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Дастур Математика факультетининг 2022 йил 23 майдаги № 10 сонли 

Кенгаш йиғилишида муҳокама қилинган ва тасдиқлашга тавсия этилган 

 

КИРИШ 

Дифференциал тенгламалар ва математик физика ихтисослиги турли хил 

физик жараёнларни ўрганиш билан чамбарчас боғлиқдир. Бундай жараёнлар 

қаторига гидродинамика, электродинамика масалалари ва бошқа кўплаб 

масалаларни келтириш мумкин. Турли жараёнларни ифодаловчи математик 

масалалар кўпгина умумийликка эга бўлиб, дифференциал тенгламалар ва 

математик физиканинг асосини ташкил этади. Ҳозирги кунда фан ва 

техниканинг жадал ривожланиб бориши турли мураккаб техник, механик, 

физик ва бошқа жараёнларни ўрганиш, уларни математик нуқтаи назардан 

тасаввур қилиш, математик моделларини тузиш ва ечиш нафақат тадбиқий 

жиҳатдан балки назарий жиҳатдан ҳам долзарб, ҳам амалий ахамиятга эга 

бўлган муаммолардан бири ҳисобланади. 

Хозирги кунда кафедрада мавжуд таянч докторантура (PhD) нинг асосий 

мақсади  кафедранинг илмий салохиятини кўтариш, яъни чуқур математик 

билим ва илмий кўникмаларга эга, жаҳон таълим стандартларига мос 

келадиган илмий педагогик кадрлар тайёрлашдан иборатдир. 

 

АСОСИЙ ҚИСМ 

Фан: Дифференциал тенгламалар 

Биринчи тартибли дифференциал тенгламалар. Ҳосилага нисбатан 

ечилган биринчи тартибли дифференциал тенгламалар. Ечим тушунчаси. 

Хусусий ва умумий ечим. Интеграл чизиқ. Коши масаласи. Ечимнинг 

мавжудлиги ва ягоналиги ҳақида теорема. 

Ўзгарувчилари ажралган ва унга келтириладиган дифференциал 

тенгламалар. Ўзгарувчилариги нисбатан бир жинсли ва умумлашган бир 

жинсли тенгламалар. Чизиқли дифференциал тенгламалар. Ечимнинг 

хоссалари. Ўзгармасни вариациялаш усули. Бернулли ва Риккати тенгламалари. 

Тўла дифференциал тенгламалар. Интегралловчи кўпайтувчи ва унинг 

мавжудлиги ҳақидаги теоремалар. ),( yxfy   тенглама ечимининг  мавжудлиги 

ва ягоналиги ҳақидаги теореманинг исботи. 

Ҳосилага нисбатан ечилмаган биринчи тартибли дифференциал 

тенгламалар ва уларни интеграллаш усуллари. Мавжудлик ва ягоналик 

теоремаси. Махсус ечимлар ва уларнинг мавжудлиги. Параметр киритиш йўли 

билан тенгламаларни интеграллаш. Лагранж ва Клеро тенгламалари. 
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Юқори тартибли дифференциал тенгламалар. n тартибли дифферен-

циал тенгламалар. Каноник кўринишдаги n тартибли дифференциал 

тенгламалар ечимининг мавжудлиги ва ягоналиги ҳақидаги теорема. Юқори 

тартибли тенгламаларнинг тартибини пасайтириш. Ўзгарувчилариги нисбатан 

бир жинсли ва умумлашган бир жинсли  юқори тартибли тенгламаларни 

интеграллаш.  

n тартибли чизикли дифференциал тенгламалар ва уларнинг умумий 

хоссалари. Умумий ечимнинг хоссалари. Мавжудлик ва ягоналик теоремаси. 

Бир жинсли чизиқли дифференциал тенгламалар. Ечимнинг асосий хоссалари.  

Чизиқли боглиқ ва чизиқли эркли функциялар. Вронский детерминанти ва 

унинг хоссалари. Фундаментал ечимлар системаси. Остроградский -Лиувилл 

формуласи.  

Бир жинсли бўлмаган n тартибли чизикли дифференциал тенгламалар ва 

уларнинг умумий ва хусусий ечимларини топиш. Ечимнинг хоссалари. Умумий 

ечим ҳақидаги теорема. Ўзгармасни вариациялаш методи. Коши формуласи. 

Ўзгармас коэффициентли чизиқли дифференциал тенгламалар, Эйлер 

тенгламаси. Бир жинсли бўлмаган ўзгармас коэффициенти чизиқли дифферен-

циал тенгламалар ва уларнинг хусусий ечимларини топиш усуллари. (Ўнг 

тамони махсус кўринишда бўлган тенгламалар). 

Дифференциаллар тенгламалар системаси. Дифференциал тенглама-

лар системасини нормал кўринишга келтириш. Дифференциал тенгламаларнинг 

нормал системаси учун мавжудлик ва ягоналик теоремаси. Гронуолла-Белман 

леммаси. Чизиқли дифференциал тенгламалар системаси. )()( xFYxAy   

система учун мавжудлик ва ягоналик теоремаси. Чизиқли бир жинсли 

тенгламалар системаси ечимларининг хоссалари. Остроградский–Лиувилл 

формуласи. Чизиқли бир жинсли тенгламалар системасининг умумий ечим 

ҳақида теорема. Чизиқли бир жинсли бўлган тенгламалар системаси. 

Ечимларнинг хоссалари. Ечимнинг мавжудлиги ва ягоналиги ҳақида теорема. 

Ўнг тамони махсус кўринишда бўлган  чизиқли ўзгармас коэффициентли 

дифференциал тенгламалар системаси. 

Матрица кўринишдаги чизиқли тенгламалар системаси. Коши интеграл 

формуласи. Экспоненциал матрица. Матрицали дифференциал тенгламаларни 

интеграллаш. 

Ечимнинг давомийлиги. Ечимнинг бошлангич қийматларга ва параметр-

ларга узлуксиз боглиқлиги ҳақида теорема. Ечимнинг бошлангич  қийматлар ва 

параметрлар бўйича дифференциалланувчанлиги ҳақида теорема. 
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Автоном системалар. Автоном ечимининг хоссалари. Автоном 

системанинг мувозанат ҳолати. Ҳолатлар фазоси ва траекторияси. Чизиқли бир 

жинсли иккинчи тартибли ўзгармас коэффициентли автоном системанинг 

холатлар текслиги.  

Турғунлик назарияси. Ляпунов маъносида тургунлик. Ечимнинг 

тургунлиги. Тривиал ечимнинг тургунлиги, нотургун ва асимптотик тургунлик 

ҳақидаги теоремалар. Ляпуновнинг биринчи методи. Биринчи якинланиш 

бўйича тургунлик. 

Иккинчи тартибли чизиқли дифференциал тенгламани содда кўринишга 

келтириш. Чегаравий масалалар. Грин функцияси. Грин функциясининг 

мавжудлиги ва ягоналиги ҳақида. Хос сонлари ва хос функциялари тушунчаси. 

Иккинчи тартибли дифференциал тенгламаларни даражали қаторлар ёрдамида 

интеграллаш. 

Фан: Хусусий ҳосилали дифференциал тенгламалар 

Хусусий ҳосилали дифференциал тенгламалар синфлари. Хусусий 

ҳосилали дифференциал тенгламалар ва уларнинг ечими ҳақида тушунча. 

Математик физиканинг асосий тенгламалари ва уларни келтириб чиқариш. 

Иккинчи тартибли хусусий ҳосилали квазичизиқли дифференциал 

тенгламаларнинг синфлари ва уларни каноник кўринишга келтириш. 

Характеристик форма тушунчаси. Юқори тартибли дифференциал 

тенгламаларнинг ва системаларнинг синфлари. Икки ўзгарувчили иккинчи 

тартибли хусусий ҳосилали дифференциал тенгламаларни каноник кўринишга 

келтириш. Иккинчи тартибли чизиқли дифференциал тенгламалар учун асосий 

чегаравий масалаларнинг қўйилиши. Коррект (тўғри) ва нокоррект қўйилган 

масала тушунчаси. Коши-Ковалевская теоремаси. Адамар мисоли. 

   Гиперболик типдаги тенгламалар. Гиперболик типдаги тенгламага 

олиб келинадиган оддий масалалар. Тўлқин тарқалиши. Даламбер формуласи. 

Бир жинсли бўлмаган тенглама учун Даламбер формуласи. Ечимнинг 

турғунлиги. Ярим чегараланган ўқ ва давом эттириш усули. Чегараланган кесма 

учун масала. Тебранишнинг интеграл тенгламаси. Ўзгарувчиларни ажратиш 

усули. Торнинг эркин тебраниш тенгламаси. Ечимнинг физик маъноси. Бир 

жинсли бўлмаган тенглама учун ўзгарувчиларни ажратиш усули. Биринчи 

чегаравий масала. Ўзгарувчиларни ажратиш усулининг умумий схемаси. 

Характеристикаларда берилган масала. Гиперболик турдаги умумий чизиқли 

тенгламаларни ечиш. Қўшма дифференциал операторлар. Ечимнинг интеграл 

кўриниши. Риман функциясининг физик талқини. Ўзгармас коэффицентли 

тенгламалар. Фазода тўлқин тарқалиши. Кирхгоф формуласи. Пуассон ва 
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Даламбер формулалари. Бир жинсли бўлмаган тўлқин тенгламаси. Дюамель 

принципи. 

Параболик типдаги тенгламалар. Иссиқлик ўтказувчанлик тенгламаси. 

Биринчи чегаравий масала. Экстремум принципи. Биринчи чегаравий масала 

ечимининг ягоналиги ва турғунлиги. Иссиқлик ўтказувчанлик тенгламаси учун 

Коши масаласи. Пуассон формуласини келтириб чиқариш. Бир жинсли 

бўлмаган иссиқлик ўтказувчанлик тенгламаси.  

Эллиптик типдаги тенгламалар. Гармоник функсияларнинг асосий 

хоссалари. Грин формулалари. Гармоник функсияларнинг интеграл ифодаси. 

Экстремум принципи ва Дирихле масаласи ечимининг ягоналиги. Лаплас 

тенгламаси учун доирада Дирихленинг ички ва ташқи масаласи. Лаплас 

тенгламаси учун Дирихле масаласининг Грин функсияси. Пуассон формуласи.  

  

Мутахассислик фанларидан кириш имтихонлари учун  

саволлар 

Фан: Дифференциал тенгламалар 

1. Ҳосилага нисбатан ечилган биринчи тартибли дифференциал 

тенгламалар. Ечим тушунчаси. Хусусий ва умумий ечим. Интеграл чизиқ. 

Коши масаласи.  

2. Ўзгарувчилари ажралган ва унга келтириладиган дифференциал 

тенгламалар. Ўзгарувчилариги нисбатан бир жинсли ва умумлашган бир 

жинсли тенгламалар.  

3. Чизиқли дифференциал тенгламалар. Ўзгармасни вариациялаш усули.  

4. Бернулли ва Риккати тенгламалари.  

5. Тўла дифференциали тенгламалар. Интегралловчи кўпайтувчи ва уни 

топиш.  

6. Ҳосилага нисбатан ечилган биринчи тартибли дифференциал 

тенгламага қуйилган Коши масаласи ечимининг мавжудлиги. 

7. Гронуолла леммаси. Ҳосилага нисбатан ечилган биринчи тартибли 

дифференциал тенгламага қуйилган Коши масаласи ечимининг ягоналиги. 

8. Ҳосилага нисбатан ечилган биринчи тартибли дифференциал 

тенгламага қуйилган Коши масаласи ечимининг корректлиги. 

9. Ҳосилага нисбатан ечилмаган биринчи тартибли дифференциал 

тенгламалар ва уларни интеграллаш усуллари.  

10. Дифференциал тенглама ечимининг параметрларга узлуксиз 

боғлиқлиги. 

11. Кичик параметрлар усули. 
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12. Лагранж ва Клеро тенгламалари.  

13. Ҳосилага нисбатан ечилмаган биринчи тартибли дифференциал 

тенгламалар учун мавжудлик ва ягоналик теоремаси. 

14. n – тартибли дифференциал тенгламалар. Айрим n – тартибли 

дифференциал тенгламаларни ечиш. 

15. n – тартибли бир жинсли чизиқли дифференциал тенгламани 

фундаментал ечимлар системаси ёрдамида қуриш. 

16. n – тартибли бир жинсли ўзгармас коэффициентли чизиқли 

дифференциал тенгламалар.  

17. n – тартибли бир жинсли бўлмаган ўзгармас коэффициентли чизиқли 

дифференциал тенгламалар.  

18. n – тартибли ўзгарувчи коэффициентли чизиқли дифференциал 

тенгламалар. Эйлер тенгламаси.  

19. Ўзгармас коэффициентли чизиқли бир жинсли бўлган дифференциал 

тенгламалар системаси (хос қиймат оддий ҳол).  

20. Ўзгармас коэффициентли чизиқли бир жинсли бўлган дифференциал 

тенгламалар системаси (хос қиймат каррали ҳол).  

21. Ўзгармас коэффициентли чизиқли бир жинсли бўлмаган 

дифференциал тенгламалар системаси. 

22. Матрецавий экспонента 

23. Дифференциал тенгламалар системаси учун Коши масаласи 

24. Тургунлик назарияси. Ечимнинг турғунлигини таъриф бўйича 

текшириш. Ляпуновнинг биринчи методи.  

25. Махсус нуқталарнинг классификацияси.  

26. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 2( 2 ) 0y xy dx x dy   . 

27. Дифференциал тенгламани ечинг: ( 2) (2 4)y dx x y dy    . 

28. Дифференциал тенгламани ечинг: 
3 sin ' 2y x y xy y   . 

29. Дифференциал тенгламани ечинг: 
2' (3 2 ') ''y y y y   

30. Дифференциал тенгламани ечинг:  3
7



xy

y
 

31. Дифференциал тенгламани ечинг: 01ln 









x

y
yyx . 

32. Дифференциал тенгламани ечинг: (2 1) (2 1) 0x y dx y x dy      . 

33. Дифференциал тенгламани ечинг: .0)1(,)(  yeyyx x . 

34. Дифференциал тенгламани ечинг:
3 32 2y xy x y   . 

35. Дифференциал тенгламани ечинг: 
1

2
2 


x

xy

y

x
y . 
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36. Дифференциал тенгламани ечинг: 2 4y y x   . 

37. Дифференциал тенгламани ечинг: 3 2 3 2(2 ) (2 ) 0x xy dx y x y dy    . 

38. Дифференциал тенгламани ечинг: 2

1

y
y y

x
   


. 

39. Дифференциал тенгламани ечинг: 
x

y
yyx


 ln . 

40. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 2 2 2

( 1)
x y

dy dx
x y x y

 
 

  

41. Дифференциал тенгламани ечинг:            

                               
2''' 3 2 9 , (0) 0, '(0) 3,

''(0) 3

xy y y e y y
y

     


  

42.  Дифференциал тенгламани ечинг:
2 cosy ytgx y x    . 

43. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 2

2xy
y

x y
 


. 

44. Дифференциал тенгламани ечинг: sin yy x e  . 

45. Дифференциал тенгламани ечинг: (1 ) (1 ) 0.

x x

y yx
e dx e dy

y
      

46. Дифференциал тенгламани ечинг: 2 4 .y dx xydy    

47. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 cos 0y y y x    . 

48. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 1

.
1 3

y
y

x


 


 

49. Дифференциал тенгламани ечинг: 2 2xy y x y    . 

50. Дифференциал тенгламани ечинг:
2

1

2
y

x y
 


. 

51. Дифференциал тенгламани ечинг: ( 1) ( 2) 0x y y x y      . 

52. Дифференциал тенгламани ечинг: 
2 2( ) ( ) 0.xy x dx y x y dy      

53. Дифференциал тенгламани ечинг:
21xyy x   . 

54. Дифференциал тенгламани ечинг:
1 ln 0.y yyx dx x xdy     

55. Дифференциал тенгламани ечинг: xeyyy 518258    

56. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 2( ) ( ) 0.xy x dx y x y dy     

57. Дифференциал тенгламани ечинг: 2yyyx    

58. Дифференциал тенгламани ечинг:  lnxy y y x    
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59. Дифференциал тенгламани ечинг:
5 4 1x y x y    

60. Дифференциал тенгламани ечинг: 2'6''7''' xyyy   

61. Дифференциал тенгламани ечинг: 
44 4 xy y xe    

62. Дифференциал тенгламани ечинг: 6 3 12cos3y y y x    ;  

63. Дифференциал тенгламани ечинг:
52 1 xy y x e     ; 

64. Дифференциал тенгламани ечинг: '' 3 ' 2 siny y y x    

65. Дифференциал тенгламани ечинг: 
2 0x y y   ;    

66. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 2 0;x y y    

67. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 6 lnx y xy y x x    ;  

68. Дифференциал тенгламани ечинг:
2 3

;x y xy x
x

      

69. Дифференциал тенгламани ечинг: 03''''3  yxyyx . 

70. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг: 
2

2 2

tx x y e

y x t

   


  
 

71. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг: 
2 3

2 2sin

x x y

y x y t

 


  
 

72. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг: 
4

5 2

x x y

y x y

 


 
 

73. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг: 
4

2

2 3 t

x x y

y x y e

 


  
 

74. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг: 
2

2 t

x x y

y x e

 


 
 

Фан: Хусусий ҳосилали дифференциал тенгламалар 

75. Биринчи тартибли хусусий ҳосилали чизиқли бир жинсли 

дифференциал тенгламалар. 

76. Биринчи тартибли хусусий ҳосилали чизиқли бир жинсли 

дифференциал тенгламалар учун Коши масаласи. 

77. Биринчи тартибли хусусий ҳосилали чизиқли бир жинсли бўлмаган 

дифференциал тенгламалар. Коши масаласи. 

78. Иккинчи тартибли икки ўзгарувчили хусусий ҳосилали дифференциал 

тенгламаларни классификациялаш ва каноник кўринишга келтириш.  

79. Текисликда тор тебраниш тенгламасини келтириб чиқариш. 
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80. Тор тебраниш тенгламаси учун Даламбер формуласи.  

81. Тор тебраниш тенгламаси учун қўйилган  биринчи аралаш масалалар 

учун суперпозиция принспи. 

82. Гиперболик типдаги тенгламалар учун қўйилган аралаш масалаларни 

ечишнинг Фурье усули. 

83. Параболик типли тенгламалар учун максимум қиймат принсипи. 

84. Чегараланмаган стерженда иссиқлик тарқалиш тенгламаси учун 

қўйилган  Коши масаласи ечимининг ягоналиги.  

85. Иссиқлик тарқалиш тенгламаси учун қўйилган аралаш масалаларни 

ечишнинг Фурье усули. 

86. Гармоник функциялар  ва уларнинг хоссалари.  

87. Гриннинг биринчи ва иккинчи формулаари. Гармоник функсиялар 

учун интеграл тасвир формуласи. 

88. Эллиптик типли тенгламалар учун максимум қиймат принспи. Лаплас 

тенгламаси учун қўйилган Дирихле масаласи ечимининг ягоналиги. 

89. Лаплас тенгламаси учун доирада ички Дирихле ва Нейман масалалар. 

90. Лаплас тенгламаси учун доирада ташқи Дирихле ва Нейман 

масалалар. 

91. Пуассон формуласи. 

92. Коши масаласини  ечинг: 2, 2, 1
z z

x y z xy x z y
x y

 
     

 
 

93. Коши масаласини  ечинг: 3, ,
z z

tgx y z y x z x
x y

 
   

 
 

94.  Аралаш масалани ечинг:

2 ,

(0, ) ( , ) 0,

( ,0) sin , 2, 2

t xxU a U

U t U l t

U x x a l
l




 


 

   


 

95.  Аралаш масалани ечинг: 

2 ,

(0, ) ( , ) 0,

3 5
( ,0) cos , ( ,0) cos cos

2 2 2

tt xx

х

U a U

U t U l t

x u x x
U x x

l t l l

  


 


 
 
   



 

96.  Аралаш масалани ечинг: 

2 ,

( ,0) ( , ) 0,

(0, )

t xx

x

U a U

U t U t l

U x x l
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97.  Аралаш масалани ечинг: 

2

( ,0) ( , ) 0,

(0, ) cos , (0, ) 0,
2

tt xx

x

U a U xt

U t U t l

U
U x x x l

t




  


 
 
   



 

98.  Агар  ,u x y гармоник функция бўлса, у ҳолда 
y

u
y

x

u
x









 функция 

гармоник ёки гармоник эмаслигини аниқланг. 

99. Агар   2 3, 3xu x y yx y   бўлса,  ,u x y  гармоник функцияни топинг. 

100. Агар  , cosx
xu x y e y  бўлса,  ,u x y  гармоник функцияни топинг. 

101. Агар   2 2,xu x y x y x y     бўлса,  ,u x y  гармоник функцияни 

топинг. 

102. 2222 Rryx   доирада   0,  yxu  тенгламанинг   22, yx
Rr

yxu 


 

шартни қаноатлантирувчи ечимни топинг. 

103.    0,  yxu  тенгламанинг 2222 Rryx   доирада   yxy
Rr

yxu 


,  

шартни қаноатлантирувчи ечимни топинг. 

104.  2222 Rryx   доира ташқарисида   0,  yxu  тенгламанинг 

  xyy
Rr

yxu 2, 


 шартни қаноатлантирувчи ечимни топинг. 

105.  2222 Rryx   доира ташқарисида   0,  yxu  тенгламанинг 

  22, yx
Rr

yxu 


 шартни қаноатлантирувчи ечимни топинг. 

106. Тор тебраниш тенгламаси учун қўйилган қуйидаги Коши 

масаласини ечинг: 
2= 4 , ( ,0) = 2 , ( ,0) = .tt xx tu u x u x x x u x x   

107. Тор тебраниш тенгламаси учун қўйилган қуйидаги Коши 

масаласини ечинг: .=,0)(,=,0)(,2= 2 xxuxxuxuu txxtt   

108. Тор тебраниш тенгламаси учун қўйилган қуйидаги Коши 

масаласини ечинг: .=,0)(,2=,0)(,24= xxuxxuxtuu txxtt   

109. Тор тебраниш тенгламаси учун қўйилган қуйидаги Коши 

масаласини ечинг: .3=,0)(,=,0)(,42= 2 xxuxxxuxtuu txxtt   

110. Тор тебраниш тенгламаси учун қўйилган қуйидаги Коши 

масаласини ечинг: .sin=,0)(,=,0)(,64= 2 xxuxxuxtuu txxtt   
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111. Тенгламанинг умумий ечимини топинг: 0.y
xy yy ye u u u    
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