

Shturm teoremasi.lkkinchi tartibli bir jinsli

y*+p(x)y=0 (©)

differensial tenglamaning ikkita chiziqli bog’lik bo’lmagan tebranuvchi yechimlarining nollari
bir-birini 0’zora ajratadi.

Isbot. Faraz etaylik y;(x)vay,(x) (3) tenglamaning ikkita chiziqli bog’lik bo’lmagan
tebranuvchi yechimlari bo’lsin va y;(x) yechimning ikkita ketma- ket noli xo va Xibo’lib,
[0, ] oraligda

y1(x) boshga nolga ega bo’lmasin.

Ya’ni y1(x) =0 Xg < X< X

Isbot etamizkim (Xp,%) oraligda fagat bitta X X nugta mavjudkim, bu nugtada y,(X) =0
bo’ladi. Teskarisincha faraz etaylik Xy < X < xjoraligdagi nuqgta uchun

Y2 (X) # 0bo’lsin.

Masalanning anigligi uchun (xo,x1) da y2(X)>0 bo’lsin.

[Xo,x1] oralig oxirida y2(x) nolga teng bo’lmaydi, ya’ni Yy1(Xg) #0 Yo(Xg) #0 aks, xolda
Vronskian

W(X) = y1(x)y'2 (X) = y'1(X) y2(x) (4)

Xo va Xinuqtada nolga teng bo’lar edi. Buning bo’lishi mumkin emas, chunki yi(X)vay2(x) lar
chizigli boglik emas.

Demak Vronskiy determinanti bu oraliqda o’z ishorasini o’zgartirmaydi. Shuning uchun W(x)>0
deb olish mumkin [xo,x1] da.

(4) ning xar ikkala tomonini y%(x) ga bo’lamiz.

Y1Y'2-Y1Y2 _ W(X) _[ﬁ] _W(x)
2 2 T2
y2 y2 Y2 Y2
y2>0 bo’lgani uchun, bu tenglikning o’ng tomoni Xni uzluksiz funksiyasi bo’ladi.Keyingi
tenglikni xar ikkala tomonini Xo dan x; oraligda integrallaymiz:

X=X X

_( yl(x)j AL
2
y2(x) x=x, x,Y2(¥)
Bu keyingi tenglikning chap tomoni nolga teng bo’lib, 0’ng tomoni esa musbatdir.
Bu garama-qarshilik ko’rsatadikim, shunday X nugta (xo<X <x1) mavjudkim bu nugtada y>(X )=0
.Bunday nuqta yagonadir aksincha faraz etaylik y»(x) ikkita Xj,% nolga ega bo’lsin bunda
Xg < Xp <X < Xq.
y1 bilan y2o’rinlarini almashtirsak, Xg bilan X; oraligda yi1(x) ning bitta noli bo’lar edi.Bu esa
y1(X) ikkita ketma-ket xo,x1 nolga ega degan shartga karama karshidir.
Shturm teoremasiga misol kilib, y"+y=0 tenglamani olish mumkin. Bu tenglamaning ikkita
Yy1=CO0SX ,y2=sinX chiziqli boglik bo’lmagan yechimlarinining nollari almashinib keladi.
Taqgqgoslash teoremasi

y'+pi(x)y=0 @
2"+pa(X)z=0 (2)




tenglamalari berilgan bo’lsin. Bunda p1(x) va p2(x) funksiyalar (a,b) oraliqda uzluksiz va bu

oraliqda

PL(X) < p2(X)

sharti bajarilsin.U xolda birinchi tenglamaning ixtiyoriy y(x) yechimining ikkita ketma-ket xo,x1

nollari orasida, ikkinchi tenglamaning ixtiyoriy Z(X) yechimining xech bo’lmaganda bitta noli

yetadi.

Isbot. Faraz etaylik xovax: yechimning ikkita ketma-ket noli bo’lsin. Isbot etamizkim, shunday

x*nuqta mavjudkim, uning uchun (Xo<x*<x1) bo’ladi. Teskarisini faraz etamiz (Xo,x1) oraliqda
Z(X) ning birorta xam noli bo’lmasin, ya’ni Z(X)= 0. Aniglik uchun (xo,x1) oraligda

y(x) >0, Z(x)>0 bo’lsin.

U xolda y(X), Xo ning 0’ng tomonida o’suvchi va X1 ning chap tomonida kamayuvchi bo’ladi.

Demak

y'(x)>0,  y(x)<0

y(x)va Z(X) yechimlarni (1) va (2) tenglamaga olib borib qo’ysak

y'+p(x)y =0

. _ 3)

Z"+py(x)2=0

Bularning birinchisini  Z(X) ga, ikkinchisini y(X) ga ko’paytirib, birinchisidan ikkinchisini

hadlab ayirsak

y'Z-yz7'=(p2(X) - m(X))yz  éku

(V'Z-y2')'= (p2(X) — p1(X))yZ

Bu keyingi tenglikni xo dan x: oralig’ida integrallasak

X
(V'2-92) I = [ (P2(x) — pu(x) y2zdx (4)

X0
ga ega bo’lamiz.
Lekin ¥'(Xg) >0, V'(X%)<0, Z'(xg)>0, Z'(x)>0, bo’lgani uchun (4)ning chap tomini
manfiy bo’lib, 0’ng tomoni esa musbatdir.
Bu qarama qarshilik ko’rsatadikim, (Xo,X1) oraliqgda shunday x* nugta topiladikim, bu nuqgtada
Z(x*)=0.
Shuning bilan birga quyidagi teoremani isbot etdik.
Agar xo (1) va (2) tenglamaning y(x) va  Z(X) yechimlarining umumiy noli bo’lib, xo dan
keyingi Y(X) yechimning x: noli orasida p;(x) < po(x) shartini ganoatlantiruvchi nugtalar
mavjud bo’lsa, bundan tashqari p2(x)-p1(X) manfiy bo’lmasa u holda  Z(X) yechimning xo dan
keyingi noli x1 ning chap tomonida yotadi.
Natija. Faraz etaylik y"+p(x)y=0 tenglama berilgan bo’Isin.bunda p(x)>0 bo’lib, P(X) € C(a )
da

max p(x) =M, min p(x)=m M >0, m>0bo’lsin.

xela, f] xela, B]
U xolda trivial bo’lmagan tenglamaning ixtiyoriy Y(X) # 0 yechimining ikkita ketma-ket nollari
orasidagi masofa p

T
M T T Um
tengsizlikni kanoatlantiradi.
Buning isboti uchun



y"+p(x)y =0 m < px) pg\/H

y; =cosv/mx, y, =sin/mx

{z"+mz =0 P

sinv/mx=0  Jmx=k k=1 x=-—

Jm
y'"+p(x)y =0 T .
M > — = M
{z"+Mz:0 >p(x) p N yo =sinv/Mx
sinVMx=0 JMx=rk k=1 x=——
VM

Teorema 1 ni taqgoslash teoremasidan foydalanib isbotlash mumkin.
Natija 1.Agar y"+p(x)y=0 tenglamada p(X) <0 bo’lsa, u xolda uning hamma yechimlari

tebranmasdir.
Isbot. (1), (2) tenglamada pi(X)=p(x), p2(x)=0 deb olamiz. Teskarisincha faraz etamiz (1)
tenglamaning ixtiyoriy y(x) yechimi ikkita ketma-ket xo,x1 nollarga ega bo’lsin. U xolda [Xo,X1]
oraligda z"(x)=0 tenglamaning ixtiyoriy yechimi nolga aylanishi zarur.
Buning bo’lishi mumkin emas.Masalan z(X) =1 yechim uchun.
Shturm teoremasini xam tagqqoslash teoremasidan foydalanib isbotlash mumkin.
Natija 2.y"+p(x)y=0 tenglamaning chiziqli bog’lik bo’lmagan tebranuvchi yechimlarining
nollari navbatlashib keladi.
Boshgacha aytganda yi(x) yechimning ixtiyoriy ikkita ketma-ket noli orasida y2(x) yechimning
bitta noli yotadi.
Isbot.yi(x),y2(x) tenglamaning chizigli bog’lik bo’Imagan yechimlari bo’lsin. Ular umumiy nolga
ega bo’lishi mumkin emas, chunki Yyi(Xo)=Y2(Xo)=0 bo’lganda edi, bularning Vronskiy
determinanti Xonuqtada nolga teng bo’lar edi. Buning bo’lishi mumkin emas chunki yi(X)va y2(x)
chiziqli bog’lik emas.

Faraz etaylik xi,Xo, yi(X) ning qo’shni nollari bo’lsin. Taqqoslash uchun (1), (2)
tenglamada
P1(X)=p2(X)=p(X)
deb olamiz.
Tagqoslash teoremasiga asosan yi1(x) yechimning xivax. nollari orasida y2(x) yechimning xz noli
yotadi.
Agar y2(x) yechim yana bitta X, € (x,Xy) nolga ega bo’lsa edi, isbotlaganimizga asosan Yyi(X)
yechim x3 va Xs nollar orasida nolga ega bo’lar edi. Buning bo’lishi mumkin emas chunki
X1,X2qo’shni nollar.
Misol.

x2y"+xy'+(x2 — n2)y =0Bessel tenglamasini 0O0<Xx<+owo oraligda garaymiz.y=—

=~

almashtirish yordamida uni

n2_t
72"+ 1- 412=0 (6)

X2

ko’rinishga keltiramiz.

Bunda z oldidagi koeffisiyent n? <% bo’lganda birdan katta n? >% bo’lganda birdan kichik

bo’ladi.
(6) tenglamani
y"+y=0



tenglama bilan tagqoslab, Bessel funksiyasining ketma-ket nollari orasidagi masofa p,

—% <n< %da n dan kichik (p<m)va n> % 6a n< —%‘ da & dan katta bo’ladi (p>m)

n= i%da Bessel funksiyasining ketma-ket nollari orasidagi masofa p=7n ga teng bo’ladi.

Chegaraviy masalalarning qo‘yilishi.

Differensial tenglamalarning xususiy yechimlarini izlaganda Koshi masalasi bilan birga
boshqa chegaraviy deb ataluvchi masalalalarni ko‘rib chiqgishga to‘g‘ri keladi. Bunday
masalalarga noma’lum funksiya qiymatlari bir nuqta emas intervalning ikki yoki undan ko‘p
nugtalarida berilishi mumkin.

Misol. Massasi m bo‘lgan moddiy nuqta F{ t, F,?j kuch ta’sirida harakatga keltirgan bo‘lsin.
Harakat qonunini aniqlash talab qilinadi. Agar boshlang‘ich t = t; momentda uni o‘rni ¥ = 'y
da bo‘lib, t = t; momentda esa © = ', da bo‘lsa, ( * bunda M nuqgtaning radius vektori )
Masala ushbu

d*r .
mdr: =F(tr.r)
differensial tenglamaning r(t,) =7, ,7¥(t;) =7, chegaraviy shartlarini ganoatlantiruvchi
yechimini izlashga keltiriladi.

IKkinchi tartibli differensial tenglamani garaymiz:

v =flxyy) D
Eng sodda chegaraviy masala bu tenglama uchun ushbu ko ‘rinishda bo‘ladi:
via)=A4,v(b)=B (2)

ya’ni (1) differensial tenglamaning [a, b] da aniglangan shunday ¥ = v(x) yechimini topish
talab etiladiki, u chetki nuqgtalarida A va B giymatlarni gabul qilsin. Geometrik nazardan
M(a, A) va N(b, B) nuqtalardan o‘tadigan integral egri chiziqni topish talab gilinadi.

_ Umumiy chegaraviy (1), (2)
— masala uchun quyidagi hollar bo'lishi

- - N mumbkin:

1) bitta vechim mavjud;

2)cheksiz ko'p vechimlar;

3) vechim mavjud emas.

1-Misol. Quyidagi v +y =0; y(0)=1,y(Z) =0

chegaraviy masalani yeching.
Yechilishi: Berilgan differensial tenglamaning umumiy yechimining shakli:
V=g co0s5x + ¢, sinx,
bunda ¢, .c, ixtiyoriy o‘zgarmaslar. Chegaraviy shartlarni qo‘yib, ¢; vac, larni topamiz.
Birinchi shartdan ¢; = 1, ikkinchisidan ¢, = 0.
Izlangan yechim



T
Vv =cOosX ('D =x= 5]

L

2-Misol. Ushbu v +y =0 tenglamaning, chegaraviy shartlarni ganoatlantiradigan
yechimini toping: v(0) =1 ,v(7)= -1

Yechilishi: Differensial tenglamaning umumiy yechimi

vV =, C08x + ¢, sinx,
Birinchi chegaraviy shartda x = 2da v = 1. Bundan ¢; = 1. Ikkinchi shartga ko‘ra, x = 7 da
y=-1

£C08X + ¢ 8inx =—1,6,=0 =10,

Demak, ¢, ixtiyoriy o‘zgarmas. Shunday qilib, chegaraviy masala yechimi cheksiz ko‘p
va u quyidagi formula orqali ifodalanadi:
V=0, 58X + COsX

3-Misol. Ushbu v +v=0; v(0)=1,v(2x)=7 chegaraviy masala yechimi
bo‘lmasligini ko ‘rsating.

Yechilishi: Differensial tenglamaning umumiy yechimi

V=, c08x + ¢, sinx,
Berilgan shartlarni yechimga qo‘yamiz:
c;cos0+csin0 =1 ] _
c,cos2m+c,sin2r=7)
c*l+c*0=1)
c,*l+e,*0=7])
Sistemaning birinchi tengligidan ¢, = 1, ikkinchisidan ¢; = 7 bo‘layapti. Xulosa, chegaraviy
masalani ganoatlantiruvchi yechimi yo‘q. Bu holda chegaraviy masala nokorrekt qo‘yilgan
deyiladi.
’ Yuqorida eng oddiy chegaraviy masalalarni ko‘rdik. Unda berilgan differensial

tenglamaning umumiy yechimi ma’lum edi. Biz berilgan shartlardan foydalanib, ixtiiyoriy
o‘zgarmaslar qiymatini aniqladik, shu bilan chegaraviy shartlarni qanoatlantiradigan yechimlarni

topib oldik. Ayniqsa, matfizika masalalarini yechishda ancha murakkab hollar ham bo‘ishi
mumkin.

Chizigli chegaraviy masala.

Yugori tartibli oddiy differensial tenglamalar nazariyasida n-tartibli chizigli tenglamalar
alohida o‘rin tutadi. Buning sababi chiziqli differensial tenglamalar nazariyasi har tomonlama
chuqur o‘rganib chiqqan, yechim metodlari mavjud va chiziqli tenglamalar fizika, mexanika,
texnikada keng tadbiq gilinadi. Injinerlik amalida tez-tez L(v) = f(x) differensial tenglamaning
biror [a, &] kesmada u yoki bu shartlarni ganoatlantiruvchi yechimini izlashga to‘g‘ri keladi.
Bunga misol oldin ko‘p marotaba ko‘rgan Koshi masalasi bo‘ladi. Koshi masalasining o°ziga xos
talabi shu ediki, noma’lum ¥ = ¥(x) funksiya va uning (n — 1) tagacha hosilalarining qiymati
x = xy bitta nuqtada berilgan edi. Vaholanki ba’zi fizik, texnik masalalarni yechishda shu
jarayonni tasvirlovchi chiziqli differensial tenglamalarning boshlang‘ich shartlar kesmaning bir
nechta nuqtalarida berilgan yechimlarini izlashga to‘g‘ri keladi.

Chegaraviy masala chizigli deyiladi, agar differensial tenglama va chegaraviy shartlar
chizigli berilgan bo‘lsa. Ikkinchi tartibli chiziqli differensial tenglama va chegaraviy shartlar
ushbu ko ‘rinishda o‘lishi mumkin:

L(y) = f(x)y + g(xj;:-'_— h(x)y = d(x) 3
) @

bu yerda @, 5, v, &, A, B —berilgan o‘zgarmaslar.



Chizigli chegaraviy masala (3) , (4) bir jinsli chegaraviy masala deyiladi, agar
d{x)=0vaA=FE =0Dbo‘lsa.

Bir jinsli chegaraviy masala.

Chizigli bir jinsli chegaraviy masalani gqaraymiz:

FO)y + gy +h(x)y=0,a<x<b )
IR, (6)

bu yerda f(x) = 0, f, g, h —lar xe[a, b] lar uchun uzluksiz funksiyalar bo‘Isin.
Faraz qilaylik, |e|l +1G8l =0 va |yl +148l=0 v =0 trivial yechim. Biz v =0
yechimlarni izlaymiz.
Aytaylik v, (x) vay,(x) berilgan differensial tenglamaning yechimlar fundamental
sistemasi bo‘Isin.unda umumiy yechim ushbu formula orqali ifodalanadi:
vix) = oy (x)+ v, (x) (7
(6) chegaraviy shartlarga (7) ni qo‘yamiz:
e,y (@) + ¢y, (a)] + 1'9["31."'1- (a) + '5':."':; (ﬂ:'] = 'D}
vleyyvy (B) + 3, (B)] + E'E'L[':'"1.."'1_. (b) + "3:.‘*':; [b)] =0
cyva ¢, koeffitsientlarni gruppalaymiz unda,
e, |a v, (al+ 8 v, (el |+ oole 3 (el + 8 3 (ad|=0
c;ll::]-' __ (b)+é : 'ia:_'-]]— c;Er (bl + 8 :-';'ia:_'-]]:c- 1 (8)
Yugoridagi (8) sistema cyva c, larga nisbatan chizigli bir jinsli algebraik sistema noldan fargli
yechimga ega bo‘lishi uchun, ushbu tenglikning bajarilishi zarur va yetarlidir.
i |en@+ Byr@arn@+ Fy@ | _
yyi(b) + 8y (b)) vy, (k) + & y,(b)

0 (9)

Shunday qilib, (5), (6) chegaraviy masalaning noldan farqli yechimi mavjud bo‘lishi
uchun (9) shartning bajarilishi zarur va yetarlidir.
4-Misol. Bir jinsli chegaraviy masalani yeching:
y —v=0,y(0)=v(1)=0
Yechilishi: Differensial tenglamaning umumiy yechimi
v(x) =ce¥ + 87
Chegaraviy shartlarni qo‘yamiz:
£y Tc, =0
ce+ce’t =0 J

1 1 _ 1—e?
a e

=0
e

Sistema yechimi ¢; = ¢, = 0. Unda fagat ¥ = 0 yechim mavjud.

Teorema. (5) differensial tenglamaning (3) umumiy chegaraviy shartni ganoatlantiruvchi
yechimi bitta va faqat bitta bo‘lishi uchun, (1) differensial tenglamaning bir jinsli chegaraviy
shartni ganoatlantiruvchi yechimi fagat trivial ¥ = 0 bo‘lishi zarur va yetarlidir.

Bir jinsli bo‘lmagan chegaraviy masala.

Ushbu differensial tenglamani ) _
Liv)=flx)y +g(x)yv +hix)y=d(x) (10)
Quyidagi chegaraviy shartlarni ganoatlantiruvchi yechimini topish talab gilinadi.
aylal+fy (al=4 } (11)

yy(Bl+é ¥ (B) =8



Aytaylik, v,(x) ¥, (x) funksiyalar (10) tenglamaning mos chizigli bir jinsli tenglamaning
yechimlar sistemasi, w{x) funksiya esa (10) tenglamaning biror xususiy yechimi bo‘lsin. Unda
dastlabgi tenglamaning umumiy yechimi quyidagi formula orqgali ifodalanadi:

V() = eqvy (2) + €3, () +w() (12)
Endi (12) umumiy yechim ifodasini (11) ga qo‘yamiz, keyin ¢ ,c, oldidagi koeffitsientlarni
guruhlaymiz, natija quyidagicha bo‘ladi:
a3 [n: vy (a) + B v, [aj] + c:[n: v, (a) + 8 v, [a)] =A—awla)+ £ U[aj}
ey B+ 6w (B)]+ ¢ [y v, (B) + 6 v, (B)] =B —yw(b) + 6 w(b)
Bu algebraik sistema yagona c; va ¢, yechimga ega bo‘ladi, agar
i@+ pr@an@+ n@]|,

yyi(B) + 8y (B)y v (b) + 8 y,(b) |

) 5-Misol. Bir jinsli bo‘lmagan chegaraviy masalani yeching.
v +yv=4sinx, v(0)=v(1)=0
Yechilishi: Berilgan bir jinsli differensial tenglamaning umumiy yechimi
V=rc,C08x+ ¢, s5inxy — 2xcosx .
Chegaraviy shartlarni x = 0da =0 ; x = 1 da v = 0 umumiy yechim formulasiga qo‘yamiz.
c,cos0+ ¢, 5in0=10 1 _. c,=0
cicosl+eo,8inl —2cosl=10 J = £q = 2ctg1)
Ixtiyoriy o‘zgarmaslarning qiymatlarini hisobga olib, chegaraviy masala yechimini yagona
tarzda topamiz.
v =2ctglsinxy — 2xcosx
6-Misol. x?v — 2xv + 2y = x? tenglamaning v(0) + 2v (0) = 1,
v(1) — v (1) = 0 shartlarni ganoatlantiruvchi yechimini izlaymiz.
Yechilishi: Berilgan Eyler tenglamasi x = e* deymiz, unda
dy .dy d?v - ‘d?v  dy
& S aae © (ﬁ‘ﬁ)
bo‘ladi. Bularni dastlabgi tenglamaga qoyib ixchamlaymiz va quyidagini hosil gilamiz:
.

—_ E_ T —= ar *
dt® 3 dt 2y € ( )

o‘zgarmas koeffisientli chizigli tenglama. Bir jinsli tenglamaning xarakteristik ko ‘phadi
P(A)=A?—-31+1=0,P(A)=0

ildizlari A; = 1,4, = 2, umumiy yechim

vit) =c,et + g0t

Endi (*) tenglamaning xuxusiy yechimini izlaymiz: bunda g(t) = e* ,m =0,
a=3,P(3)= 0. Demak, w(t) = Ae*, A —noma’lum son.

wit),w (t) = 3Ae%,w (t) = 9Ae¥

Ifodalarni (=) tenglamaga qo‘yamiz va e** ga qgisqartirib quyidagilarni hosil gilamiz:

9A—94+24=1,4==,u(t) == ¥ _ xususiy yechim.
y(t) = ciet + ce® + %E' ** _ berilgan tenglamaning umumiy yechimi bo‘ladi:

P

vit) =cyx + c,x’ +5x
Bundan
v(t)=¢ + 20,0+ 51': :

v(t) va v (£) larga x = 0, keyin ¥ = 1 ni qo‘ysak, ¥{0) = 0,v'(0) = ¢,



1 . 3
vil) =, + ¢, +=, vI(1)=¢c, + 2¢,+—
v =c+ o, Y=o+ 2643

Bu giymatlarni qo‘yilgan chegaraviy shartlarga qo‘ysak, bo‘ladi:
Ocy +2¢,=1 1

1 3 =» ¢ =-,6,=—1
g+ e +—-—¢c;— 26, ——=10 2 7
2 2

Shunday qilib izlanayotgan yechim

1 N
V= —x—1x°+—x°
; 2 2

Grin funksiyasi

a(x)y + b(x)y +c(x)v = f(x),xela, b] (1)
av(a) + By (a) =0,yv(b) + dv (b)) =0 (2
(1), (2) chgaraviy masalaning Grin funksiyasi deb, G(x, s}, ¥ xe[a, b] se(a,b) uzluksiz shunday
funksiyaga aytiladiki, ushbu shartlar bajarilsa,
1) x # s bo’lganda, G (x, s)
alx)y +b(x)yv +ec(x)y=0 3)
tenglamani ganoatlantiradi;
2) x =avax = bdaG(x,5) funksiya (2) — chi chegaraviy shartlarni ganoatlantiradi;
3) x = 5 da G(x,s) xbo‘yicha uzluksiz uning xosilasi G_(x, s) x = snugtada chekli
uzulishga ega bo‘Isin ya’ni uning sakrashi, E%

1

G(s+0,5) =6G(s—0,5),6.(s+0,5)—G.(s—0,5) = 4)

Chegaraviy masalaga mos kelgan Grin funksiyasini aniglash uchun, oldin bir jinsli (3)
tenglamaning ikkita chizigli erkli (trivialmas) yechimini topish kerak. Ular mos ravishda 1 — chi
va 2 — chi chegaraviy (2) shartlarni ganoatlantirishi kerak. U vaqgtda Grin funksiyasi movjud
bo‘ladi VauniE (e < x < s

elslwlx),az x =5
Glxs) = L,EJ (s)y,(x),s=x<bh
shakilda izlash mumkin, @(s),4¥(s) lar s — ning funksiyalari bo‘lib, ularni (4) xossadan
foydalanib topamiz. Ushbu algebraic sestemadan

(o - pEnx) =0
|2, o)) = %

Grin funksiyasi mavjud bo‘lganda v{x) = f; G(x, s)f(s)ds formula (1), (2) chegaraviy

masala yechimi bo‘ladi.

v =) [ s oy [ o

& @

2is)

) 1-Misol. Grin funksiyasini tuzing:
v =f(x), v(0)=0 v(1)=0
Yechilishi: v =0 tenglamaning umumiy yechimi v =¢;x+ ¢, Birinchi ¥(0)=10
shartdan ¢; =0, demak  v;(x) =x, (c; = 1) Ikkinchi shartdan ¥(1) =0, ¢ +¢c, =0
€, = —¢C,. c; =1 diylik, ¢, =-1; wi{x)=x—-1. wx)=x va v,(x)=x—1



chegaraviy shartlarni ganoatlantiruvchi yechimlar chizigli erkli ekanligini VVronskiy determinanti
orqali ko‘rsatamiz. Haqiqatan

e | ox—11 _ .
m(lj_|l ) |—l.—'D.
Demak, Grin funksiyasini ushbu shaklda izlash kerak
L (xe(s), 0<x <s5,
Glxs) = {(1'— D(s), s<x=1
Bunda @(s), (s) hozircha noma’lum. Ular ushbu tengliklarni qanoatlantirishi kerak

(s — D(s) =w£51} = (s—1)y(s) =s@(s) —s

w(s) —els)=1
Bundan y¥(s) =5, @(s) =5 —1, demak
. ((s—=1)x, < x = 5,
Gl = L(x—l), s=x=1

) 2-Misol. Grin funksiyasini tuzing bunday qo‘yilgan chegaraviy masala  uchun
v —v = f(x), v(x)— chegaralangan bo‘lsin barcha x&{—2,+=) — larda
Yechilishi: Ly = v — v = 0 tenglamaning xususiy yechimlari v, (x) = e* va v, = e ™,
chizigli erkli, umumiy yechimi v = c,e™ + c,e™™
Birinchi xususiy yechim v, = e* chegaralangan bo‘ladi x — —=¢ da, ikkinchisi ¥, = ™ agar
x — —+z2. Grin funksiyasini quyidagi ko‘rinishda izlaymiz
wlsle®, —w<x=<s
Glxx) = L,EJ (s)e™, s=x <+«

Buyerda ¢ (s) va w(s) funksiyalarni shunday tanlab olamizki

G(s+0,5) =6G(s—0,5), G (s+0,5)—G (s—0,5) =

1
a(s)
Tengliklar bajarilsin, bizda a(s) = 1, ¥’ oldidagi koefsent.

{ Y(sle™ =g (s)e’,

—Y(sle™ =@ (s)e” +1

Bundan ¢ (s) = —}e‘ﬂ wis) = —%ef.

X5

——g ., —wmExEs
Glx,5) =

35.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish goidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:

V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.
+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

?

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.



2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
(?)

1 |Ikkinchi tartibli differensial tenglamaning bitta
yechimi berilgan bo’lsa, uning umumiy yechimini
ganday topiladi?

2 | Taqgqoslash teoremasini isbotlang?

3 |Ikkinchi tartibli tenglamani, erkli uzgaruvchini
almashtirish yordamida uni soddalashtiring?

4 | Bir jinsli bo’lmagan chegaraviy masalalarni ayting?

5 |Grin funksiyasi ganday shartlarni ganoatlantirishi
kerak?

35.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

35.5-ilova
"Ikkinchi tartibli differenstil tenglmalar nazariyasi tagqoslach teoremasi.Chegaraviy
masalalar. Grin funksiyasi. Grin funksiyasining mavjudligi va yagonaligi hagida™ mavzusi
bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar

O’zgaruvchi koeffisiyentli chizigli bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini toping.

XY —(2x+1)y' +(x+1)y =0, y, =e"

-

N

Y HAXY +(4X +2)y =0, Y, =¥

w

LY =y'tg x+2y=0, y,=sinx
O’zgaruvchi koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’Imagan tenglamani yeching.
4. X°y"Inx=xy'+y=x’Inx
X(X+4)y"—(2x+4)y'+2y =10x
X(X+4)y"—(2x+4)y' +2y =x"+1

o o



Chegaraviy masalalar yechimini toping:
l.y=0;y0)=y(1)=0
8.y +y=1;y0)=1, y(1)=2
9.y +4y +4y=0; v(0)=1, y(1)=2
Quyidagi chegaraviy masalalar uchun Grin funksiyasini toping.

10. X’y +2xy" = f(x); y(1) =0,

11. xy —y = f(0); y(=0,
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36-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Xos sonlari va xos funksiyalar tushuncasi.lkkinchi tartibli differenstil tenglmalarni
darajali qatorlar yordamida integrallash” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi

modeli

36-ma’ruza

Xos sonlari va xos funksiyalar tushuncasi.lkkinchi
tartibli differenstil tenglmalarni darajali qatorlar
yordamida integrallash.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1. Shturm-Liuvillning differensial ifodasi.

2. Xos funksiyalar.

3. Ikkinchi tartibli differensial tenglamalarni
umumiy ko’rinishi.

4. Ikkinchi tartibli differensial tenglamalarni

darajali gatorlar yordamida yechish

Asosiy tushuncha va atamalar

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga

1.Talabalarda gabul qilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni 0’rganishga giziqishni rivojlantirish;
Differensial  tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
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rioya gila olish; fanni o’rganishga gizigishni| tuyg’ularini tarbiyalash,
rivojlantirish; Differensial tenglamani| individualishni  jamoaviy
matematik-komunikativ  kursni  bir  gismi| intizomlashtirishlar o’rganildi.
sifatida  tassavur berish; javobgarlik

tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,

intizomlashtirish.

ish  bilan

mehnatsevarlik,
biriktirish,

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi,

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

proektor,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli

shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

1.2. ""Xos sonlari va xos funksiyalar tushuncasi.lkkinchi tartibli differenstil
tenglmalarni darajali qatorlar yordamida integrallash" ma’ruza texnologik xaritasi

4.Differensial tenglamalar fani va uning insoniyat

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosgichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1.Mavzuning nomi, magsadi va 0'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(36.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Shturm-Liuvillning differensial ifodasi ta’rifini savollarga javob
ayting? beradilar
2) Ikkinchi tartibli differensial tenglamalarni umumiy
ko’rinishini yozing?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(36.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(36.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ magsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini go'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

savollarga javob




tarixidagi ro’li hamda uning rivoji nimalardan
iborat deb bilasiz?

5.Xos giymatlar deb nimaga aytiladi?

6. Ikinchi tartibli differensial tenglamalarni darajali
gatorlar yordamida yechishda yechim ganday
ko’rinishda izlanadi?

7. Yechimni tenglamaga qo’yganda yechim ko’rinishi
ganday bo’ladi?

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi,

to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob

beradi.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-

0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

beradilar; misol
va masalalarni
daftarda
echadilar.
Guruh liderlari
topshiriglar
javoblarini
aytadilar.
Liderlar o'z
guruhlarida
baholash
o'tkazadilar.
Tinglaydilar.

3- bosqich,
yakuniy(15
dagiga)

3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga
kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
xulosa giladi.

3.2.Mashg'ulotda maqgsadga erishishdagi,
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi(36.3-36.4ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(36.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

Savol beradilar.

Tinglaydilar;
muhokamada
gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

36.1-ilova

Har bir mashg’ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish

natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

36.2-ilova

""Xos sonlari va xos funksiyalar tushuncasi.lkkinchi tartibli differenstil tenglmalarni
darajali qatorlar yordamida integrallash" mavzusi bo‘yicha tarqatma material




Ta’rif-1 Iy = py(x)y" + p,(x)y' + p,(x)y differensial ifoda Shturm-Liuvillning
differensial ifodasi deyiladi.

x £ [a, b] bo’Isin py(x),py(x),p,(x) € C[a,b] va [a,b] dap,(x) = 0. Bu holda ! differensial
ifoda C:[ajb] — C[a,b]
U[v] chizigli forma v(a), ¥ (a),¥(&),¥'(b) larning chiziqli kombinatsiyasi bo’Isin. O’zoro
chiziqli bo’glanmagan ikkita U, [v] va U, [v] chiziqli forma berilgan bo’lsin, u holda

{ui [v] =0 .

U,[v] =0 (1)

Tengliklar v funksiyaga qo’yilgan chegaraviy masalalar bo’ladi.
€?[a,b] da (1) shartni qanoatlantiruvchi funksiyalar to’plamini D bilan belgilaymiz. U holda L
operator L: v € D — ly € C[a, b] Shturm-Liuvill (chegaraviy masala ) operator deyiladi.
Differensiallash amali chizigliligi sababli Shturm-Liuvill operator chizigli bo’ladi.

Ta’rif -2 Agar v € D, v = 0 funksiya topilib bu funksiya uchun Ly = Ay tenglik o’rinli
bo’lsa, 4 son Shturm-Liuvill operatorining xos giymatlari va v shu giymatga mos xos funksiya
deyiladi.

Misol-1 Iy = —y"differensial ifoda yordamida [@,7] kesmada hosil bo’lgan va
U, [v] = »(0), U,[v] = v(m) chegaraviy masalaga ega bo’lgan Shturm-Liuvill operatorini xos
qiymatlari va xos funksiyalarini topamiz.

—y" =iy tenglamanl yechamiz . u* + A = 0bu tenglamani xarakterlstlk tenglamasi

bo’ladi bundan x, , = £i+/4 bo’lib tenglamaning umumiy yechim ¥ = =c et 4, e e
ko’rinishda bo’ladi.
Chegaraviy shartlardan
c,tec,=10 { 5 T
.= .= — e . Ny -
519:"”--'7_5:9_:"/-7:{) Cil:Elnu/..L_El ;./..L):EI
Bu sistema nolmas yechimga ega bo’lishi uchun e™*® — e ™47 = 0 bo’lishi zarur, bunda

eV4T = 1 = ¢7 natijada operatorning xos giymatlari
Ax = k7 k = 1,2 va xos funksiyalari v, (x) = sinkx bo’ladi.
Quyidagi Shturm-Liuvill masalasini garaymiz
[ AT :,f:'[rjx =0

u(0) +bu'(0)=0
LL[;T] +h,u'(m)=0
Masalani ¢(t) = 1,5, = b, = 0 da yuqorida ko’rilgan misolni hosil qilamiz
Xos funksiyalarning asosiy xossalaridan biri u bu funksiyalarning ortogonalligidir ya’ni
A, =4, bo’lsa

Iy ey, (v, (Hdt =0 (2)

Bu xossani isbotlash uchun
V' + 208y, = ‘3
v, + AL elt)y,,
Tengllklardan foydalanamlz Bulardan
V¥ — V¥ + (A2 — A2 e(t)v,y, =0
0 dan [ gacha mtegrallaymlz

J (v, 3 " Jdt + (A2 — A,“)J e(t)y, v, dt =0
o

Yoki

[.Vm."r-l.ﬂ _.1;.11.1"-'.1?!] -'"”Er-_ (";‘?" '")J l:,."-"(f)‘r ¥ r:'l.rf =0



Y ) + by () =0 () + by (m)=0

™m n

Vm(0) + by’ () =0 ¥,(0)+byy' (0)=0
Chegaraviy shartlarga ko’ra birinchi qo’shiluvchi nolga teng. Demak v,,,. v,, lar uchun (2) shart
bajariladi .

Bundan agar @(t) = 0 bo’lsa, xos giymatlarni haqiqiy son bo’lishi kelib chiqadi. Haqiqatdan
ham agar A% va A° lar qo’shma kompleks sonlar xos qiymatlar va v{t), ¥{¢) shu giymatlarga mos
xos funksiyalar bo’Isa (2) dan

J‘J:,p[r]l_v[r)f[r)dr -0

Kelib chigadi, bu tenglik o’rinli emas chunki ¥(t}, ¥(t) lar chizigli bog’langan.
Xos qiymatlarni haqiqiyligidan ba’zi transcendent faqat haqiqiy ildizga ega bo’lishligi kelib
chigadi
»(t) = 1 deb olamiz u holda " + %y = 0 tenglama umumiy yechimi v = c,cosit + c,sinit
Shaklda bo’ladi. t = Ovat = m da
£, +Ac,by =10
{C., casim + c,sindmw + b, A(—cysindmw + c,cosim) = 0
ni hosil gilamiz bu sistemaning asosiy determinantidan,
1 Aby
cosAm — byAsindm  sindw + b Acosim
yoki (1 + byb,A%)sindw + (b, — by )Acosim = 0 xarakteristik tenglamani hosil gilamiz.
Bundan 4 ga nisbatan hosil bo’lgan
tgAm b, — b,

Ao (14 b,b,A%)
Transcendent tenglama fagat hagiquy yechimga ega ekanligi kelib chigadi.

" !
y'+p()y +a(x)y =0 ®3)
tenglama berilgan bo’lib p(x) va q(x) koeffisiyentlar x ning butun musbat darajalari bo’yicha
gatorga yoyish mumkin.

Bu holda (3) tenglama yechimini Y = » €, X" ko’rinishda izlaymiz. Bu yechimni (3)
k=0
tenglamaga qo’yamiz

> k(k=De X2 +> ax > ke x T+ b XD ¢ x =0
k=0 k=0 k=1 k=0 k=0
Soddalashtirishdan so’ng ko’phad koeffisiyentlarini nolga tenglashtiramiz.

X 2-1c, +a,c, +b,c, =0
X' 3-2c, +2a,¢, +a,c, +b,c,+bc, =0

4
x2|4-3-¢, +3a,C, +2a,C, +a,c, +h,c, +bc +b,c, =0 (4)

Co, C1, C2 , ... larga nisbatan chiziqli tenglamalar sistemasi bo’lib, har bir tenglamada undan
oldingi tenglamadan bitta ko’p noma’lum c qatnashgan.
Co Va C1 koeffisiyentlar ixtiyoriy bo’lib, Cz, C3 ... ular orqali ifodalanadi.



Amaliyotda quyidagi usuldan foydalanish afzalrog.
Yugqorida ko’rsatilgan usul yordamida (3) tenglamaning 2 ta yechimini topamiz. Bunda

y,(X) uchun ¢, =1, ¢, =0;

Y, (X) uchun C, = 0, C, =1 olinadi, ya’ni yi(xX) uchun boshlang’ich shart
Y,(0) =1, ¥,(0)=0.
yz(x) uchun esa y2(0)=0, Y, (O)zl.

Agar (3) tenglama uchun Y(0) = A, y'(0) = B shartni ganoatlantiruvchi yechim
topish talab gilingan bo’lsa, u holda bu yechim

y = Ay1(X) + By2(X) ko’rinishda bo’ladi.
2-misol. y” — Xy' — 2y = 0 tenglama yechimini darajali gator shaklida toping.

Tenglamani yechimini Y, :chx" qator ko’rinishda izlaymiz. Bu funksiyani

k=0
berilgan tenglamaga qo’yamiz.

D k(k—De x? =D ke X —=2> ¢ x =0.
k=0 k=1 k=0

Y,(0)=1, y;(0)=0 deb olamiz va oxirgi tenglamadan x ning barcha darajalari
koeffisiyentlarini nolga tenglashtiramiz (co =1 c = O)

x| 2c,-2¢,=0

x'| 3-2c,—1-¢,—2¢, =0
x*|4-3-c,—2¢c,-2¢,=0
x3| 5-4c,-3c,—2¢c,=0
x4 6-5¢; —4c, —2¢, =0

Bu tenglamalarni yechib C, =1 C, = 0, cu= l cs=0,C6=

, ... larni olamiz.
3-5

1
1 1
Demak, Y,(X) =1+ X* += X" +—=x° +...
Shu tartibda Y, (x) = Z aka va Y, (0) =0, y; (0) =1 boshlang’ich shartlarni
k=0

olib, berilgan tenglamadan Zk(k ~1a, x“? - Z(k +2)a,x“ =0 ni hosil gilamiz.
k=2 k=1

Bu tenglamadan (ap=0, a1 = 1)



X 2,=0

X'\ 3-2a,-3a =0
x’|4.3-a,—4a, =0
x’| 5-4a,—5a, =0
x*| 6-5a, —6a, =0
x®| 7-6a, —7a;, =0

1 1
Bundana;=0,a3=— ,as=0,as = ——,as=0,a7= ——, ...
2 4 2-4.6
1
Demak, ax =0, az+1 = L k=123 ..
2-4-6...(2k)
x3 x5 X’ © 1 x L
a =X+— . o — = e2
v Yz 3 2.4 246 Z(;k 2

Berilgan tenglama umumiy yechimi:
y = Ay, (X)+ By, (X) bo’ladi.

X
3-misol. y” =e” tenglamaning yl(O) =1, yl’(O) = 0 shartlarni ganoatlantiruvchi
yechimini Teylor gatori yoyilmasining dastlabki to’rtta hadini toping.

X
Ma’lumki € yfunksiya (0, 0) nugta atrofida —00 < x < 00 ,
—00 <y < 00 sohada yaqginlashuvchi darajali qatorga yoyiladi, ya’ni golomorfdir.
Tenglamaning yechimini

y(x) = y(0) + Z% v (0)Xx* shakida izlaymiz.
k=1 K

Tenglamani differensiallab va uni x = 0 dagi giymatini hisoblaymiz.

y"(0) = (Y +xy') yer| o =1

YV (O =2y 0y (y+xy)? |e”] =1

topilgan qiymatlarni yechim ko’rinishiga qo’yib, berilgan masala yechimini topamiz.

2 3 4
X

X
y(x) = 1+§+§ ZJF

36.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish goidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:
V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi
- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.



+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.
? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman |oldim
(?)

1 | Xos giymatlar deb nimaga aytiladi?

2 | Xos funksiya deb nimaga aytiladi?

3 | Ikinchi tartibli differensial tenglamalarni darajali
gatorlar yordamida yechishda yechim ganday
ko’rinishda izlanadi

36.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi ~ fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  haqgida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

36.5-ilova
"* Xos sonlari va xos funksiyalar tushuncasi.lkkinchi tartibli differenstil tenglmalarni
darajali gatorlar yordamida integrallash™ mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar
Quyidagi differensial tenglamalarni darajali gatorlar yordamida yeching.

LY +Yy' +2=0 2.3y"=(1+ y'z)?’/2

3. y'(1+ y’2) =ay" 2 yy'=y +y?

5. yy" =1+Yy" 6. 2yy" =1+y"

7. y’y"=-1,y(1)=1y'(1)=0 8. Yy —y? =y’

0. nyy"—(n-1)y* =0 10. ayy” +by'* — W 0

X% +C? -

11 Xyy" + xy"> —yy'=0 12. Xyy" —4xy"* +4yy' =0



13. 2Xyy" —xy'* +yy' =0 14. y" + 22X y'=2X
X“+1
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V-Bob Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalar
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37-Ma’ruza mashg’ulot.

1. “Birinchi tartibli xususiy hosilali chizigli differenstial tenglamalar haqida
tushuncha.Xususiy hosilali kvazichiziglii differenstial tenglamalarnig

xarakteristikalari.Yechim tushunchasi.

Koshi masalasi” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim

texnologiyasi modeli

37-ma’ruza

Birinchi tartibli xususiy hosilali chizigli
differenstial tenglamalar hagida tushuncha.
Xususiy hosilali kvazichiziglii differenstial
tenglamalarnig xarakteristikalari. Yechim
tushunchasi. Koshi masalasi.

Vaqt-2 soat

Talabalar soni: 50nafardan oshmasligi kerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Xususiy hosilali tenglama; tenglama tartibi;

2. Bir jinsli tenglama, bir jinsli bo’Imagan tenglama
oddiy differensial tenglamalar sistemasi birinchi
integralar.

3. Umumiy yechim, Koshi masalasi

Asosiy tushuncha va atamalar

Xususiy hosilali tenglama; tenglama tartibi; bir jinsli
tenglama, bir jinsli bo’lmagan tenglama oddiy
differensial tenglamalar sistemasi birinchi integrallar;
umumiy yechim, Koshi masalasi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv ~ faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash goidalariga

rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni
rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  qgismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik

1.Talabalarda gabul qgilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chigarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni  jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




tuyg’ularini

intizomlashtirish.

tarbiyalash,
individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,

mehnatsevarlik,

Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

axborot texnologiylari vositalari.

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari,

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan

jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2.

"Birinchi tartibli xususiy hosilali chizigli differenstial tenglamalar hagida

tushuncha. Xususiy hosilali kvazichiziglii differenstial tenglamalarnig xarakteristikalari.
Yechim tushunchasi. Koshi masalasi'" ma’ruza texnologik xaritasi.

4. Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama
deb ganday tenglamaga aytiladi?
5. Bir jinsli tenglamaga mos bo’lgan oddiy differensial
tenglamalar sistemasini yozing?

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosgich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi va o'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyati natijalari bilan tanishtiriladi. yozib oladilar.
(10 daqgiqa) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi(37.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
maqsadida tezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1) Xususiy hosilali differensial tenglama deb ganday|savollarga javob
tenglamaga aytiladi? beradilar
2) Xususiy hosilali tenglamaning tartibi ganday
aniglanadi?
Mavzu, mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishi e'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(37.2-ilova). Guruhlarda
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni ishlaydilar,
tashkil giladi. Har bir guruh o'z vazifalarini oladi(37.3- |Savollarga javob
ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. izlaydilar.
2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.
1. Hozirgi zamon talablari nimalardan iborat deb bilasiz? | Tinglaydilar;
2.Zamon talablarini bajarishda kadrlarning savollar
malakasi ganday bo'lishi kerak? beradilar.
3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

savollarga javob
beradilar; misol
va masalalarni
daftarda

proektor,




6. Bir jinsli xususiy hosilali chizigli differensial

tenglamaning umumiy yechimi ganday topiladi?

echadilar.
Guruh liderlari

7. Bir jinsli xususiy hosilali chizigli differensial topshiriglar
tenglama uchun Koshi masalasini ayting.? javoblarini
2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. aytadilar.
Taqdimot vaqtida javoblarga izoh beradi, Liderlar o'z
to'gri e'chimlarga e'tibor beradi, xatolarni guruhlarida
ko'rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar baholash
to'g'riligini baholaydi, savollarga javob o'tkazadilar.
beradi. Tinglaydilar.

2.4. Guruhlar bajargan ishlari bo'yicha 0'z-
0'zini baholaydilar va tekshiradilar.

2.5. Javoblarni to'ldiradi va gisgacha xulosalar
giladi.

3- bosqich, 3.1. Mavzu bo'yicha talabalarda yuzaga Savol beradilar.
yakuniy(15 kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi
dagiga) xulosa giladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadga erishishdagi, Tinglaydilar;
talabalar faoliyati tahlil qilinadi va muhokamada

baholanadi(37.3-37.4 ilovalar).

3.3. Mustaqil ish uchun topshiriglar
beriladi(37.5-ilova) va uning baholash
mezonlari aytiladi.

gatnashadilar.
Topshiriglarni
yozadilar.

37.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5balldan 2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi
1 2 3 4

Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30
usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)
Gurux faolligi (gqo'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"

71-85% / - "yaxshi"

55-70% / - "goniqarli”

0-54%-- "qonigarsiz".

37.2-ilova

"Birinchi tartibli xususiy hosilali chizigli differenstial tenglamalar hagida tushuncha.
Xususiy hosilali kvazichiziglii differenstial tenglamalarnig xarakteristikalari. Yechim
tushunchasi. Koshi masalasi’’ mavzusi bo‘yicha tarqatma material




Birinchi tartibli xususiy xosilali bir jinsli chizigli differensial tenglamaning umumiy

ko’rinishi
X[zl = Xy Xy X 2B 20 )
le 6x2 aXn

Bunda noma’lum z va  X;(i —1,n) funksiyalar X, X2,.., X Uzgaruvchilarning uzluksiz va
uzluksiz differensiallanuvchi funksiyalaridir.

Ba’rif. (1) tenglamaning yechimi deb, X, Xp,...X, erkali uzgaruvchilarga boglik bo’lgan
shunday ixtiyoriy funksiyalarga aytiladikim, bu funksiya (1) tenglamani aynan ganoatlantirsin.

(1) tenglamadan tashkari quyidagi oddiy differensial tenglamalar sistemasini gqaraymiz

dx, dx dx

A2 P )

Y Xn
(2) sistemaga, (1) tenglamaga mos bo’lgan, oddiy differensial tenglamalar sistemasi deyiladi.
(2) sistemaning birinchi integrallari

Wi (X1, X2,..0, Xp) = Cj (i=1n-1) 3)
bo’lsin.
Isbot etamizkim, (1) va (2) tenglamalar sistemasini yechish uzora ekvivalentdir.
Teorema 1. (2) sistemaning ixtiyoriy birinchi w(X,Xo,....,Xq) =C integralning chap gismi ,
xususiy xosilali (1) tenglamaning yechimi bo’ladi.
Isbot. Birinchi integral ta’rifiga ko’ra (2) sistemaning ixtiyoriy integral chizig’i bo’ylab
funksiya aynan o’zgarmas songa teng bo’ladi. Ya’ni y =c demak

dy/:zn:a—'/’dxi =0 (4)
iq i
(3) sistemadan quyidagi normal sistemaga ega bo’lamiz. Bunda X, erkli uzgaruvchi va
X (X, X2,...., X ) # 0 bo’lmasin
X g Xy O Xng

- ' - 1ty - (5)
dx, X, dx, X, dxp, Xn
(5)dan  dx; = %dxn buni (4) ga qo’ysak
n
Za‘” Xi g, =0 yoki
0% Xp
X18W+X26V/+ ..... +Xna—l//50 (6)
oXq OXo OXn

xosil buladi.
Teorema 2. (1) tenglamani ganoatlantiruvchi ixtiyoriy w(X,Xp,...X,) funksiyani o’zgarmas
songa tenglashtirsak, u (2) sistemaning birinchi integrali bo’ladi.
Isbot. z =w(X,X2,....X5) (1) tenglamaning yechimi bo’lsin. U xolda (6) ayniyat o’rinlidir.
ning to’liq differensiali
dy = 6_1//Xm +— Oy dx2 +.. +a—dxn = (Xl v +X_?_a—l//+..+x_na—l/jjidxn
X OXo OXn oX1 OXo OXn ) Xp
Bundan (6) ga ko’ra
dy =0
dy =0 ya’ni(2) ning ixtiyoriy integral chizig’i bo’ylab
Y (XX, %) = C



Ushbu  ¢(y1,v2....Wh1) =C

Ifoda xam (2) ning birinchi integralidan iborat. (Bunda ¢ ixtiyoriy differensiallanuvchi
funksiyadir) chunki (2) sistemaning integral chizig’i bo’ylab, barcha (yq,w>2,...#n—1) funksiyalar
o’zgarmas songa teng bo’ladi shuning uchun ¢(yn,y5,...wn—1) funksiya xam (2) sistemaning
integral chizig’i bo’ylab o’zgarmas songa teng bo’ladi. Demak
z=¢(y1,¥2,...Wn_q)bunda ¢ -ixtiyoriy differensiallanuvchi funksiya, (1) tenglamaning

umumiy yechimi bo’ladi.
(2) sistemaning birinchi integrallaridan tuzilgan é(y1,w2,..,wnh_1) funksiyani garaymiz. Bunda

¢ uz argumentlarining uzluksiz va wuzluksiz differensiallanuvchi funksiyasi bo’lib,
w1,W2,.Wn_q larni uzlari esa erkli x,X»,..X, uzgaruvchilarga nisbatan uzluksiz va uzluksiz
differensiallanuvchi funksiya bo’lsin.
U xolda (1) tenglamaning umumiy yechimi z = ¢(y1,¥>,..,n—1) dan iborat bo’ladi.

Xagigatdan xam

n-1 .
X[2] = KBt )] = Xa o+ X oot Xy 2= Xy 30 TV

OX X1 X2 8xn izlal//i aX]_

n-1 ) n-1 . n-1 n—1, . . .
+ X5 9 Vi, +Xp, o ovi :Za¢ [X aW'+X2%+....+Xn%
S oy Oxg Sowi o Sowi| 5o O%g g

% __g

n-1
2§¢X[w.]—><[m] % + X[yl 22 9 .. Xy 1l
i—1 Vi ‘//1 WZ '/’n—l

chunki Xlyil=0 i=1n-1
Demak z= ¢(z//1,1//2, t//n_l) (1) tenglamaning yechimi. Unga (1) tenglamaning umumiy
yechimi deb qaraymiz
1-misol xza—u+ yz —(x + yz) ] =0
OX oy oz
dx _dy _ dz
X2 yz —(x2+vy?)
Buning birinchi integrallarini topamiz.
%:ﬂ %:ﬂ Iny=Inx+Inc;
Xz Yz
dy dy _ dz _ Xdx + ydy + zdz
yZ_yZ_—(x2+y2)_ 0

d(x2+y2+22):0 x2+y2+22:c2

X|<<

y
G =— =
1= 4!

va = +y?+2°)
u holda umumiy yechim

u:¢(l x2+y +22j
X

dan iborat. yqywo
Tekshirib ko’raylik:



u_0¢ Oyr 0 Oyp__y 0P ., 09 «
OX Oyp OX 8(/2 OX x2 oyn owy

u_ 0 v, 09 oy, 1 o
ox Oy o oy oy x 0y %,
ou_0f Oy, 04 Oyr _( 09 ,, 00

0z 6;//1 oz al/lz oz 1 61//2
Ko’paytirib hadlab qo’shsak:
—MZZ o9 +2x%7 8¢ yz 0f +2y? 0f —(2x22+2y22)—8¢ =0
x° oy ) 2 oy oy )
tenglamani ganoatlantiradi.
. oz oz
2-misol X3 +3xy2) = +2y3 L = 2y?;
( ) T2y Y
dx  dy dz
x3+3xy2 2y3 2y22
d_y3:d_3; Inz=Iny+Inc; c1=E 2.3
2y°  2y“z
3
3 o 5 = dy3 %:ix+x—3 1.2
x° +3xy° 2y dy 2y 2y
dx 3 X :
— - berilg antenglama  x? =u
dy 2y 2y’
RO IS
y 2y
ul+—u=—i3
y y
u—i -y+¢C,) —i—y+c
y3 2 2 y3 2
y3
2:7:)/

Birinchi tartibli xususiy xosilali bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglama uchun Koshi
masalasi.

Kvazichiziqli

ZP(Xw 21" Xn’Z)__R(Xl’ 21" Xn’Z) (7)



tenglamaning shunday z = f (X, X,,...,X, ;, X ,Z) =C, i=0,n-1 ($))
bo’lsin
Bunda x; =x8 quysak
Wi (X X0 X1, X0, 2) = Wi 9)

faraz etaylik (9) ni (xf,xg,..,xﬂ,zo) nukta atrofida  Xq,X»,..Xn_1,Z larga nisbatan yechish
mumkin b¢lsin. Ya’'ni

z=oo(¥0, W12, Wn-1,)

Xi = 0j(Vo, 1, V2, Wn-1,)
Bu xolda isbot etishimiz mumkinkim Koshi shartini ganoatlantiruvchi (7) tenglamani yechimi
V (X4, X2, XnZ) = @0 (Y0, Y1, W20 Win1) = PloL (W0, Y1, Win2)s s 001 (W0, WL 1) ] = O
dan iborat b¢ladi.

(1) tenglamaning
U(X ey Xi gy 8 Xiugyeens X0 ) = @(X sy Xi gy Xiyg oo X1)

shartlarni ganoatlantiruvchi yechimini topishni masalasi Koshi masalasi deyiladi, bu yerda a —

berilgan o’zgarmas va @(Xy,.+, X1, Xi,11--» X, ) berilgan funksiya.

(10)

3-misol. zﬂ+zg=y—x X=1 z:y2 %=ﬂ= dz
oXx oy Z -7 Yy-—X
dx=-dy x+y=q
xdx + ydy + zdz=0 x2+y2+22:c2

y1=X+Yy

2

wo = X +y? +2°

x=1 oa l+y=yq
1+y2+2% =y,

y=y1-1

22 =yo-1-y* =o 1= 1F ~po—pf + 21
o —yf +2(y1-1) -y -1)* =0
2 .2, .2 _ 2 4
(X+y +z2o=(x+y)" —-2(x+y-D)+(x+y-1
22:2xy—2(x+y—1)+(x+y—1)4

xakikatdan xam X =1 b¢lsa
22=y4 z=y2,,,

xq+(xz+y)g:z X+y=2z xz=1
OX oy

4-misol yzg_x ,=1
X X

dx dy dz

X X+y z

—=— Inz=Inx+Ingg z=¢x = 1.3



S I I T
X XZ+y dx X
y =X(¢x—C2) = X(z—Cp)
02:—¥+z z//2:2—¥
1
1 — yx 1
Z=— =2 =—
” n X 2
!,//_zzl—l(z—xj:1+l—£2 xzzi
X X\X X X w1

o =1+ \Jy1 = 2p,p —1+ 291 =y

2
(w2 =1+2y1)" =yn
z

2
=(z—i—1+2£]
X X X

xz=(xz—x—y+2z)

1.2

Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. Matnni o‘qing.

37.3-ilova

2. Matn gatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:
V - ... hagida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus)

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.
?

- ... haqgidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

- tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari

1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.

2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa

qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne |Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
savollari Q) xoxlayman [oldim
@)
1 | Xususiy hosilali differensial tenglama deb ganday

tenglamaga aytiladi?

2 | Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama
deb ganday tenglamaga aytiladi?

3 |Xususiy hosilali  tenglamaning tartibi  ganday
aniglandi?

4 |Birinchi tartibli xususiy hosilali bir jinsli chizigli

differensial tenglamaning umumiy
ko’rinishini yozing?




5 |[Bir jinsli xususiy hosilali chizigli differensial
tenglamaga mos bo’lgan oddiy differensial

tenglamalar sistemasining birinchi integrallari, bir
jinsli xususiy hosilali chizigli differensial
tenglamaning yechim bo’ladimi?

6 [Bir jinsli xususiy hosilali chizigli differensial tenglama
uchun Koshi masalasini ayting?

7 |Bir jinsli bo’lmagan xususiy hosilali chizigli
differensial tenglamani bir jinsli xususiy hosilali
chizigli differensial tenglamaga keltiring?

8 |[Bir jinsli bo’lmagan xususiy hosilali chizigli
differensial tenglamaning umumiy yechimi ganday
topiladi?

37.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash goidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘lmog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog*i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi  va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini ganday tagdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, o‘z fikringizni erkin namoyon eting.

37.5-ilova
Birinchi tartibli xususiy hosilali chizigli differenstial tenglamalar hagida tushuncha.
Xususiy hosilali kvazichiziglii differenstial tenglamalarnig xarakteristikalari. Yechim
tushunchasi. Koshi masalasi’® mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar
Tenglamalarni umumiy yechimini toping.

ou _ou ou ou _ou
1. Yy——-Xx—=0 2. X—+y—+2—=0
ox oy OX oy oz
yza—u+xza—u+xya—u—0 xa—u—ya—u—x—y
S Ty Y a Y oy
ou ou ou _ou
5 X—+Y—=Xy+U 6. Yy—+X—=U

X oy Tox oy
Koshi masalasini yeching.

ou ou ou 2 2
4y —-72)—+y—+z—=0 U =V +z
7. (4y )ax Y= ~ =0, |y:o y

xza—u+y28—u+xya—u—0 ul_ =X
P VA e



=

w

ou ou ) ou Z
X(z—-y)—+ —X)—+(y"—xz)—=0 u|  =—
0. X(z=Y) = +y(y=x) Py (y'=x2)— - y

U_O _
10. X—+U5— U|X:1 ==Y
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1. “Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Xarakteristika usuli. Koshi —-Kovalevskaya
teoremasi. Koshi masalasining geometrik talqini” ma’ruza mashg‘ulotining ta’lim
texnologiyasi modeli

38-ma’ruza

Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Xarakteristika
usuli. Koshi —-Kovalevskaya
teoremasi. Koshi maslasining geometrik talgini

Vaqt-2 soat

Talabalarsoni: 50nafardanoshmasligikerak

O'quv mashg'uloti shakli

ma ruza;yangi bilimlarni mustahkamlash va o’rganish

Mashg'ulot rejasi

1.Mavjudlik va vyagonalik teoremasi, Koshi
Kovalevskaya teoremasi.

2. Koshi maslasining geometrik talgini.

3. Birinchi tartibli xususiy hosilali bir jinsli bo’lmagan
tenglamaning umumiy yechimini Xarakteristika usuli
yordamida topish.

Asosiy tushuncha va atamalar

Mavjudlik va yagonalik teoremasi, Xarakteristika,
Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglama,
Koshi masalasining geometrik ma’nosi.

Amaliy mashg'ulotining magsadi

O’quv fani to’g’risida umumiy ta’surotlar berish,
Oddiy differensial tenglamalari va uni keyinchalik
kasbiy faoliyatidagi roli.

Pedagogik vazifalar

O'quv faoliyati natijalari

1.0’rgatuvchi:  Talabalarda
faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni
boshlang’ich esda qoldirish va anglash;
differensial tenglamaning terminlari, iboralarini
xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik fikrlashini rivojlantirish muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish;
matematik masalalarni yechishda matematik
simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish;

2.Rivojlantiruvchi: Kitob matni bilan ishlay

gabul  qilish

bilishligi — mag’zlarini tanlab olish, tahlil
gilish; gaplar tuzish, hulosa chigarish,
materialni  talabalarning izlash faoliyatini

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga
o’tish usuli bilan tekshirish; tekshirish
natijalarini tahlil gilib va uni umumlashtira
olishini rivojlantirish; analitik-sintetik
faoliyatning mantiqiy fikrlashini qo’llash;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillantirish;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv  faoliyatga, mustaqil
ishga jalb qgilish; guruhlarda ishlash goidalariga
rioya qgila olish; fanni o’rganishga gizigishni

rivojlantirish; Differensial tenglamani
matematik-komunikativ ~ kursni  bir  gismi
sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini  tarbiyalash, = mehnatsevarlik,

individual ishni jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirish.

1.Talabalarda gabul gilish faoliyatini tashkil gilish,
yangi materialni boshlang’ich esda qoldirish va
anglash;  differensial  tenglamaning  terminlari,
iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning
matematik  firlashini  rivojlantirish ~ muammoli
masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik
masalalarni  yechishda matematik simvollarning
hususiyatlari bilan tanishtirish;
2.Kitob matni bilan ishlay bilishligi — mag’zlarini
tanlab olish, tahlil gilish; gaplar tuzish, hulosa
chiqgarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini
stimullashtirish; hususiydan umumiy holga o’tish usuli
bilan tekshirish; tekshirish natijalarini tahlil gilib va
uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-
sintetik faoliyatning mantiqiy fikrlashini o’rganildi;
talabalarning ijodiy mahoratini shakillandi;
3.Tarbiyalovchi:Aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb
gilish; guruhlarda ishlash qoidalariga rioya gila olish;
fanni o’rganishga  qizigishni rivojlantirish;
Differensial ~ tenglamani  matematik-komunikativ
kursni bir gismi sifatida tassavur berish; javobgarlik
tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik,
individualishni ~ jamoaviy ish bilan biriktirish,
intizomlashtirishlar o’rganildi.




Ta'lim usuli va texnikasi

instruktaj; Ma'ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi;

Ta'lim shakli

frontal; jamoaviy;

Ta'lim vositalari

Ma’ruza matni; jadvallar, multimediya;

mashg'ulot bo'yicha o'quv materiallari, proektor,
axborot texnologiylari vositalari.

Ta'lim berish sharoiti

Maxsus texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shaklda ishlashga mo'ljallangan auditoriya.

Manitoring va baholash

Og'zaki so'rov, kuzatish.

2. “Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Xarakteristika usuli. Koshi —Kovalevskaya
teoremasi. Koshi masalasining geometrik talqini” ma’ruza texnologik xaritasi

Ish Ta'lim beruvchi Ta'lim oluvchilar
bosqichlari va
vaqti
1-bosqgich. 1.1. Mavzuning nomi, magsadi vao'quv Tinglaydilar.
Mavzuga kirish  |faoliyatinatijalaribilantanishtiriladi. yoziboladilar.
(10 dagiga) 1.2. Talabalar o'quv faoliyatini baholash Aniglashtiradilar,
mezonlari bilan tanishtiriladi (1.1-ilova). savollar
1.3.Talabalarning darsga tayyorgarlik beradilar.
darajasini aniglash, bilimlarini faollashtirish Talabalar
magsadi datezkor-savollar o'tkaziladi: berilgan
1)Birinchi  tartibli ~ xususiy  hosilali  differensial |savollarga javob
tenglamani umumiy ko’rinishini yozing? beradilar
2) Mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?
Mavzu,mazmunining muhokamasi guruhlarda davom
etishie'lon gilinadi.
2- Asosiy 2.1.Talabalarni4 ta o'quv guruhiga bo'linadi. Mavzu Tinglaydilar;
bosqich.(55- bo'yicha tarqatma material betriladi(38.2-ilova). Guruhlardaishlaydilar
dagiga) Guruhlarda o'quv vazifasini bajarish bo'yicha ishni :

tashkil giladi. Har bir guruh o'zvazifalarini oladi(38.3-  |Savollargajavobizlay

ilova). O'quv faoliyati natijalarini eslatadi. dilar.

2.2. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum Tinglaydilar;
giladi.Vazifani bajarishda o'quv o'giydilar;
materiallaridan foydalanish mumkinligini eslatadi.  |guruhlarda
Talabalarni  faollashtirish  va bilimlarini ishlaydilar,
mustahkamlash ~ maqgsadida quyidagi savollar berish |asoaiylarni
mumKin: yozadilar.

1. Hozirgizamontalablarinimalardaniborat deb bilasiz? |Tinglaydilar;
2.Zamontalablarinibajarishdakadrlarning savollar
malakasigandaybo'lishikerak? beradilar.

3. Axborot texnologiyalarini qo'llashni bilish, Talabalar
nimalarni tagoza etadi? berilgan

4. Koshi-Kovalevskaya teoremasini ayting? savollargajavob
5. Koshi masalasining geometrik ma’nosini ayting? beradilar; misol
6. 1-tartibli xususiy hosilali bir jinsli bo’lmagan vamasalalarni
differensial tenglamaning xarakteristik tenglamasi va daftarda
xarakteristik chiziglari deb nimaga aytiladi? echadilar.

2.3. Tagdimot boshlanishini e'lon giladi. Guruhliderlari
Tagdimot va gtidajavoblargaizohberadi, topshiriglar

to'grie'’chimlargae'tiborberadi, xatolarni javoblarini




ko'rsatadi. Talabalarbilanbirgalikdajavoblar aytadilar.
to'g'riliginibaholaydi, savollargajavob Liderlaro'z
beradi. guruhlarida
2.4. Guruhlarbajarganishlaribo'yichao'z- baholash
o'zinibaholaydilarvatekshiradilar. o'tkazadilar.
2.5. Javoblarnito'ldiradivagisqachaxulosalar Tinglaydilar.
giladi.

3- bosqich, 3.1. Mavzubo'yichatalabalardayuzaga Savolberadilar.

yakuniy(15 kelgansavollargajavobberadi, yakunlovchi

dagiga) xulosagiladi.
3.2.Mashg'ulotda magsadgaerishishdagi, Tinglaydilar;
talabalarfaoliyatitahlilgilinadiva muhokamada
baholanadi(38.3-38.4 ilovalar). gatnashadilar.
3.3. Mustagilishuchuntopshiriglar Topshiriglarni
beriladi(38.5-ilova) vauningbaholash yozadilar.
mezonlariaytiladi.

38.1-ilova
Har bir mashg'ulot 0,5 balldan2 ballgacha baholanadi. Ekspert guruxlarning ish
natijalarini baholovchi me*zonlari

Me’'zonlar Ball % Gurux natijalari bahosi

1 2 3 4
Axborotning to'ligligi 1,0 50
Masala yechimining boshgacha 0,6 30

usuli, illyustratsiyasi(grafik tarzda
tagdim etish, ayrim hisoblashlarni
aniqg ko'rsatish va h.k.)

Gurux faolligi (go'shimcha, berilgan |0,4 20
savol, javoblarning soni)
JAMI 2 100

86-100% / a'lo"
71-85% / - "yaxshi"
55-70% / - "goniqarli”
0-54%-- "qonigarsiz".

38.2-ilova
"Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Xarakteristika usuli. Koshi —Kovalevskaya
teoremasi. Koshi maslasining geometrik talginiTalabalar bilimini oraliq baholash
bo’yicha reyting ballarini jamlash haftasi'' mavzusi bo‘yicha tarqatma material

Maksimal tartibli xususiy hosilaga nisbatan yechilgan

arz dz &= oz arP-1; tz
— = Flx, X, . X, —  — s — 1 . BT T T
31{ ( 102 n’ axl’axz-' ’axﬂ’ ’B;{_ ! alﬁ) (1)

x, = x,, bo’lganda

g1z

de
Z =gy (xgjng e x;.;:' E'_A]_ = ':pj_(inxai e .Jt'”:] F = qpp—i(xzian e .1‘”) (2)



Shartlarni ganoatlantiruvchi xususiy hosilali tenglama (x, ;. x5, ..., &,,5) NUQta atrofida yagona

analitik yechimga ega bo’ladi, agar @4.4,..... @,_, funksiyalar (x, 4,254, ... %,,5)

. L. dz  dz dz ar-1; 8Pz o e .
nuqta atrofida analitik va F{x,,x,,.x,, o Ll P o T Iﬁj nuqta o’zining

argumentlarining boshlang’ich qiymatlari
ar-t

oz z APl
Zp = quExEDJ e 'T:I:IZ:I::I ) Eﬂxljﬂ = q:'i('rim e x:'z[!:l’ e (ax_ﬂ—ljn = ( alﬁ—ln)l'[:r[n
7

atrofida analitik bo’lsa.
Shunday qilib Koshi Kovalevskaya teoremasiga asosan (1),(2) masalaning yechimi boshlang’ich
Po.®4....- P,y funksiyalar yordamida aniglanadi.

Shu narsani ta’kidlab o’tamizki(1),(2) masala kichik sohada, ya’ni (x, 4, %44, ..., X,5) NUGtaning

yetarli kichik atrofida qo’yilgan bo’lib, shu atrofda birdan bir yechimga egadir.

Koshi maslasining geometrik talgini

Erkli o’zgaruvchilarning soni ikkita bo’lgan holda birinchi tartibli xususiy hosilali differensial
tenglamani integrallash masalasi hamda Koshi masalasi masalasi juda sodda geometrik
intempretasiyaga ega. Birinchi tartibli (1) tenglamani yoki xususiy hosilalardan bittasiga nisbatan
yechilgan ushbu

pP= f(x; X E, Q'j (3)

Tenglamani tekshiramiz
(3) tenglamani yechimini topish

z=¢(xy) (4

Funksiyani topish demakdir.(4) o’zgaruvchilarning fazosida sirtni ifodalaydi, bu sirtni odatda
F{x, v,z q,p) = 0Yyoki (3) tenglamaning integral sirti deyiladi.

Faraz qilaylik bizga birinchi tartibli xususiy hosilali bir jinsli chizigli differensial
tenglama berilgan bo’lIsin:

by (%, X ) Uy, -, (%, X ) U, =0, (5)

Bunda b.(x,---,X,), i=12,---,n koeffisientlar biror D cR" sohada aniglangan va o’zining

birinchi tartibli xususiy hosilalari bilan uzluksiz va hammasi bir vaqtda nolga teng bo’lmagan
berilgan funksiyalar. Aniglik uchun b, (X, X,,---,X,,) # 0 bo’lsin.
Odatda (5) bilan bir vagtda uning xarakteristik tenglamalari deb ataluvchi quiydagi
diffrensial tenglamalar sistemasi garaladi:
dx, B dx, o dx, (6)
bl(xl’“"xn) bz(xi’“"xn) bn(xl"“’xn)
(6) sistemani unga ekvivalent bo’lgan quyidagi tenglamalar sistemasi bilan almashtiramiz
O _BlX) _gonia, (7)
dx, B, 04, X,)

n

b (X, -+, X,), 1=12,---,n koeffisientlarga yuqoridagi qo’yilgan shartlarda (7) sistema n-1 ta
chiziqli bog’lanmagan birinchi integrallarga ega bo’ladi:
(X, X5, %) =C;, 1=1,2,---,n-1. (8)
(8) ga (b) tenglamaning xarakteristik chiziglari oilasi deb ataladi.



Faraz gilaylik bizga
By (%, X, U U, Ao+ b, O, -, X, u) U, = F (%, %,,u), f#0 9)

ko’rinishdagi birinchi tartibli xususiy hosilali d1fferen51a1 tenglama berilgan bo’lsin. Odatda bu
tenglama hosilalarga nisbatan chizigli yoki kvazichizigli differensial tenglama deb yuritiladi.
Tenglamada berilgan b,,i=12,---,n va f funksiyalarni 0’z o’zgaruvchilarining o’zgarish
sohasida uzluksiz differensiallanuvchi va noldan fargli berilgan funksiyalar deb garaymiz.

Quyida biz (9) kvazichizigli tenglamaning umumiy yechimini topishning xususiy hosilali
bir jinsli chizigli differensial tenglamaga keltirish usuli bilan tanishamiz. Buning uchun (9) ning
yechimini oshkormas ko’rinishda topilgan (umumiy integrali) deb faraz qilamiz:

V(Xl’XZ' T n'u(xl ’ Xn)):O'

Oshkormas funksiyani differensiallash qoidasiga asosan

o
ou 1)
—=——"L1=12,---,n
OX; o

ou

tenglikka egamiz. Bu ifodalarni (9) tenglamaga qo’yib hamda u ni ham hozircha erkli
o’zgaruvchi sifatida qarab, V(X, -, X,,U) funksiyaga nisbatan (9) ga teng kuchli bo’lgan

By (%, s X UV, oo B (0 X U) v+ F (e X, u)v, F20 (10)
1-tartibli xususiy hosilali chizigli bir jinsli dlfferen3|al tenglamaga kelamiz. Bu tipli tenglama va
unga nisbatan qo’yilgan Koshi masalasini esa biz mavzuning oldingi qismida tanishdik. Shuning
uchun (9) ning umumiy yechimini topishning gisgacha algoritmini keltirishimiz kifoya.

(9) umumiy yechimini topish uchun dastlab unga mos xarakteristik tenglamalar
sistemasini tuzamiz:
dx, dx, dx, du
= f=0.

bl( 17T n’u) b (Xl “ n’u) b (Xl’ " n’u) f(xl’ * n'u)
Faraz gilaylik bu n tatenglamalar sistemalarining umumiy integrallari

(Dl(x ] n’u) C
¢2(X1’ T n!u) C
¢n(xl' " n’u) C

bo’lsin. U holda (10) tenglamaning umumiy yechimi ixtiyoriy uzluksiz differensiallanuvchi F
funksiya orgali

v=F(o, 0, 0,)
formula bilan beriladi. U holda (9) tenglamaning umumiy yechimi
F(@l(xl' "N n'u) (02()(1' "N n' ) : 7(Pn(X1' " n'u)) O
oshkormas ko’rinishda beriladi.
Topilgan bu yechimdan foydalanib, (9) tenglamaga qo’yilgan Koshi masalasining, ya’ni
(9) ning biror shartni ganoatlantiruvchi yechimini ham topishimiz mumkin.

1-Misol. (x=2)u, +(y-Du, +(z+3)u, =u+4  xususiy hosilali differensial
tenglamaning umumiy yechimini toping.
Yechish. Berilgan tenglama uch o’zgaruvchili u(X,y,z) funksiyaga nisbatan bibrinchi

tartibli bir jinsli bo’lmagan chizigli differensial tenglamadir. Uning umumiy yechimini topish
maqsadida dastlab bu tenglamaga mos xarakteristik tenglamani tuzamiz:

dx dy dz du

x—2 y-1 z+3 u+4




Ushbu 3 ta diferensial tenglamalardan iborat sistemani
dx du

x—2:u+4
dy du

y-1 u+4
dz du

7+3 u+4

ko’rinishda yozib, integrallarini topamiz:
X—-2
~Zt-c
u+4
y=1_¢
u+4
z+3
23 o
u+4

Yugqorida ta’kidlaganimizga asosan berilgan tenglamaning umumiy yechimi (umumiy integrali)

oshkormas ko’rinishda
F[X—Z' y—1’ z+3j20
u+4 u+4 u+4
formula bilan beriladi. Bunda ixtiyoriy uzluksiz differensiallanuvchi F funksiya.

s (11)

2-Misol. (X=2)u, +(y-Du, +(z+3)u, =u+4  xususiy hosilali  differensial
tenglamaning  u(x,y,0)= f(x,y) shartni ganoatlantiruvchi yechimini toping.  f -berilgan

uzluksiz differensiallanuvchi funksiya.
Yechish. Bu biz 1-misolda garagan tenglamaga qo’shimcha u(x,y,0) = f(x,y) shart

go’yilgan Koshi masalasidan iborat. Uning umumiy yechimi (umumiy integrali) 1-misolda

topilgani kabi
F(x—zl y—1’ z+3j:O
u+4 u+4 u+4

oshkormas ko’rinishda topiladi.

Endi qo’yilgan Koshi masalasining yechimini topish uchun ixtiyoriy uzluksiz
differensiallanuvchi F funksiyani shunfay tanlaymizki,

u(x,y,0) = f(x,y) yoki u(x,y,0)—f(x,y)=0
go’shimcha shartni
F[ X=2 , y-1 , 3 jzu(x, y,0)— (X, y) (12)
u(x,y,0)+4 u(x,y,0)+4 u(x,y,0)+4

ko’rinishda yozamiz. 5-misolda topilgan (11) xarakteristikalarda z =0 deb, yangi belgilashlar
Kiritamiz:

X—2
_:W1
u+4
vy
u+4
3
_:W3
u+4

Bu sistemani X, y,u ga nisbatan yechamiz:



o 3w, + 2w,

3-4w,
u=
W3

Topilgan bu ifodalarni (12) ga qo’yib, quyidagi ifodani hosil qilamiz

F(Wl'W21W3):
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qo’yilgan Koshi masalasining yechimi oshkormas shaklda

Z+3 .x—2+ Z+43 3_y—1+z+3

Masala yechimi F( j=0 bo’lganligi uchun yuqorigagi tenglikka asosan
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formula bilan beriladi. Bu ifodalarda soddalshtirishlarni bajarsak quyidagi tenlikni olamiz
u-4z _ f[3x+22 3y+ zj

z+3  \ z+3 ' z+3

Bu tenglikni u ga nisbatan yechib, Koshi masalasining
U(X,y.2) = z+3 f(3x+22,3y+zj+£
3 z+3 z+3 3

oshkor ko’rinishdagi yechimiga ega bo’lamiz.

Demak 1-tartibli xususiy hosilali kvazichizigli differensial tenglamaning umumiy
yechimini topish masalasi bir jinsli differensial tenglamani yechish masalasiga keltirilar va
xarakteristikalar usulida umumiy yechimni topish mumkin ekan. Koshi maslasi yechimi esa
Koshi masalasidagi qo’shimcha shart xarakteristikalarda tekshirilib, yangi o’zgaruvchi kiritish
yordamida topilar ekan.

Eslatma. Ba’zan 1-tartibli xususiy hosilali differensial tenglamaning umumiy yechimini
topishda xarakteristik tenglamalar sistemasi integrallarini topish jarayonida

dx, dx, o dx, K

0,04 %) B0 %) B0 X,)

ekanligidan
a,dx, +a,dx, +---+a dx,
ab +ab+---+ab
tenglikning ham o’rinli ekanligidan foydalanish mumkin. Bunda
a =a; (X, Xy, -+, X,), 1=12,--;m; me N biror funksiyalar.

K

38.3-ilova
Insert texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish goidalari
1. Matnni o‘qing.
2. Matn qatorlariga qalam bilan beligilar qo‘yib, olingan ma’lumotni tizimlashtiring:



V - ... haqida mavjud bo‘lgan bilimlar (ma’lumotlar) mos keladi

- (minus) - ... haqidagi mavjud bilimlarga e’tiroz bildiradi.

+ (plyus) - yangi ma’lumotlar hisoblanadi.

? - tushunarsiz / aniqlik / qo‘shimcha ma’lumot talab qiladi

B/Bx/Bo texnikasini qo‘llagan holda ish yuritish qoidalari
1. “Insert” texnikasidan foydalanib matnni o‘qing.
2. Olingan ma’lumotlarni tizimlashtiring — matnga qo‘yilgan belgilar asosida tablitsa
qatorlarini to‘ldirib chiqing.

B/Bx/Bo (Bilaman / Bilishni xoxlayman / Bilib oldim)

Ne | Mavzu Bilaman |Bilishni Bilib
Savollari Q) xoxlayman |oldim
(?)

1 |Birinchi tartibli ~ xususiy hosilali  differensial
tenglamani umumiy ko’rinishini yozing?

Mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?

Koshi-Kovalevskaya teoremasini ayting?

Koshi masalasining geometrik ma’nosini ayting?

gl W DN

1-tartibli xususiy hosilali bir jinsli bo’lmagan
differensial tenglamaning xarakteristik tenglamasi va
xarakteristik chiziglari deb nimaga aytiladi?

6 |l-tartibli xususiy hosilali bir jinsli  bo’lmagan
differensial tenglamaning xarakteristik xarakteristik
chiziglari va umumiy yechimi orasidagi bog’lanishni
ayting va izohlang.

38.4-ilova
Kichik guruhlarda ishlash qoidasi

1. Talabalar ishni bajarish uchun zarur bilim va malakalarga ega bo‘Imog‘i lozim.

2. Guruhlarga aniq topshiriglar berilmog‘i lozim.

3. Kichik guruh oldiga qo‘yilgan topshirigni bajarish uchun yetarli vaqt ajratiladi.
4.Guruhlardagi  fikrlar  chegaralanmaganligi va tazyigga uchra-masligi  hagida
ogohlantirilishi zarur.

5. Guruh ish natijalarini qanday taqdim etishini aniq bilishlari, o‘qituvchi ularga yo‘rignoma
berishi lozim.

6. Nima bo‘lganda ham muloqotda bo‘ling, 0‘z fikringizni erkin namoyon eting.

38.5-ilova
"Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Xarakteristika usuli. Koshi —Kovalevskaya
teoremasi. Koshi maslasining geometrik talginiTalabalar bilimini oraliq baholash
bo’yicha reyting ballarini jamlash haftasi’’ mavzusi bo‘yicha mustaqil ish uchun savollar
1. Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamani umumiy ko’rinishini yozing?
2. Mavjudlik va yagonalik teoremasini ayting?



ok w

Koshi-Kovalevskaya teoremasini ayting?
Koshi masalasining geometrik ma’nosini ayting?
1-tartibli xususiy hosilali bir jinsli differensial tenglama uchun Koshi masalasini yechish
bilan bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamaga qo’yilgan Koshi masalasini yechish
usulidagi o’xshashlik va farqlarni ayting.
1-tartibli xususiy hosilali bir jinsli bo’lmagan differensial tenglama uchun Koshi
masalasini yechishning algoritmini ayting.
1-tartibli xususiy hosilali bir jinsli yoki bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial
tenglamalar uchun Koshi masalasi yechimi cheksiz ko’p bo’lishi mumkinmi?
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