PEDAGOG RESPUBLIKA ILMIY JURNALI

8-TOM 12 - SON/ 2025 - YIL /15 - DEKABR
IKKINCHI TARTIBLI ODDIY DIFFERENSIAL TENGLAMA UCHUN INTEGRAL
SHARTLI MASALA

Ismoilov Muxtorjon Xamidovich
FarDU, matematik analiz va differensial tenglamalar kafedrasi o‘qituvchisi;
Sobirova Gulnozaxon Soibjon qizi
FarDU, Matematika
yo‘nalishi 3-bosqich talabasi;
Salimova Muxlisaxon Shuxratjon qizi

FarDU, Matematika
yo‘nalisht 3-bosqich talabasi;

Annotatsiya. Annotatsiya. Ushbu maqolada ikkinchi tartibli oddiy differensial 7>

tenglamalar uchun integral chegaraviy shartli masalalar ko‘rib chigilgan. Tadgigotda 7~

7 integral shartlar asosida berilgan chegaraviy masalaning yechimini topish usuli tahlil

7 etilgan. Tenglamaning umumiy yechimi topilib, integral chegaraviy shartlar orqali

< noma’lum konstantalar aniglandi va yechimning mavjudligi va yagona ekanligi ko‘rsatildi. 7

Tadqiq etilgan masalalar orqali integral shartli masalalarni yechishning amaliy jihatlari 7
ochib berilgan.
Kalit so‘zlar: differensial tenglama, integral shart, chegaraviy masala, nolokal shart, :

tkkinchi tartib, yechimning mavjudligi, yagona yechim.

Kirish
Hozirgi kunda differensial tenglamalar nazariyasi matematikaning eng muhim va 7
7 tez rivojlanayotgan yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. U turli tabiity va texnik '

jarayonlarni tavsiflashda, jumladan, fizika, mexanika, biologiya va iqtisodiyot

sohalarida keng qo‘llaniladi. Differensial tenglamalar bilan bog‘liq masalalarda

yechimni aniqlash uchun odatda boshlang‘ich yoki chegaraviy shartlar beriladi. Biroq

ayrim hollarda masalaning shartlari integral ko‘rinishda ifodalanadi va bunday /°

masalalar integral shartli masalalar deb ataladi.

Integral shartli masalalar klassik shartli masalalardan farqli ravishda,

% yechimning ma’lum bir oraliqdagi integral xossalarini hisobga oladi. Bu esa real

tarqalishi, moddaning diffuziyasi yoki energiya balansiga oid masalalarda integral -

i shartlardan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi.
Asosiy qism
Bizga quyidagi masala berilgan bo‘lsin:

Masala. (XO’Xl) oraliqda
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(xy'(x)) = (x) 1)

tenglamani qanoatlantiradigan va oraliqning chegaralarida esa

y(Xo):fy(X)dx, y(xl)=ify(x1)dx 2)

sonlar.

A\ integral shartli chegaraviy masala deb ataladi. Integral shartli masalalar ham nolokal I

* tenglama umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishda topiladi:

X Xl— 1a 1a Xl—a
y(x):j?f(s)ds+c 1_—+cz, (3)

bu yerda C,va C, - ixtiyoriy o‘zgarmaslar.

- tenglamalar sistemasiga ega bo‘lamiz.

Bl x Jl-a 17
| jx—f(s)ds dx+cj dx+C Idx:CZ,
%l % l-a —-a %
jy(x)dx H f(s)ds+cj—dx+c (x,.— ).
Bu tenglamalarda integrallash tartibini almashtirib
2—-a _ 2—-a
b yba ﬁﬂis—slfa(ﬂ—s)
clj x4 C (B—%—1)=—[ —2=4 f (s)ds
% l-a
Xil—a —X l-a X Xl—a —X l-a B
C, 1—0:0 —£ 1—0:0 dx |[+C,(1-x,+ B) =
2-a _ 2-a
Vi u _ Sl—a (X1 _ ,8) X 2a ﬂZﬂl
- [ 2=« f(s)ds+ [ — st (x, —s)f (s)ds —
X l1-a B

X o l-a 1«

(X =S
| ——f(s)ds

tenglamalar sistemasini hosil qilamiz.
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chegaraviy shartlarni bajaradigan y(x) funksiya topilsin, bu yerda f(X)
‘:.'_ berilgan ma’lum uzluksiz funksiya Xy,X; va f E(XO,Xi), o 6(0,1) berilgan haqiqiy ML

Odatda (2) shartlar integral chegaraviy shartlar deb ataladi. Qo‘yilgan masala esa DY

shartli masalalar tarkibiga kiradi. Bu masalani yechish uchun (1) tenglamaning umumiy &

/e yechimi topilib undagi o‘zgarmaslarni topish uchun (2) shartlarga bo‘ysundiriladi. (1)

(3) funksiyani (2) shartlarga qo‘ysak C,va C,noma’lumlarga nishatan algebraik
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Bu sistemaning asosiy determinanti

l-a l-a X l-a l-a

B l-a _ l-a _ —
A= (=% + B) [ Tk (L B )| e — [T X
% l-a l-o l-o

noldan farqli bo‘lgani uchun tenglamalar sistemasidan

C, = b(1-x+B)-b,(B-X, _1)’

A
B l-a l-a l1-a l-a X Jl-a l-a
X" =X X —X X=X

R | O dxb,

v l-a l-a » l-a :
C,==

A

noma’lumlar bir qiymatli topiladi. 7

Topilgan C,va C,larni (3) ga qo‘yib o‘rganilayotgan masalaning yechimiga ega

7 bo‘lamiz.

Y= [ S5 f(s)as + BE=X A DI % o) X%

= +
% l-«o A l-«o
a11b2 — a21b1
A 9
bu yerda
'8270: 8270(
A —s"*(f-59)
b, =—[—£= f(s)ds, :
X 1-
2-a _ p2-a 4
B X1 2 IB e (X1 - ,B) X X12—a ﬂZ—a
, = [—2=< f(s)ds+ | — s (x, —5)f (s)ds —
X l1-a B
X o, l-a l-a -
[ f(s)ds, s
T1-
B Jl-a 1-a l-a | la 4 Jl-a  \, l-a ’
au:J.X % dx,a, = B —X, 1,a21_x1 % —IX %o dx =
% l-«a - Y, l-«o
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