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KIRISH
Differensial tenglamalar va matematik fizika ixtisosligi turli xil fizik 

jarayonlarni o‘rganish bilan chambarchas bog‘liq. Bunday jarayonlar qatoriga 
gidrodinamika, elektrodinamika masalalari va boshqa ko‘plab masalalarni keltirib 
o‘tish mumkin. Turli jarayonlarni ifodalovchi matematik masalalar ko‘pgina 
umumiylikka ega bo‘lib, differensial tenglamalar va matematik fizikaning asosini 
tashkil etadi. Hozirgi kunda fan va texnikaning jadal rivojianib borishi turli 
murakkab texnik, mexanik, fizik va boshqa jarayonlarni oTganish, ularni matematik 
nuqtai nazardan tasavvur qilish, matematik modellarini tuzish va yechish nafaqat 
tatbiqiy jihatdan balki nazariy jihatdan ham dolzarb, ham amaliy ahamiyatga ega 
bo‘lgan muammolardan biri hisoblanadi.

Hozirgi kunda kafedrada mavjud tayanch doktorantura (PhD) ning asosiy 
maqsadi kafedraning ilmiy salohiyatini ko‘tarish, ya'ni chuqur matematik bilim 
va ilmiy ko‘nikmalarga ega, jahon ta’lim standartlariga mos keladigan ilmiy 
pedagogik kadrlar tayyorlashdan iboratdir.

ASOSIY QISM
Birinchi tartibli differensial tenglamalar. Hosilaga nisbatan yechiladigan 

birinchi tartibli differensial tenglamalar. Yechim tushunchasi. Xususiy va umumiy 
yechim. Integral chiziq. Koshi masalasi. Yechimning mavjudligi va yagonaligi 
haqidagi teorema.

0 ‘zgaruvchilari ajraladigan va unga keltiriladigan differensial tenglamalar. 
Birinchi tartibli o‘zgaruvchilariga nisbatan bir jinsli, bir jinsliga keltiriladigan va 
umumlashgan bir jinsli tenglamalar. Chiziqli differensial tenglamalar. Chiziqli 
differensial tenglamalar yechimining xossalari. 0 ‘zgarmasni variatsiyalash usuli. 
Bernulli va Rikkati tenglamalari. To‘la differensial tenglamalar. Integrallovchi 
ko‘paytuvchi va uning mavjudligi haqidagi teoremalar. Tenglama yechimining 
mavjudligi va yagonaligi haqidagi teorema va uning isboti.

Hosilaga nisbatan yechilmagan birinchi tartibli differensial tenglamalar va 
ularni integrallash usullari. Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Maxsus yechimlar va 
ularning mavjudligi. Parametr kiritish yo‘li bilan tenglamalarni integrallash. Lagranj 
va Klero tenglamalari.

Yuqori tartibli differensial tenglamalar. Yuqori tartibli differensial 
tenglamalar. Kanonik ko‘rinishdagi yuqorri tartibli differensial tenglamalar 
yechimining mavjudligi vayagonaligi haqidagi teorema. Yuqori tartibli differensial 
tenglamalarning tartibini pasaytirish. 0 ‘zgaruvchilariga nisbatan bir jinsii va 
umumlashgan bir jinsli yuqori tartibli tenglamalarni integrallash.

Yuqori tartibli chiziqli differensial tenglamalar va ularning umumiy xossalari. 
Umumiy yechimning xossalari. Mavjudlik va yagonalik teoremasi. Bir jinsli chiziqli
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differensial tenglamalar. Yechimning asosiy xossalari. Chiziqli bogMiq va chiziqli 
erkli funksiyalar. Vronskiy determinanti va uning xossalari. Yechimning 
fundamental sistemasi. Ostrogradskiy-Liuvill formulasi.

Bir jinsli boMmagan yuqori tartibli chiziqli differensial tenglamalar va 
ularning umumiy va xususiy yechimlarini topish. Yechimning xossalari. Umumiy 
yechim haqidagi teorema. 0 ‘zgarmasni variatsiyalash metodi. Koshi formulasi.

0 ‘zgarmas koeffitsientli chiziqli differensial tenglamalar. JMyler tenglamasi. 
Bir jinsli boMmagan o‘zgarmas koeffitsiyenti chiziqli differensial tenglamalar va 
ularning xususiy yechimlarini topish usullari (0 ‘ng tamoni maxsus ko‘rinishda 
boMgan tenglamalar).

Differensial tenglamalar sistemasi. Differensial tenglamalar sistemasini 
normal ko‘rinishga keltirish. Differensial tenglamalarning normal sistemasi uchun 
mavjudlik va yagonalikteoremasi. Gronuolla-Belman lemmasi. Chiziqli differensial 
tenglamalar sistemasi. Sistema uchun mavjudlik va yagonalik teoremasi. Chiziqli 
bir jinsli tenglamalar sistemasi yechimlarining xossalari. Ostrogradskiy-Liuvill 
formulasi. Chiziqli bir jinsli tenglamalar sistemasining umumiy yechimi haqida 
teorema. Chiziqii bir jinsli boMgan tenglamalar sistemasi. Yechimlarning xossalari. 
Yechimning mavjudligi va yagonaligi haqida teorema. 0 ‘ng tamoni maxsus 
ko‘rinishda boMgan chiziqli o‘zgarmas koeffitsientli differensial tenglamalar 
sistemasi.

Matritsa ko‘rinishdagi chiziqli tenglamalar sistemasi. Koshi integral 
formulasi. Eksponensial matritsa. Matritsali differensial tenglamalami integrallash.

Yechimning davomiyligi. Yechimning boshlangich qiymatlarga va 
parametrlarga uzluksiz bogMiqligi haqidagi teorema. Yechimning boshlangMch 
qiymatlar va parametrlar bo‘yicha differensiallanuvchanligi haqidagi teorema.

Avtonom sistemalar. Avtonom yechimning xossalari. Avtonom sistemaning 
muvozanat holati. Holatlar fazosi va traektoriyasi. Chiziqli bir jinsli ikkinchi tartibli 
o‘zgarmas koeffitsientli avtonom sistemaning holatlar tekisligi.

Turg‘unlik nazariyasi. Lyapunov ma’nosidagi turg‘unlik. Yechimning 
turg‘unligi. Trivial yechimning turg‘unligi, noturg‘un va asimptotik turg‘unlik 
haqidagi teoremalar. Lyapunovning birinchi metodi. Birinchi yaqinlanish bo‘yicha 
turg‘unlik.

Ikkinchi tartibli chiziqli differensial tenglamani sodda koM'inishga keltirish. 
Chegaraviy masalalar. Grin funksiyasi. Grin funksiyasining mavjudligi va 
yagonaligi haqida. Xos sonlar va xos funksiyalar tushunchasi. Ikkinchi tartibli 
differensial tenglamalarni darajali qatorlar yordamida integrallash.

Xususiy hosilali differensial tenglamalar sinflari. Xususiy hosilali 
differensial tenglamalar va ularning yechimi haqida tushuncha. Matematik 
fizikaning asosiy tenglamalari va ularni keltirib ehiqarish. Ikkinchi tartibli xususiy
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hosilali kvazichiziqli differensial tenglamalarning sintlari va ularni kanonik 
ko‘rinishga keltirish. Xarakteristik forma tushunchasi. Yuqori tartibli differensial 
tenglamalar va ularning sistemalari sinflari. Ikki o‘zgaruvchili ikkinchi tartibli 
xususiy hosilali differensial tenglamalarni kanonik ko‘rinishga keltirish. Ikkinchi 
tartibli chiziqli differensial tenglamalar uchun asosiy chegaraviy masalalarning 
qo‘yilishi. Korrekt (to‘g‘ri) va nokorrekt qo‘yilgan masala tushunchasi. Koshi- 
Kovalevskaya teoremasi. Adamar misoli. -—

Giperbolik tipdagi tenglamalar. Giperbolik tipdagi tenglamaga olib 
kelinadigan oddiy masalalar. To‘lqin tarqalish usuli. Dalamber formulasi. Bir jinsli 
boMmagan tenglamalar uchun Dalamber formulasi. Yechimning turg‘unligi. Yarim 
chegaralangan o‘q va davom ettirish usuli. Chegaralangan kesma uchun masala. 
Tebranishning integral tenglamasi. 0 ‘zgaruvchilarni ajratish usuli. Torning erkin 
tebranish tenglamasi. Yechimning fizik ma’nosi. Bir jinsli bo‘lmagan tenglamalar 
uchun o‘zgaruvchilarni ajratish usuli. Umumiy birinchi chegaraviy masala. 
Boshlang‘ich shartsiz masala. 0 ‘zgaruvchilarni ajratish usulining umumiy sxemasi. 
Xarakteristikalarda berilgan masala. Giperbolik turdagi umumiy chiziqli 
tenglamalarni yechish. Qo‘shma differensial operatorlar. Yechimning integral 
koYinishi. Riman funksiyasining fizik talqini. 0 ‘zgarmas koeffisentli tenglamalar. 
Fazoda to‘lqin tarqalishi. Kirxgof formulasi. Tushish usuli. Puasson va Dalamber 
formulalari. Bir jinsli boMmagan toMqin tenglamasi. Dyuamel prinsipi.

Parabolik tipdagi tenglamalar. Issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasi. 
Birinchi chegaraviy masala. Ekstremum prinsipi. Birinchi chegaraviy masala 
yechimining yagonaligi va turg‘unligi. Issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun 
Koshi masalasi. Puasson formulasini keltirib chiqarish. Puasson formulasini 
asoslash. Bir jinsli boMmagan issiqlik oMkazuvchanlik tenglamasi.

Elliptik tipli tenglamalar. Laplas tenglamasining egri chiziqli 
koordinatalardagi tasviri. Laplas tenglamasining fundamental yechimi. Garmonik 
funktsiyalar va ularning xossalari. Laplas tenglamasi uchun doirada ichki Dirixle va 
Neyman masalalari, Laplas tenglamasi uchun doirada tashqi Dirixle va Neyman 
masalalari. Laplas va Puasson tenglamalari uchun sharda Dirixle va Neyman 
masalalarini yechish.
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