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I. Fanning mazmuni

Fanni o‘qgitishdan magsad — differensial tenglamalar fanining asosiy magsadi
bakalavriatning matematika yo’nalishi talabalariga bu fanning fundamental
asoslarini yetarli darajada o’qitish, bu nazariy bilimlar yordamida mexanika,
fizika, texnika va boshqa sohalarda sodir bo’ladigan jarayonlarni differensial
tenglamalar ko’rinishda ifodalashni, matematik modelllar uchun masalaning
berilishiga qarab, ularni yechishga o’rgatish va ixtisoslik fanlarini o’rgatishga
tayyorlashdan iborat.

Fanning vazifasi - differensial tenglamalar fani fundamental va tatbigiy
fanlarning asosini tashkil qiladi. Jarayonlarning differensial tenglamalar
FMI1. | yordamida matematik modelini tuzish va yechimlarini topish usullarini
o’rganish, masalaning berilishiga qarab, uning yechimini nazariy tahlil qilish
differensial tenglamalar fanining asosiy vazifasiga kiradi
IL. Asosiy nazariy gism (ma’ruza mashg‘ulotlari)

ILIL Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:
Mashg‘ulotlar shakli: ma’ruza (M)
1-mavzu: Oddiy differensial tenglamalar nazariyasiga Kirish.

Differensial tenglamalarga keltiriladigan fizik jarayonlar va ularni differensial
tenglamasini tuzish. Differensial ~tenglama ta’rifi. Hosilaga nisbatan yechilgan
differensial tenglama, yechim tushunchasi, xususiy va umumiy yechimlar, integral
chizig, Koshi masalasining qo’yilishi. :

2-mavzu. Birinchi tartibli differensial tenglamalar.
O‘zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar. O‘zgaruvchilari ajraladigan
differensial tenglamaga keltiriladigan differensial tenglamalar. Bir jinsli va bir jinshi
differensial tenglamaga keltiriladigan differensial tenglamalar. Birinchi tartibli
chizigli differensial tenglama. Noma’lum koeffitsiyentlar usuli. Bernulli differensial




,{émferensialli tenglamalar. lntcgrallovchiﬁlz(}_"fj;y@,éhi‘. =
masalasi yechimining mavjudligi va yagonaligi. Koshi masalasining korrekt(l)isf?l
Hosilaga nisbatan yechilmagan sodda differensial tenglamalar. Lagranj differcnsi’li
tenglamasi. Klero differensial tenglamasi. 3
3-mavzu. Yugqori tartibli differensial tenglamalar. n
n-tartibli chizigli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti. n-tartibli chizig|i
bir jinsli differensial tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi. n-tartiblj p;
jinsli differensial tenglamani fundamental yechimlar sistemasi yordamida aniglash,
Ostrogradskiy-Liuvill formulasi. Ostragradskiy- Liuvill formulasining tatbigi (n= |
hol). n-tartibli bir jinsli o‘zgarmas koeffitsiyentli chiziqli differensial tenglama. Eyler |
tenglamasi. n-tartibli bir jinsli bo‘lmagan chizigli differensial tenglama. Ikkinchj
tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar. [kkinchi tartibli chizigli differensial
tenglamaga qo‘yilgan chegaraviy masalalar. Grin funksiyasi.

4-mavzu. Differensial tenglamalar sistemasi.

O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi.
O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamalar
sistemasi. Differensial tenglamalar sistemasi uchun Koshi masalasi.

5-mavzu. Turg‘unlik nazariyasi.

Turg‘unlik tushunchasi. Chizigli bir jinisli differensial tenglamalar sistemasi
yechimining turg‘unligi. O'zgarmas koeffitsiyentli bir jinsli differensial tenglamalar
sistemasi yechimining turg‘unligi. Turg‘unlikni birinchi yaqinlashish yordamida
tekshirish. Turg‘unlikni Lyapunov funksiyasi yordamida tekshirish.

6-mavzu. Avtonom (muxtor) sistema va uning birinchi integrallari.

Muxtor sistemalar. Traektoriyalarning limitik to‘plami. Chizigli o°zgarmas
koeffitsiyentli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi muvozanat (maxsus).
nugtasining klassifikatsiyasi.

7-mavzu. Xususiy hosilali birinchi tartibli differensial tenglamalar.

Xususiy hosilali birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar. Birinchi tartibli
xususiy hosilali chizigli differensial tenglama uchun Koshi masalasi.

I1I. Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar: amaliy (A)
Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi.

1-mavzu: Oddiy differensial tenglamalar nazariyasiga Kirish.

Egri chiziglar oilasining differensial tenglamasini tuzish. Izoklina.

2-mavzu. Birinchi tartibli differensial tenglamalar.

O‘zgaruvchilari ajraladigan va unga keltiriladigan differensial tenglamalar. Bir ji
va kvazi bir jinsli differensial tenglamalar. Bir jinsli differensial tenglamagd
keltiriladigan ~differensial tenglamalar. Birinchi tartibli chizigli differensi‘al
tenglamani yechishni Bernulli, Lagranj usuli. Bernulli differensial tenglamasi. To'liq
differensialli tenglamalar. Integrallovchi ko‘paytuvchini topish usullari. 1\2"[_"

nsli




/ ) Sl s1. Klero differensia) tenglamasi,
3-mavzu. Yuqori tartibli differensial tenglamalar,
n-tartibli chiziqli differensial tenglamalar,
P'if J'."’S_“ differensial tenglamaning fundamental yechimlar sistemasi. n-tartibli bir |
Jinsli differensial tenglamani fundamental yechimlar sistemasi yordamida aniglash. |
Ostrogradskiy-Liuvill formu]as;. Ostragradskiy- Liuvill formulasining tatbigi (n=2 |
hol). n-tartibli bir jinsli o*zgarmas koeffitsiyentli chizigli differensial tenglama. Eyler |
tenglamasi. n-tartibli bir jinslj bo‘Imagan chizigli differensial tenglama. Ikkinchi |
tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar. Ikkinchi tartibli chizigli differensial
tenglamaga qo‘yilgan chegaraviy masalalar, Grin funksiyasi. }
4-mavzu. Differensial tenglamalar sistemasi. I
O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasini |
yechish usullari. O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli differensial teng]ama]ar!
sistemasini karrali xos giymatlar holida yechish algoritmi. O‘zgarmas koeffitsiyentli |
chizigli bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamalar sistemasi. O‘zgarmas |
koeffitsiyentli chizigli bir jinsli bo‘Imagan differensial tenglamalar sistemasini
anigmas koeffitsiyentlar usulida yechish. Differensial tenglamalar sistemasi uchun
Koshi masalasi.

S-mavzu. Turg‘unlik nazariyasi.

Turg‘unlik tushunchasi. Chizigli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi
yechimining turg‘unligi. O'zgarmas koeffitsiyentli bir jinsli differensial tenglamalar |
sistemasi yechimining turg‘unligi. Turg‘unlikni birinchi yaginlashish yordamidai
tekshirish. n-tartibli chizigli differensial tenglama yechimini turg‘unlikka tekshirish.
Ko‘phadlarni turg‘unlikka tekshirish.

6-mavzu. Avtonom (muxtor) sistema va uning birinchi integrallari.

Chizigli o‘zgarmas koeffitsiyentli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi
muvozanat (maxsus) nugtasining klassifikatsiyasi.

7-mavzu. Xususiy hosilali birinchi tartibli differensial tenglamalar. i
Xususiy hosilali birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar. Birinchi tartibli |
xususiy hosilali chizigli differensial tenglama uchun Koshi masalasi. |

Vronskiy determinanti, n-tartibli chizigli |

IV. Mustagqil ta’lim va mustagqil ishlar

Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular

“Differensial tenglamalar” fani bo‘yicha mustagqil ta’lim va ishlarning kalendar
tematik rejasi

1-mavzu: Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar.

Differensial  tenglamalarga keltiriladigan fizik masalalar va ularni differensial
tenglamasini tuzish. Misollarni yechish jarayonida Matematik paketlarni (Maple,




"MathCad, f\mmd llash.
2-mavzu. Birinchi tartibli differensial tenglamalar.

Bir jinsli va kvazi bir jinsli differensial tenglamalar. Bir jinsli differensial tenglamag,
keltiriladigan differensial tenglamalar. Birinchi tartibli chiziqgli differensial le“glam!::
Noma’lum koeffitsiyentlar usuli. Rikkati tenglamasining maxsus ko‘rinishi. Rikkaﬁ
va ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama orasidagi bog‘lanishlar. To‘lig
differensialli tenglamalar va integrallovchi  ko‘paytuvchi.  Misollarni  yechigh,
jarayonida Matematik paketlarni (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika) qo’llash.
3-mavzu. Yugqori tartibli differensial tenglamalar.

n-tartibli chizigli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti. n-tartibli bir jinsli
differensial tenglamani fundamental yechimlar sistemasi yordamida aniqlash.
Ostrogradskiy-Liuvill ~ formulasini n=3 holida yozish. Abel formulasining
umumlashmasi. n-tartibli bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan o‘zgarmas koeffitsiyentli
chizigli differensial tenglama. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamaga
go‘yilgan chegaraviy masalalar. Grin funksiyasi. Misollarni yechish jarayonida
Matematik paketlarni (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika) qo’llash.

4-mavzu. Differensial tenglamani integrallashda qatorlardan foydalanish.
Birinchi va ikkinchi tartibli hosilaga nisbatan yechilgan differensial tenglamaning
golomorf yechimi. Eyri tenglamasi. Bessel tenglamasi. Misollarni yechish jarayonida
Matematik paketlarni (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika) qo’llash.

5-mavzu. Differensial tenglamalar sistemasi.

O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasini
kompleks xos giymatlar holida yechish algoritmi. O‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli
bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamalar sistemasi. O‘zgarmas koeffitsiyentli
ichi;ziqli bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamalar  sistemasini anigmas
koefTitsiyentlar usuli va Lagranj usulida yechish. Matritsaviy eksponenta. O‘zgarmas
| koefTitsiyentli chizigli bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamalar sistemasini
! yechishda matritsaviy eksponentadan foydalanish. Differensial tenglamalar sistemasi
| uchun Koshi masalasi. Misollarni yechish jarayonida Matematik paketlarni (Maple,
’ MathCad, Mathlab, Mathematika) qo’llash.

| 6-mavzu. Turg‘unlik nazariyasi.

Turg‘unlik tushunchasi. Chizigli bir jinisli differensial tenglamalar sistemasi
| yechimining turg‘unligi. O'zgarmas koeffitsiyentli bir jinsli differensial tenglamalar
' sistemasi yechimining turg‘unligi. Turg‘unlikni birinchi yaqinlashish ycﬁrdamida
| tekshirish. Turg‘unlikni Lyapunov funksiyasi yordamida tekshirish. n-tartibli chizigli
differensial tenglama yechimini turg‘unlikka tekshirish. Ko‘phadlarni turg‘unlikka
tekshirish, Misollarni yechish jarayonida Matematik paketlarni (Maple, MathCad,
Mathlab, Mathematika) go'llash.

7-mavzu. Avtonom (muxtor) sistema va uning birinchi integrallari.




Muxtor sistemalar. Traektoriyalarning limitik toplami. Misollarni yechish jarayonida

Matematik paketlarni (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika) qo’llash.

8-mavzu. Birinchi integrallar va ularning tatbiqlari.

Birinchi integrallar. Gamelton tenglamalar sistemasi va Liuvill teoremasi. Harakat —

burchak turidagi o‘zgaruvchi. Kanonik almashtirishlar. Birinchi tartibli xususiy

hosilali kvazi chizigli differensial tenglama. Misollarni yechish jarayonida Matematik
paketlarni (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika) qo’llash.

«Differensial tenglamalar” fani bo‘yicha mustaqil ta’lim mavzulari uning
mazmunini yoritish magsadida tanlangan va talabada shu hagida bilim
ko‘nikmasini shakllantirish nazarda tutilgan. Jumladan, talabalar differensial
tenglamalarga keltiriladigan masalalar, eng sodda differensial tenglamalar,
hosilaga nisbatan yechilgan differensial tenglama, yechim tushunchasi, Xususiy
va umumiy yechimlar, integral chiziq, Koshi masalasining qo’yilishi,
tenglamalarni sinflarga ajratishni o’rganadilar. O’zgaruvchilari ajraladigan va
unga keltiriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar, bir jinsli va kvazi bir
jinsli hamda bir jinsliga keltiriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar,
birinchi tartibli chiziqli differensial tenglamani Lagranj, Bernulli va noma’lum
koeffisiyentlar usulida yechishni, Bernulli va Rikkati differensial tenglamalarini,
to’liq differensialli tenglama va integrallovchi ko’paytuvchini topish usullari,
hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglamalar, yechimining
mavjudligi va yagonaligi hagidagi Koshi teoremasi, Gronuolla lemmasi, Koshi
masalasining korrektligi, differensial tenglama yechimining parametrlarga va
boshlang’ich shartlarga bog’ligligi, hamda hosilaga nisbatan yechilmagan
birinchi tartibli differensial tenglamalar uchun Koshi masalasi yechimining
mavjudligi va yagonaligi hagidagi Koshi teoremasini o‘rganilgan. Ushbu mavzu
haqgida keyingi mavzular hagida ham keng ma’lumotlar berib ular hagida ham
o‘quvchilar bilim ko‘nikmasiga ega bo‘ladi. Shu mazmunda MT da nazarda
tutilgan mavzular haqida talabalar ish olib borishadi. Barcha keltirilgan
mavzularni har biri to‘g‘risida talabalar qay tarzda o‘zlashtirish, bilim
ko‘nikmasiga ega bo‘lish mexanizmi fanning sillabusida ochib beriladi.

3. | V. Fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

- fan bo’yicha talabalar oddiy differensial tenglamalarni integral-
lashni, Koshi masalasining qo’yilishini, yechimning mavjudligi va
yagonaligi isbotlashni, differensial tenglama yechimining turg’unligi
nazariyasi, chiziqli differensial tenglamalar uchun chegaraviy masalalarni
L yechishning Grin funksiyasi usulini bilishi kerak;




_ fanni o’rganishda talabalar tegishli jarayonlar hagida tasavvurga cga

bo'lishlari, ayni paytida ulami mantigiy fikrlash va to’g'ri xulosalar

' chiqarish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak;
‘; - differensial tenglamalar va tenglamalar sistemasi uchun Koshi masa-

' lasi, ikkinchi tartibli chizigli tenglama uchun chegaraviy masala va boshga

masalalar yechimlarining yagona va mavjud ekanligini isbotlash hamda
|0’ ‘reanilgan nazariy bilimlarni amaliyotga qo ‘llash  malakalariga ega |
' bo’lishi kerak |
' Matematik paketlar yordamida (Maple, MathCad, Mathlab, 5

Mathematika va h.k.) differensial tenglamalarning umumiy yechimlari, |
qo‘yilgan chegaraviy va boshlang‘ich shartli masalalarni yechimini topa
olishi lozim.

|
|
4. | VL. Ta’lim texnologiyalari va metodlari: 1
e ma'‘ruzalar; |
« interfaol keys-stadilar; \
e Taqdimotlar

VII. Kreditni olish uchun talablar: '
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘liq o‘zlashtirish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar hagida
mustagil mushohada yuritish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan
; vazifa topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish. ﬁ
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Sharol Rashidoy nomidagi Samurgand Daviat umiversitetining 60530500 —fiziks
a'lim yonalishi 2-kurs alabalari uchun *Dilterensial lcnglzunulﬂr lani hn'».'iclm"' “f'«mi
b vicha sillabusiga i ’
FAQRILZ

Mazkur f:all dasturi matematika (akulleti 68530500 —lizika w'lim yo'nalishi
w'lim yo*nalishi .;-k.urs:u.'lu tahsil olayotgan talabalar uchun “Dilferensial wenglamalar
fni bo'vicha™  fanidan  motljallangan  bo*lib, ushbu - sillabus Differensial
wenglamalarga keltiriladigan masalalar. Eog soda differenxial englamalar, Hosilags
nishatan  vechilgan dilterensial tenglama, yechim tushunchasi, xususiy va imumiy
yechimlar, integral chiziq, Koshi masalasining go’yilishi. ('J’zguruvchils:ri u';rulmiiga;}
va unga keltiriladigan birinchi wrtibli differensial tenglamalar. Bir jinsli va kvazi bir
Jinsli diflerensial tenglamalar, Bir jinsliga keltiriladigan birinchi tartibli differensial
renglamalar. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamani yechimini topish usullari
va uning xossalari.Lagranj, Bernulli va noma'lum koeffisiyentlar usuli. Bernulli
differensial tenglamasi, Rikkat differensial 1englamasi, Rikkati va ikkinchi taribli
chizigli differensial tenglama orasidagi bog'lanishlar Bernulli differensial tenglamasi.
Rikkati differensial tenglamasi. Rikkati va ikkinchi tartibli chizigli differensial
renglama  orasidagi  bog'lanishlar, To'lig dilferensialli tenglama, Integralloveh
ko'paytuvchi. Integrallovehi ko'paytuvehini topish  usullari Hosilaga nisbatan
yechilgan  birinchi tartibli - differensial tenglamalar, yechimining mavjudligi va
vagonaligi hagidagi Koshi teoremasi. Parametr kiritishring wmumiy usuli., Lagrani va
Klero differensial tenglamalari haqidagi wshunchalart kintilgan.

Bundan tashqari, asosiy nazariy qism (ma'ruza mashg ulatlari) {34 soall
amaliy mashg ulotlar bo’yicha ko‘rsatma va tavsiyalar (38 soat). mustaql @’hm v
mustagil ishlar (108  soat), fanni o'qitilishining natijalart  (shakllanadigan
kompetensiyalar), kreditni olish uchun 1alablar, asosiy va qo'shimcha adabiyotlar
ro'yxat keltinlgan.

Ushbu sillabus 60530500 —fizika ta'lim yo'nalishi @’lim yo'nalishi 2-kursidy
1zhsil olayotgan talabalar uchun “Differensial tenglamalar fani bo’yicha™ lamiga wla
mos keladi deb hisoblayman hamda bu  sillabusnii o"quy jarayonida loydalanishga
lavsiya ¢laman.

-
0*zbekiston Finlandiya Pedagogika Instituti, G‘S ﬁf/
Fizika-matematika fanlar doktori, v.v.b. professor - 5 . Sattoroy
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i Samargand Dievial yniversitetining 60530500 —fika

Sharol Rashidoy monvidig ; i AT
' vedmn “DTerensial tengiama lar fani bo'vicha" fag;

L i e ralishi 2-kurs tafabalan ucin M :
: her'yicha siflabusig

TAQRIZ

Mushar fan dasturi matematike fakulleti GOS3050 —fizika  yo'nalishi 12"lim
vormalishi 2-kursida tahsil olayotgan talibiiar uchun “IJ‘i"f:j'}-’f{t‘fﬁ-“iiﬁ_i tenglamalar fani
bo'vicha™ fanidan mn’jallangan bo'lib, wshbu sillabus Differensial tenglamalarga
Leltiriladigan masalalar, Eng soda differensial tenglamalar. Fosilaga nisbatan
vechitgan differensial tenglama, yechim tushunchas, KUSUsLy va UrEEaty yechimlar,
inteeral chizig, Koshi masalasining qo'yilishi, (" zgaruvchilari .‘ﬂjmjﬁélgafﬁ Wi tmga
""t-ichi‘;'ihsriigan birinchi tartibli differensiai tenglamalar. Bir jirisli va kzam bir jinsli
differensial tenglamalar. Bir jinstiga keltiriladigan birinchi Itﬂt"li{}lﬁ differsnsial
senelamalar. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamani yechimini topish usullari
vé uming xossalarilagranj, Bermulli va noma’lum koeffisiventlar usuli. Berulli
differcnsial ienglamasi, Rikkati differensial tenglamasi, Rikkati va ikkimchi tzrtibli
chizigli differcnsial tengiama orasidagi hog'lanishlar Bernulli differensial tenglamasi.
Rikksti cifferensial tenglamasi. Rikkati va ikkinchi tartibl: chizigli differensial
lerglama orasidagi  bog’lanishlar, Te’lig differensialli tenglama. Ingegrallovehs
ka'pavtuvchi. Integrallovehi ko’paytuvchini topish usullari Hostlags nisbhatan
vechilgan birinchi tartibli  diflerensial tenglamalar, vechimining mavjudiigi va
vagonaligi hagidagi Koshi teoremasi. Parametr kiritishning umumiy usul., Lagranj va
¥lere differensial englamalari hagidagi tushunchalari kiritilgan.

Burdan tashqari, asosiy nazariy qism {ma‘ruza mashgulotlari) (34 sos)
amaliy meshg ulotlar bo'vicha ko'rsaima va tavsiyalar (38 soat), mustagil @'lim va
mustagil ishlar (108 soat), fanni ofgitilishining natijalen  (shakllanadigan
kampetensivalar), kreditni olish uchun talablar, asosiy va qo'shimcha adabiyotlar
o' yxat keltinlgan,

!shbu sillabus 60530500 -fizika ta'lim yo'nalishi 1a'lim vo'nalishi 2-kursida
ahsii olayotgan 1alabalar uchun “Differensial tenglamalar fani bo'yicha™ fanigs to'la
mas keladi deb hisoblayman hamda hu  sillabusnii o'guv jarayonida fovdalanishga
tzvsiya clamarn.

Sharaf Rashidov nomidagi SamDU,

Differensial tenglamalar kafedrasi professori Y. Mixtaroy




