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l. Fanning mazmuni
Fanni o‘gitishdan maqsad —differensial tenglamalar fanining asosiy
magsadi bakalavriatning matematika yo’nalishi talabalariga bu fanning funda-
mental asoslarini yetarli darajada o’qitish, bu nazariy bilimlar yordamida
mexanika, fizika, texnika va boshqa sohalarda sodir bo’ladigan jarayonlarni dif-
ferensial 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 tadbigiy
fanlarning asosini tashkil qiladi. Jarayonlarning differensial tenglamalar
yordamida matematik modelini tuzish va yechimlarini topish usullarini

o,.qmwims., masalaning berilishiga qarab, uning yechimini nazariy tahlil gilish
differensial tenglamalar fanining asosiy vazifasiga kiradi

IL. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)

ILL _.,mJ tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:
D:“mnw:_wm_w_, n:MM“m_mB _-oam_»:_u._m.-.nn. Keltiriladigan masalalar. Kirish.
A, td r.o_::_mm__mw: masalalar. Differensial ﬁsm_wa.m

Ostlaga nisbatan yechilgan differensial tenglama, yechim tushunchast,

XUSusly va : . ] - .

. Hosina Y yechimlar, integral chiziq, Koshi masalasining qo"yilishi.
're o4  slbatan yechilgan  differensial tenglamalar.

O’zgaruvchilari ajraladigan va y

ol vy nga keltiriladigan birinchi tartibli differensial

) 3. Hosilaga nisbatan yechilgan bip
Jinsh va kvazi bir jinsli dif

Jinsli differensial tenglamalar. Bir
tartibli differensial tenglay

ferensial tenglamalar, Bir jinsli keltiriladigan birinchi

malar.

4. Birinchi tartibli chizj .
=il chiall differensial tenglama, Birinchi tactibli chiziqli

st SR
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differensial tenglamani yechimini topish usullari va uning xossalari. ]

5. Bernulli differensial tenglamasi.  Noma’lum koeffisiyentlar usulj,
Bernulli differensial tenglamasi.

6. Rikkati differensial tenglamasi. Rikkati differensial tenglamasi. Rikkati
va ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglama orasidagi bog’lanishlar.

7. To’liq differensialli tenglama va unga Kkeltiriladigan differensial
tenglamalar. To’liq differensialli tenglama. Integrallovchi ko’paytuvchi.
Integrallovchi ko’ paytuvchini topish usullari.

8. Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli differensial tenglamalar
'uchun Koshi masalasi. Hosilaga nisbatan yechilgan birinchi tartibli
differensial tenglamalar, yechimining mavjudligi va yagonaligi haqidagi Koshi
teoremasi.

9. Masalasining korrektligi. Koshi masalasining korrektligi.

| 10. Differensial tenglama yechimining parametrlarga va
'boshlang’ich shartlarga bog’ligligi. Differensial tenglama yechimining
_ parametrlarga va boshlang’ich shartlarga bog’liqligi. Kichik parametrlar usuli.
11. Hosilaga nisbatan yechilmagan sodda differensial tenglamalar.

Hosilaga nisbatan yechilmagan sodda differensial tenglamalar, Lagranj va
Klero differensial tenglamalari _

. b2 Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial
_Ann-_m_u:_m_»_. :nrcnxom__masmm_mwm.IOm:mmmamcmﬁm:%morm_ammmz Emzna
_,~
,,

|

artibli differensial tenglamalar uchun Koshi masalasi.

13. Maxsus yechimlar. Maxsus yechimlar va ularning mavjudligi.

- 14 Yuqori tartibli differensial tenglamalar. Yugqori tartibli
differensial tenglamalar. Kvadraturada integrallanadigan yuqori tartibli
differensial tenglamalar,

15. Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori tartibli
differensial tenglamalar. Tartibini pasaytirishga imkon beradigan yuqori
tartibli differensial tenglamalar. Argument, funksiya qatnashmagan, birjinsli,
umumlashgan birjinsli va toliq differensial bo’lgan hollar.

16. n- tartibli differensial tenglamalar uchun yechimning Koshi
teoremasi. n- tartibli chiziqli differensial tenglamalar, n- tartibli Ez,ﬁnzwﬁ
tenglamalar uchun yechimning mavjudligi va yagonaligi haqidagi Koshi
teoremasi. n- tartibli chizigli differensial tenglamalar, Vronskiy determinanti.

17. n-tartibli bir jinsli differensial tenglamaning _.::&::e:.:._
yechimlari sistemasi (F.Y.S). n-tartibli bir jinsli differensial 8_5_=_=z=_=m,.v
fundamental yechimlari sistemasi (F.Y.S). n-tartibli chiziqli bir jinsli
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aniglash.
18 Ostrogradskiy  ~Liuvill  formulasi, Av_.,___..i_,__._zr_v, |
formulasi va unung n=2 holdagi tatbiqi. Ay
19, n- tartibli o'zgarmas  koeffisiyentli chizigli ifferey
tenglamalar. n- tartibli chizighi bir jinshi o'zgarmas koelfisiyent)j A_:._.%__, .“.._
tenglamalar. Yechim xossalari, Wl
20, O'zgarmas koeffisiyentli chizigli differensial _e_n_“_zs_ﬁﬁ
Keltiraladigan tenglamalar. Eyler differensial tenglamasi,
21. n -tartibli chiziqli bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamalyy,

n-tartibli chizigli bir jinsli bo'lmagan differensial tenglama.O’zgarmagyi
variasivalash usuli.

22 n —tartibli o’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’Imagan
differensial tenglamalar. Ayrim o’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsl
bo’Imagan differensial tenglamalar. Xususiy ytchimni topish usullari,

23. [kkinchi tartibli chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar.
[kkinchi tartibli chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Ularning xossalari,

[kkinchi tartibli chiziqli differensial tenglamaga qo’yilgan chegaraviy masalalar

24, Chegaraviy masalala uchun Grin funksiyasi. Grin funksiyasi.
Parametrga bog’lig bo’lgan chegaraviy masalalarning Grin funksiyasi.
25. Differensial tenglamaning golomorf yechimlari. Birinchi va

ikkinchi tartibli differensial tenglamaning golomorf yechimlari. Eyri va Besse
differensial tenglamalari.

26. O’zgarmas  koeffisiyentli chiziqli bir jinsli differensia
tenglamalar sistemasi. O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli differensial
tenglamalar sistemasi.

27. O’zgarmas  koeffisiyentli chiziqli bir jinsli  bo’lmagan

differensial tenglamalar sistemasi. O'zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli
bo’lmagan differensial tenglamalar sistemasi.

28. Matritsaviy eksponenta. O’zgarmag _802._8&62: chizigli bir
jinsli bo’lmagan differensial tenglamalar sistemasini yechishda matritsaviy
eksponentadan foydalanish. Yuqori tartiblj tenglamaga keltirish usuli

29, Chizigli bir jinsli differensial teng ; S AL 18
Jinsli differensial tenglamalar sistemasi. Q:N:“__M._Mﬁ“_:..__z.. SiStemasi. Q:u_.n b
Differensial tenglamalar sistemas; uchun Koshj _:mwm_ z...mms vektor funksiyala®

30. Chizigli bir jinsli bo’lmagap differ o

Chizigli bir jinsli bo’lmagan differensig] teng] I

¢nsial tenglamalar sistemask
. usuli.

amalar sistemag; Variasiyalash
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| . | onom yechimini
xossalari. Avtonom sistemaning muvozanat xolati, "

32. , vc_“u._.,:.. .?«%.: Nl .q._;ar::._%;_. Xolatlar  fazosi va
traycktoriyasi. Chizigli bir jinsli ikkinchi tartibli o'zgarmas koeffisiyentli
avtonom sistemaning xolatlar teksligi.

33. Turg’unlik tushunchasi. Turg'unlik tushunchasi. Yechimning
| turgunligi. Trivial yechimning turgunligi, noturgun va asimptotik turg'unlik
?Bammm teoremalar.Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi
' yechimining turg’unligi. Turg'unlikni  birinchi yaqinlashish  yordamida
| tekshirish.
_, 34. O’zgarmas Kkoeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar
Mmm,ﬁoaamm yechimining turg’unligi. O’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli
' differensial tenglamalar  sistemasi yechimining turg’unligi.Turg’unlikni
» Lyapunov funksiyasi yordamida tekshirish.

M 35. Xususiy hosilali birinchi tartibli bir jinsli differensial
|

tenglamalar. Xususiy hosilali birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar.

' Birinchi tartibli xususiy hosilali chiziqli differensial tenglama uchun Koshi
masalasi.

'1II. Amaliy (yoki seminar yoki laboratoriya) mashg‘ulotlar bo‘yicha
ko‘rsatma va tavsiyalar.

w Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
1. Funksiya differensial tenglamani yechimi bo‘lishini aniglash. Berilgan
_

|

egri chiziglar asosida differensial tenglamalar tuzish. Izoklina.

2. O’zgaruvchilari ajralgan va unga keltiriladigan differensial tenglamalar.

3. O’zgaruvchilarigi nisbatan bir jinsli tenglamalar, Bir jinsli tenglamaga
keltiriladigan va umumlashgan bir jinsli tenglamalar.

4. Chizigli differensial tenglamalar, O’zgarmasni variasiyalash usuli.

5. Bernulli va Rikkati tenglamalari. To’la differensial tenglamalar.

6. Integrallovchi ko’paytuvchi va uni topish,

7. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibl
va ularni integrallash usullari.

8. Parametr kiritish yo'li bilan tengl
Klero tenglamalari. .

9. Har xil sinfdagi birinchi tartibli differensial tenglamalarni ¥¢ -

10. Har xil sinfdagi birinchi artibli differensial tenglamalami  yechiss:

|
|
|
|

i differensial tenglamalar

amalarni integrallash. Lagrany va

yechish.

Matematik modellar. |
11. Yuqori tartibli differensial tenglamalarnin

e —— Ty ————— .

g tartibini pasaytirish. _
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12. Lrkli o'zgaruvchi va noma’lum funksiya xasmmr?g/o_.;&:z.
tenglamalar, !

13. O'zparuvchilarigi nisbatan bir jinsli va umumlashgan bir
tartibli tenglamalarni integrallash.

14. O’zgarmas koefTisiyentli bir jinsli chizigli differensial tenglamalar

15. O'zgarmas koeffisiyentli  birjinsli bulmagan chiziq|i
tenglamalar,

16. O’ng tamoni maxsus ko’rinishda bo’Igan o0’zgarmas koeffisiyentj
chiziqli differensial tenglamalar va ularning xususiy yechimlarini topish,

17. O’zgarmas koefTisiyentli birjinsli va bir jinsli bo’lmagan chizigli
differensial tenglamalar uchun Koshi masalasi.

18. O’zgarmas koeffisiyentli birjinsli bo’lmagan chizigli differensial
tenglamalarni uzgarmaslarni variasiyalash usuli bilan yechish.

19. Eyler tenglamasi. v

20. Chiziqli bog’liq va chiziqli erkli funksiyalar. Yechimlaring
fundamental sistemasiga ko’ra differensial tenglama tuzish.

21. O’zgaruvchi koiffitsyentli chiziqli differensial tenglamalar.
. Ostrogradskiy-Liuvill formulasi.

22. Ikkinchi tartibli chiziqli differensial tenglamaga qo’yilgan chegaraviy
masalalar. Grin funksiyasi. .

23. Eyri va Bessel differensial tenglamalari.

24. O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’lgan tenglamalar
sistemasi. .

25. O’ng tamoni maxsus ko’rinishda bo’lgan chizigli o’zgarmas koeffisi-
yentli differensial tenglamalar sistemasini yechish.

26. O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar
sistemasini 0’zgarmaslarni variasiyalash usuli bilan yechish.

27. Dalamber va Eyler usullaridan foydalanib o’zgarmas koeffisiyentli
chizigli bir jinsli bo’lmagan tenglamalar sistemasini yechish.

28. Eksponensial matrisani hisoblash. Matrisali differensial Ssm_maw_mam
integrallash.

29. Turg’unlik nazariyasi. Yechimning turg’unligini ta’rif bo’yicha
tekshirish.

30. Lyapunovning birinchi metodi. Lyapunovning ikkinchi metodi.
Lyapunov funksiyasi.

31. Ko’phadlarni turg’unlikka tekshirish. Raus-Gurvits sharti .

32. Avtonom sistemalaring holat fazosi, Maxsus nuqtalarning

a,_.ﬂ_mmm:‘_xmmmwmmm. - |l\\\

jinsli Yugori

&z,n_.gmmm_

e~y

S

~
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33. Simmetrik sistemalar. Birinchi integrallar.
34. Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial Ho:m_mam_mqasm umumiy
* yechimini topish. Birinchi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalar
| “_o__:: Koshi masalasini yechish.
IV Mustagqil ta’lim va mustaqil ishlar
Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:
I. Differensial  tenglamalarga keltiriladigan masalalar. Differensial
' tenglama ta’rifi. Hosilaga nisbatan yechilgan differensial tenglama, yechim
tushunchasi, xususity va umumiy yechimlar, integral chiziq, Koshj
| masalasining qo’yilishi.
2. O’zgaruvchilari ajraladigan va unga keltiriladigan birinchi tartibli
differensial tenglamalar.
3. Bir jinsli va kvazi bir Jinsli  differensial tenglamalar. Bir Jinsli
 keltiriladigan birinchi tartibli differensial tenglamalar.

4. Birinchi tartibli chiziqli differensial tenglamani yechimini topish usullari
va uning xossalari. , |

S. Birinchi tartibli chiziqli differensial tenglamani yechimini topishda
- noma’lum koeffisiyentlar va Bernullj usuli.
- 6. Bernulli differensial tenglamasi.Rikkati differensial tenglamasi.

,\..E_ﬂ_ﬁm<mm§m=o§$&c= oENE:&%Qo:mmm_Ssm_mBmoBmEmmm
bog’lanishlar, $

8. To’lig differensiallj tenglama ”

9. Integrallovchi ko’paytuvchi. Integrallovchi ko’paytuvchini  topish
usullarj,
- 10.Hosilaga nisbatan yechilgan Easo& tartibli differensial tenglamalar
 uchun Koshi masalas;. Koshi masalasining korrektligi.
. 11. Differensia] tenglama yechimining parametrlarga va boshlang’ich
shartlarga bog’ligligi, Kichik parametrlar usuli. .
12, Hosilaga nisbatap yechilmagan sodda differensial tenglamalar, Lagranj
vaKlero differengia] tenglamalari
13. Parametr kiritishning umumiy usuli,
14. Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial tenglamalar
uchun K oghj masalasi. Maxsus yechimlar va ularning mavjudligi. .
G..fsoa tartibli differensial tenglamalar, Kvadraturada integrallanadigan
Yuqori tartip); differensial tenglamalar, . i
pasaytirishga imkon beradigan yugqori tartibli differensial
ésgr funksiya qatnashmagan, birjinsli, umumlashgan
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[ birjinsli va toliq differensial bo’lgan hollar.

| 1/

17.n- tartibli differensial tenglamalar uchun yechimning mavjudlig;
yagonaligi haqidagi Koshi teoremasi. n- tartibli chiziqli &mm_,o:wmwm_
tenglamalar. Vronskiy determinanti.

18. n-tartibli bir jinsli differensial tenglamaning fundamentg] yechimlari
sistemasi (F.Y.S). n-tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglamanj
fundamental yechimlar sistemasi (F.Y.S) yordamida aniqlash.

19. Ostrogradskiy —Liuvill formulasi va unung n=2 holdagi tatbig;.

20.n- tartibli chizigli bir jinsli o’zgarmas koeffisiyentli
tenglamalar. Yechim xossalari.

21. Eyler differensial tenglamasi.

22. n-tartibli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial tenglama. O’zgarmasni
variasiyalash usuli.

differensial

~ 23. Ayrim o’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial
. tenglamalar. Xususiy ytchimni topish usullari.

| 24. Ikkinchi tartibli chizigli differensial tenglamaga qo’yilgan chegaraviy
- masalalar. Grin funksiyasi.

25. Parametrga bog’liq bo’lgan chegaraviy masalalarning Grin funksiyasi.

J_ 26.Birinchi va ikkinchi tartibli differensial tenglamaning golomorf
| yechimlari.

- 27.Eyri va Bessel differensial tenglamalari. _

~ 28.0’zgarmas koeffisiyentli chizigli bir jinsli differensial tenglamalar
| sistemasi.

,, . ial
- 29.0’zgarmas  koeffisiyentli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensia
| tenglamalar sistemasi.

. ial
. 30.0’zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli bo’lmagan differen™

, b
,W_W tenglamalar sistemasini yechishda matritsaviy mwm_uonn:ﬂmmms »,ovam_m:_w
- Yuqori tartibli tenglamaga keltirish usuli.

: . ~rioiali bog’langa!
| u_.Q:NE.: bir jinsli differensia) tenglamalar sistemasi . Q:N_n_._ bog fasi.
| vektor funksiyalar. Differensial tenglamalar sistemasi uchun Kosh Bm.mm
32.Chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial tenglamalar SISt
Variasiyalash usuli.

awm_.

. . onom

. wu.><.8=o§ sistemalar, Avtonom yechimining xossalarl: e
f sistemaning muvozanat xolatj, Maxsus nugqtalar
, 34. Xolatlar fazosi va trayektoriyasi,

. ¢artibll
i ikkinchi 8%
; Chizigli bir jinsli ikkin®

, 0'zgarmas koeffisiyentlj avionom sisteman k ._

gt sy ing xolatlar teksligi. ing
35. Turg’unlik tushunchasj, y y e

7 hi
————————11881.  Yechimning turgunligi. Trivial Y¢¢
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turgunligi, noturgun va asimptotik turg’unlik haqidagi teoremalar,
36. Chizigli - bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi yechimining
turg’unligi. Turg’unlikni birinchi yaginlashish yordamida tekshirish,
37.0’zgarmas koeffisiyentli bir jinsli differensial tenglamalar sistemasi

yechimining turg’unligi.Turg’unlikni  Lyapunov  funksiyasi yordamida

tekshirish.
38. Birinchi integrallar va ularning tadbiglari.
39. Xususiy hosilali birinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamalar,
40. Birinchi tartibli xususiy hosilali chiziqli 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 boshqa 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

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

VL. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
e ma‘ruzalar;
* interfaol keys-stadilar;
» Taqdimotlar

VIL Kreditni olish uchun talablar;

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalami to‘liq o‘zlashtirish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil
mushohada yuritish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa
topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish.

Asosiy adabiyotlar;
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o Ya.Muxtarov- SamDU, “DifTerensial tenglamalar” kafedrasi professori,
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Mazkur fan dasturi “Differensial tenglamalar” kafedrasining 2023-yil 3 -
(.\_.u_oﬁua\ dagi ! -sonli yig'ilish bayoni bilan ma’qullangan.

Mazkur fan dasturi universitet o‘quv-uslubiy Kengashining 2023.yj|
B_C_—gmo,jmk dagi A -sonliyig‘ilish bayoni bilay tasdiglangan.
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”Z/I S.Samadov

2-O‘quv-uslubiy boshqarma boshli

Fakultret dekani: . 5 S.Ulashov
/(;fcdra mudiri: ' | A.B.Hasanov
T_ﬁguvéhilar: L.l A.B.Hasanov
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O.E.Mirzayev
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SamDU o’quv ishlari bo’yicha 1-prorektor prof. A.Soleev
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