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I. Fanning mazmuni

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

Fanning vazifasi - Differensial tenglamalar fani fundamental va tadbiqiy
fanlarning asosini tashkil qiladi. Jarayonlarning differensial tenglamalar
yordamida matematik modelini tuzish va yechimlarini topish usullarini
o’rganish, masalaning berilishiga garab, uning yechimini nazariy tahlil gilish
differensial tenglamalar fanining asosiy vazifasiga kiradi

I1. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
I1.1. Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-mavzu. Differensial  tenglamalarga Kkeltiriladigan masalalar. Hosilaga
nisbatan  yechilgan birinchi tartibli differensial  tenglamalar, yechim
tushunchasi, xususiy va umumiy yechim, integral chizig, Koshi masalasi. Egri
chiziglar oilsining differensial tenglamasini tuzish.

2-mavzu. Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli Differensial tenglama
yechimini mavjudlik va yagonalik teoremasi. Gronuoll lemmasi.

3-mavzu. O zgaruvchilari ajraladigan va unga keltriladigan birinchi tartibli
differensial tenglamalar.

4-mavzu. Bir jinsli va bir jinsliga keltriladigan birinchi tartibli differensial
tenglamalar. Umumlashan bir jinsli tenglamalar.

5-mavzu. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularnung asosiy




xossalari. Bernulli va Rikkati tenglamalari.

6-mavzu. To’liq differensial tenglama integrallovchi ko’paytuvchi.
Integrallovchi ko’paytuvchini topish usullari.

7-mavzu. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial
tenglamalar, mavjudlik va yagonalik teoremasi. Chap tomoni hosilaga nisbatan
m darajali ko’phad bo’lgan birinchi tartibli differensial tenglamalar.

8-mavzu. To’lig bolmagan hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli
differensial tenglamalar, parametr kiritish usuli. Lagranj va Klero tenglamalari.
Maxsus yechimlar.

9-mavzu. n-tartibli differensial tenglamalar.Kanonik ko’rinishdagi n- tartibli
differensial tenglamalar uchun mavjudlik va yagonalik teoremasi.
Kvadraturaga integrallashga imkon beradigan ba’zi bir yuqori tartibli
differensial tenglamalar.

10-mavzu. Kvadraturaga integrallashga imkon beradigan ba’zi bir yuqori
tartibli differensial tenglamalar. Oraliq integral. Tartibini pasaytirishga imkon
beradigan yuqori tartibli tenglamalar.

11-mavzu. Bir jinsli va umumlashgan bir jinsli yugori tartibli differensial
tenglamalar. Tenglamaning chap tomoni biror funksiyaning to’liq differensiali
bo’lgan hol.

12-mavzu. n- tartibli chizigli differensial tenglamalar va ularning asosiy
xossalari, mavjudlik va yagonalik teoremasi.

13-mavzu. n- tartibli bir jinsli chizigli differensial tenglama. Yechimning
xossalari. Vronskiy determinant va uning xossalari. Yechimning fundamental
sistemasi. Ostrogradskiy —Liuvill formulasi.

14-mavzu. Bir jinsli bo’lmagan n - tartibli chizigli differensial tenglama
yechimlarini xossalari. O’zgarmaslarni variatsiyalash usuli.

15-mavzu. n - tartibli o’zgarmas koffitsientli bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan
chizigli differensial tenglamalar.

16-mavzu. n- tartibli bir jinsli bo’lmagan o’zgarmas koffitsientli chiziqli
differensial tenglamalarning xususiy yechimlarini topish usullari. Eyler,
Chebishev, Bessel tenglamalari.

17-mavzu. Ikkinchi tartibli chizigli differenstil tenglmalar nazariyasi. Sodda
holga keltirish, taqgoslach teoremasi.Chegaraviy masalalar. Grin funksiyasi.
Grin funksiyasining mavjudligi va yagonaligi.

18-mavzu. Differensial teglamalar sistemaning normal shakli. Normal sistema
uchun mavjudlik va yagonalik teoremasi. Gronuoll - Belman lemmasi.
19-mavzu. Bir jinsli chizigli differensial tenglamalar sistemasi. Ostrogradskiy-
Liuvill formulasi.

20-mavzu. Bir jinsli bo’lmagan chiziqli differensial tenglamalar sistemasi.




O’zgarmaslarni variatsiyalash usuli.

21-mavzu. O’zgarmas koeffisientli chizigli bir jinsli tenglamalar sistemasi.
O’zgarmas koeffisientli chizigli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasi.
22-mavzu. Dalamber va yuqori tartibli tenglamaga keltirish usullari.
23-mavzu. Eksponensial matrisa. Vektor differensial tenglamalarni
integrallash. Koshi integral formulasi.

24-mavzu. Differensial tenglamalar sistemasining birinchi birinchi integrallari.
Simmetrik shakldagi differensial tenglamalar sistemasi.

25-mavzu. Chiziqli bir jinsli ikkinchi tartibli o’zgarmas koeffisiyentli avtonom
sistemaning holatlar tekisligi. Maxsus nugtani sinflash.

26-mavzu. Chiziqli bo’lmagan differensial tenglamalar sistemaning maxsus
nuqtarini tadgiqlash. Chiziglashtirish teoremasi.

27-mavzu. Lyapunov ma’nosida turg’unlik. Yechimning turg unligi.
Lyapunovning birinchi usuli. Birinchi yaqinlashish bo’yicha turg’unlikni
tekshirish. Rauss-Gurvits sharti.

28-mavzu. Lyapunovning ikkinchi usuli. Trivial yechimning turg’unligi,
noturg’un va asimptotik turg’unlik haqidagi teoremalar.

29-mavzu. Birinchi tartibli xususiy hosilali chizigli differensial tenglamalar
hagida tushuncha. Xususiy hosilali kvazichiziglii differensial tenglamalarnig
xarakteristikalari. Yechim tushunchasi.

30-mavzu. Koshi masalasi. Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Xarakteristika
usuli. Koshi —Kovalevskaya teoremasi. Koshi maslasining geometrik talgini.
I11. Amaliy (yoki seminar_yoki laboratoriya) mashg‘ulotlar bo‘yicha
ko‘rsatma va tavsiyalar.

Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

1-mavzu. Funksiya differensial tenglamaning yechimi bo’lishini tekshirish.
Berilgan egri chiziglar oilasining differensial tenglamasini tuzish. 1zoklina.
2-mavzu.O’zgaruvchilari ajralgan va unga keltiriladigan differensial
tenglamalar.

3-mavzu.Bir jinsli va unga keltiriladigan differensial tenglamalar. Umumlashan
bir jinsli tenglamalar.

4-mavzu.Chiziqli differensial tenglamalar. O’zgarmasni variasiyalash va
Bernulli usullari.

5-mavzu.Bernulli va Rikkati tenglamalari.

6-mavzu.To’la differensialli tenglamalar.

7-mavzu.Integrallovchi ko’paytuvchi va uni topish.

8-mavzu.Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli  differensial
tenglamalar va ularni integrallash usullari. Chap tomoni hosilaga nisbatan m
darajali ko’phad bo’lgan birinchi tartibli differensial tenglamalar.




9-mavzu.Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli to’ligmas differensial
tenglamalar. Parametr kiritish yo’li bilan tenglamalarni integrallash.
10-mavzu.Lagranj va Klero tenglamalari. Maxsus yechimlar.

11-mavzu.Xar xil sinfdagi birinchi tartibli differensial tenglamalarni yechish.
12-mavzu.Yugori tartibli differensial tenglamalarning tartibini pasaytirish.
Erkli o’zgaruvchi va noma’lum funksiya qatnashmagan yuqori tartibli
tenglamalar.

13-mavzu.O’zgaruvchilarigi nisbatan bir jinsli yuqori tartibli tenglamalarni
integrallash.

14-mavzu.Umumlashgan bir jinsli va to’la differensialli yuqori tartibli differensial
tenglamalarni integrallash.

15-mavzu.O’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar.
16-mavzu.O’ng tamoni maxsus ko’rinishda bo’lgan o’zgarmas koeffisiyentli
chizigli differensial tenglamalar va ularning xususiy yechimlarini topish.
17-mavzu.O’zgarmas koeffitsiyentli bir jinsli bo’lmagan chizigli differensial
tenglamalarni o’zgarmaslarni variasiyalash usuli bilan yechish.
18-mavzu.Chizigli differensial tenglamalarni integrallashda Ostrogradskiy —
Liuvill formulasini qo’llash.

19-mavzu.Eyler tenglamasi.

20-mavzu.Chegaraviy masalalar. Grin funksiyasi.

21-mavzu.O’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’lgan tenglamalar
sistemasi. Eyler usuli.

22-mavzu.O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar
sistemasini o’zgarmaslarni variasiyalash usuli bilan yechish.
23-mavzu.Dalamber va yugori tartibli tenglamaga keltirish usullari.
24-mavzu.Eksponensial matrisa. Vektor differensial tenglamalarni integrallash.
Koshi integral formulasi.

25-mavzu.Differensial tenglamalar sistemasining birinchi birinchi integrallari.
Simmetrik shakldagi differensial tenglamalar sistemasi.

26-mavzu.Chiziqli bir jinsli ikkinchi tartibli 0’zgarmas koeffisiyentli avtonom
sistemaning holatlar tekisligi. Maxsus nugtani sinflash.

27-mavzu.Chizigli bo’lmagan differensial tenglamalar sistemaning maxsus
nuqtarini tadqiglash.

28-mavzu.Lyapunovning birinchi usuli. Birinchi yaqinlashish bo’yicha
turg’unlikni tekshirish. Rauss-Gurvits sharti.

29-mavzu.Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalarning
umumiy yechimini topish.

30-mavzu.Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalar uchun
Koshi masalasini yechish.




IV. Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar

Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

1-mavzu. Differensial tenglamalarga keltiriladigan masalalar. Differensial
tenglama ta’rifi. Hosilaga nisbatan yechilgan differensial tenglama, yechim
tushunchasi, xususiy va umumiy yechimlar, integral chizig, Koshi masalasining
qo’yilishi.

2-mavzu. O’zgaruvchilari ajraladigan va unga keltiriladigan birinchi tartibli
differensial tenglamalar.

3 -mavzu. Bir jinsli va kvazi bir jinsli differensial tenglamalar. Bir jinsli
keltiriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar.

4- mavzu. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamani yechimini topish
usullari va uning xossalari.

5-mavzu. Birinchi tartibli chizigli differensial tenglamani yechimini topishda
noma’lum koeffisiyentlar va Btrnulli usuli.

6-mavzu. Bernulli differensial tenglamasi.

Bernulli differensial tenglamasi.

7- mavzu. Rikkati differensial tenglamasi.

8- mavzu. Rikkati va ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama orasidagi
bog’lanishlar.

9- mavzu. To’liq differensialli tenglama

10- mavzu. Integrallovchi ko’paytuvchi. Integrallovchi ko’ paytuvchini topish
usullari.

11- mavzu. Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial
tenglamalar uchun Koshi masalasi.

12-mavzu. Koshi masalasining korrektligi.

13-mavzu. Differensial tenglama yechimining parametrlarga va boshlang’ich
shartlarga bog’ligligi. Kichik parametrlar usuli.
14-mavzu.Hosilaga nisbatan yechilmagan sodda differensial tenglamalar,

Lagranj va Klero differensial tenglamalari

15-mavzu. Parametr Kiritishning umumiy usuli.

16- mavzu. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial
tenglamalar uchun Koshi masalasi.

17-mavzu.Maxsus yechimlar va ularning mavjudligi.

18- mavzu. Yuqori tartibli differensial tenglamalar. Kvadraturada
integrallanadigan yuqori tartibli differensial tenglamalar.

19-mavzu. Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli differensial
tenglamalar. Argument, funksiya gatnashmagan, birjinsli, umumlashgan
birjinsli va toliq differensial bo’lgan hollar.

20- mavzu.n- tartibli differensial tenglamalar uchun yechimning mavjudligi va




yagonaligi hagidagi Koshi teoremasi. n- tartibli chizigli differensial
tenglamalar. Vronskiy determinanti.

21- mavzu. n-tartibli bir jinsli differensial tenglamaning fundamental
yechimlari sistemasi (F.Y.S). n-tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglamani
fundamental yechimlar sistemasi (F.Y.S) yordamida aniglash.

22- mavzu.Ostrogradskiy —Liuvill formulasi va unung n=2 holdagi tatbiqi.
23-mavzu. n- tartibli chizigli bir jinsli o’zgarmas koeffisiyentli differensial
tenglamalar. Yechim xossalari.

24-mavzu. Eyler differensial tenglamasi.

25-mavzu. n-tartibli chiziqli bir jinsli bo’lmagan differensial tenglama.
O’zgarmasni variasiyalash usuli.

26- mavzu. Ayrim o’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’lmagan
differensial tenglamalar. Xususiy ytchimni topish usullari.

27- mavzu. Ikkinchi tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar. Ularning
xossalari.

28- mavzu. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamaga qo’yilgan
chegaraviy masalalar

29- mavzu. Grin funksiyasi.

30- mavzu. Parametrga bog’lig bo’lgan chegaraviy masalalarning Grin
funksiyasi.

31- mavzu. Birinchi va ikkinchi tartibli differensial tenglamaning golomorf
yechimlari.

32- mavzu. Eyri va Bessel differensial tenglamalari.

33- mavzu. O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar
sistemasi.

34-mavzu. O’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial
tenglamalar sistemasi.

35-mavzu. O’zgarmas koeffitsiyentli chiziqli bir jinsli bo’lmagan differensial
tenglamalar sistemasini yechishda matritsaviy eksponentadan foydalanish.
Yugori tartibli tenglamaga keltirish usuli.

36-mavzu. Chizigli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi . Chizigli
bog’langan vektor funksiyalar. Differensial tenglamalar sistemasi uchun Koshi
masalasi.

37-mavzu. Chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamalar sistemasi.
Variasiyalash usuli.

38-mavzu. Avtonom sistemalar

Avtonom sistemalar. Avtonom yechimining xossalari. Avtonom sistemaning
muvozanat xolati. Maxsus nuqtalar.




39-mavzu. Xolatlar fazosi va trayektoriyasi. Chizigli bir jinsli ikkinchi tartibli
o’zgarmas koeffisiyentli avtonom sistemaning xolatlar teksligi.

40-mavzu. Turg’unlik tushunchasi. Yechimning turgunligi. Trivial yechimning
turgunligi, noturgun va asimptotik turg’unlik hagidagi teoremalar.

41-mavzu. Chizigli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi yechimining
turg’unligi. Turg’unlikni birinchi yaqinlashish yordamida tekshirish.

42-mavzu. O’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi
yechimining turg’unligi.Turg’unlikni Lyapunov  funksiyasi yordamida
tekshirish.

43-mavzu. Birinchi integrallar va ulfrning tadbiglari.

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

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

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

- fanni o’rganishda talabalar tegishli jarayonlar haqida tasavvurga ega
bo’lishlari, ayni paytida ularni mantiqiy fikrlash va to’g’ri xulosalar chiqarish
ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak;

- differensial tenglamalar va tenglamalar sistemasi uchun Koshi masalasi,
ikkinchi tartibli chizigli tenglama uchun chegaraviy masala va boshga masalalar
yechimlarining yagona va mavjud ekanligini isbotlash hamda o’rganilgan
nazariy bilimlarni amaliyotga qo’llash malakalariga ega bo’lishi kerak

Matematik paketlar yordamida (Maple, MathCad, Mathlab, Mathematika

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

V1. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
e ma‘ruzalar;
¢ interfaol keys-stadilar;
e Taqgdimotlar

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 mustaqil
mushohada yuritish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa
topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish.
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