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XUSUSIY HOSILALI  TENGLAMALAR FANINIG NAMUNAVIY FAN 

DASTURIGA MOS ISHCHI DASTURI 

1.KIRISh 

Matematik fizika masalalarining doirasi nixoyatda keng, ular turli fizik, 

mexanik, texnik, biologik va boshqa jaranlarni oʻrganish bilan uzviy bogʻliqdir.  

Oliy ta’lim tizimda yuksak malakali ijodkorlik va tashabuskorlik qobiliyatga 

ega, kelajakda kasbiy va hayotiy muammolarni mustaqil hal qiladigan, ya’ni texnika 

va texnologiyalarga tez moslanishi layoqatli kadrlarni tayyorlashda ta’lim jarayonini 

zamonaviy oʻquv metodik muammolar bilan ta’minlash muhim axamiyatga ega. 

Xususiy xosilali differentsial tenglamalari fanidan oʻquv-uslubiy (metodik) 

majuma (OʻMM) davlat  ta’lim standarti va fan dasturida belgilangan talabalar 

tomonidan egallanishi lozim boʻlgan bilim, koʻnikma, malaka va kompetentsiyalarni 

shaklantirishni, oʻquv jarayonini kompleks  loyixalash asosida  kafolatlangan  

natijalarni olishni mustaqil bilim olish va oʻrganishni hamda  nazoratni amalga 

oshirishni  taminlaydigan talabaning ijodiy qobiliyatini  rivojliantirishga  yoʻnaltirilgan 

oʻquv uslubiy manbalar, didaktik  vositalar va materiallar, elektron ta’lim resurslari, 

oʻqitish taxnologiyasi, baxolash metodlari va mezonlari oʻz ichiga oladi. 

1.1. Fanning maqsadi va vazifalari 

               Xususiy xosilali differentsial tenglamalari fanning oʻqitishda maqsad, 

bakalavr yoʻnalishi malakaviy tavsifnoma talabalarga binoan talaba oʻzi tanlagan soha 

tadbiqiy matematika boʻyicha etuk mutaxassis boʻlishligi uchun talaba turli fizik   

jarayonlarni matematik masala koʻrinishda modellashtira olishi, hisob kitob qila olishi 

nazariy bilimlarni amaliyotga tadbiq qilaolishi, standart va nostandart masalalarni echa 

olishi oliy matematikaning soʻngi yutuqlaridan biri umulashgan funktsiyalar 

nazariyasini chegaraviy masalalarni yechishga qoʻllashni bila oladigan bilim va 

koʻnikmalar oʻrganishdir. 

 

1.2. Fanni oʻzlashtirgan talabaning malakaviy darajalari 

Fanni oʻzlashtirgan talaba. 

- oddiy differentsial tenglamalar hamda xususiy  xosilali differentsial 

tenglamalar ularning yechimi haqida mustaqil fikr yuritish, 

- ikkiinchi tartibli xususiy xosilali differentsial tenglamalarni tiplariga  ajratish 

klassifikatsiyalash bilishi, 

-tenglamalarning tipiga va sohaning koʻrinishga qarab korrekt qoʻyilgan 

chegaraviy masalalarni ajratib olishi, 

-koshi masalasi, Dirixle va Neyman masalalari shuningdek boshqa chegaraviy 

masalalarning yechimi mavjudligi va yagonaligi koʻrsata olishi, 

-chegaraviy  masalalarni  yechishning zamonaviy usullari toʻliq boʻlishini toʻliq 

oʻrganadi. 

- statsionar va nostatsionar jarayonlarni farqlay oladi va tegishli muloxazalarga 

yuritib chegaraviy masala koʻrinishda modellashtira oladi.  

   Fanning oʻquv rejasidagi fanlar bilan bogʻliqligi 

Xususiy xosilali differentsial tenglamalari matematik analiz, funktsional analiz 

oddiy differentsial  tenglamalar,  analitik geometriya komplek analiz kabi fanlar bilan 

oʻzaro bogʻliqligini va bir birlarining rivojlanishiga faol ta’sir koʻrsatishini 

shaklantirish lozim boʻladi. 
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1.4. Fanni oʻqitishda pedagogik va axborot texnologiyalaridan 

foydalanish 

Fanni oʻqitishda talabalarning bilimini reyting nazorati tizimini qoʻllab 

aniqlashga asoslangan zamonaviy pedagogik texnologiyalar qoʻllaniladi Talabalarga 

ushbu fanni oʻqitishda kompyuter texnologiyasidan, Internet ma’lumotlaridan ma’ruza 

materiallari sifatida, amaliy mashgʻulotlarda hamda test savollari toʻplamidan 

foydalanish tavsiya etiladi. 
 

Fandan oʻtiladigan mavzular va ular boʻyicha mashgʻulot turlariga ajratilgan 

soatlarning taqsimoti 

TG

’r 
Fanning boʻlimi va mavzusi, ma’ruza mazmuni 

J
a

m
i 

M
a

’r
u

za
 

A
m

a
li

y
 

m
a

sh
g

ʻu
lo

t 

1 Xususiy hosilali differentsial tenglamalar (x.h.d.t) va ularning 

yechimi toʻgʻrisida tushunchalar. Xarakteristik forma tushunchasi 

ikkinchi tartibli differentsial  tenglarining klassifikatsiyasi va 

kanonik koʻrinishi. 

4 2 2 

2 Yuqori tartibli differentsial tenglamalar va sistemalarining 

klassifikatsiyasi.Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differetsial 

tenglamalarni kanonik koʻrinishga keltirish 
4 2 2 

3 Matematik fizikaning asosiy tenglamalarini keltirib chiqarish: 

Tor tebranishi  tenglamasi.Issiqlik  tarqalishi tenglamasi.  

Statsionar tenglamalar: Moddiy nuqtaning ogʻirlik kuchi 

ta’siridagi harakati 

4 2 2 

4 Matematik fizika tenglamalari  uchun asosiy masalalarni 

qoʻyilishi. Koshi masalasi.  
4 2 2 

5 Chegaraviy masalalar va boshlangʻich chegaraviy masalalar. 

Koshi masalasi va uni qoʻyilishida xarakteristikalarning roli. 

Korrekt qoʻyilgan masala tushunchasi. 
4 2 2 

6 Giperbolik  tipdagi tenglamalar. Tor tebranish tenglamasi. 

Dalamber formulasi. Dalamber formulasi bilan aniqlangan 

yyechimning fizik ma’nosi. Chegaralangan tor. 
4 2 

 

 

2 

7 Toʻlqin  tenglamasi uchun Koshi masalasi yechimining 

yagonaligi. Koshi masalasi yechimini beradigan formulalar va 

ularni tekshirish. Gyugens printsipi. 
4 2 

 

2 

8 Toʻlqinlarning diffuziyasi.Bir jinsli boʻlmagan toʻlqin tenglamasi. 

Kyechikuvchan potentsial. Gursa masalasi.Asgeyrson printsipi. 
4 2 

 

2 

9 Qoʻshma differentsial operatorlar. Riman usuli. Aralash 4 2 2 
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masalalar 

10 Tor tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masalani 

Fure usuli bilan yechish. Xos sonlar va xos funktsiyalar masala 

yechiimining yagonaligi 
4 2 

 

2 

11 Bir jinsli boʻlmagan tenglama. Toʻgʻri toʻrtburchakli membrana 

tebranish tenglamasi uchun aralash masalani yechish 4 2 
2 

 
 

12 Parabolik tipdagi tenglamalar. Issiqlik tarqalish tenglamasi. 

Ekstremum printsipi. 
4 

   

2 

 

2 

13 Birinchi chegaraviy masala yechimining yagonaligi. Koshi 

masalasi  va uning yechimi yagonaligi va turgʻunligi. 
4   2 

 

2 

14 Fundamental yyechim.Koshi masalasi yechimining mavjudligi. 

Bir jinsli boʻlmagan tenglama uchun Koshi masalasi. 
4   2 

 

2 

15 Bir oʻlchovli isssiqlik tarqalish tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani Fure usuli bilan yechish. Bir jinsli boʻlgan 

va bir jinsli boʻlmagan hol. Koshi masalasini Fure usuli bilan 

yechish. 

4 2 

 

2 

16 Elliptik tipdagi  tenglamalar Garmonik funktsiyalar.Laplas 

tenglamasining fundamental yechimi. Grin formulalari. S
2
 sinf 

funktsiyalari va garmonik funktsiyalarning integral ifodasi. 
4 2 

 

 

2 

17 Oʻrta qiymat haqida teorema. Ekstremum printsipi va undan kelib 

chiqadigan ayrim natijalar. Kelvin teoremasi. Kelvin 

almashtirishi 
4 2 

 

2 

18 Laplas tenglamasi uchun Dirixle va Neyman masalalari qoʻyilishi 

va ular yyechimlarining yagonaligi. Dirixle masalasining Grin 

funktsiyasi va uning xossalari. 
4 2 

 

2 

19 Dirixle masalasining shar uchun yechilishi. Sharning tashqarishi 

uchun Dirixle masalasi 
4 2 

 

2 

20 Oʻrta qiymat haqidagi teoremaga teskari 

teorema.Chetlashtiriladigan maxsuslik haqidagi teorema. Garnak 

tengsizligi. Liuvall va Garnak teoremalari. Doira  uchun Drixle 

masalasini Fure usuli bilan yechish. 

4 2 

 

 

2 

21 Potentsiallar nazariyasi. Potentsiallar tushunchasi va ularning 

fizik ma’nosi. Parametrga bogʻliq boʻlgan xosmas 

integrallar.Hajm potentsiali. Lyapunov sirtlari va egri chiziqlari. 

Teles burchak. Gauss integrali.  

6 2 2 

22 Ikkilangan qatlam potentsiali. Oddiy qatlam potentsiali va uning 

normal xosilasi. 
4 2 2 

23 Chegaraviy masalalarni potentsiallar yordamida integral 

tenglamalarga keltirishi. Xususiy hosilali differentsial 

tenglamalar yechimining silliqligining xususiyati toʻgʻrisida. 
4 2 2 

Jami 94 46 46 

 

 

Amaliy mashgʻulotlar (48 soat) 

T/r Mazular nomlanishi  Jami 

soati 
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1 Xususiy hosilali differentsial tenglamalar va ularning klassifikatsiyasi 2 

2 Ikki oʻzgaruvchili ikkinchi tartibli xususiy hosilali differentsial 

tenglamalarni klassifikatsiyalash va kanonik koʻrinishga keltirish. 

4 

3 Giperbolik tipdagi tenglamalarning umumiy yyechimlarini topish 4 

4 Toʻlqin tenglamasi uchun Koshi masalasi 4 

5 Giperbolik tipdagi tenglamalar uchun chegaraviy masalalar yechish 

usullari: berilganlarni davom ettirish usuli. 

2 

6 Riman funksiyasi 2 

7 Chegaraviy masalalarni Fur’ye usuli bilan yechish. 4 

8 Giperbolik tipdagi tenglama yechimining xossalarini tekshirish 2 

9 Toʻlqin tarqalish tenglamasi uchun ba’zi masalalarning korrektligi.  2 

10 Parabolik tipdagi tenglamalar uchun Koshi masalasi. 2 

11 Asosiy chegaraviy masalalarni berilganlarni davom ettirish usuli 

bilan yechish. 

2 

12 Chegaraviy masalalarni Fure usuli bilan yechish.(Parabolik tipdagi 

tenglamalar boʻlgan hol.). 

4 

13 Garmonik funktsiyalar va ularning xossalariga oid masalalar. 2 

14 Laplas tenlamasi uchun doirada Dirixle va Neyman masalalari. 2 

15 Laplas va Puasson  tenlamalari uchun sharda Dirixle va Neyman 

masalalarini yechish. 

2 

16 Garmonik funktsiyalar uchun ba’zi masalalar. 2 

17 Potentsiallar. 2 

18 Elliptik tenglama yechimining xossalari. 2 

 Jami  46  

 

2. Oʻquv materiallari mazmuni 

2.1. Ma’ruza mashgʻulotlari mazmuni (jami 46 soat) 
 

2.1.1. Xususiy hosilali differentsial tenglamalar (x.h.d.t) va ularning yechimi 

toʻgʻrisida tushuncha.  (2 soat) [A1, 7-12; Q2, 3-18; A3,3-16] 

       2.1.2. Xarakteristik forma tushunchasi ikkinchi tartibli differentsial  tenglarining 

klassifikatsiyasi va kanonik koʻrinishi  (2 soat).   

[A1, 13-30; A2.16-45; Q3.16-48; A6, 15-35; A3.13-25]. 

2.1.3. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differetsial tenglamalarni kanonik 

koʻrinishga keltirish (2 soat).  

 [A1, 13-30; A2.16-45; Q3.16-48; A6, 15-35; A3.70-82]. 

2.1.4.  Matematik fizika tenglamalari  uchun asosiy masalalarni qoʻyilishi. 

Koshi masalasi.      Top tebranishi  tenglamasi. 

Issiqlik  tarqalishi tenglamasi.  (2 soat) [A1, 24-34; Q3.45-55]. 

2.1.5.  Ikkinchi tartibli x.h.d.t.lar uchun chegaraviy masalalarning qoʻyilishi. (2 

soat). [A1, 44-50;  Q3.70-82;]. 

2.1.6. Elliptik tipdagi  tenglamalar uchun chegaraviy masalalar. (2 soat).   [A1, 

51-58, Q3.86-89 ].    

2.1.7. Toʻlqin  tenglamasi uchun Koshi masalasi yechimining yagonaligi. Koshi 

masalasi yechimini beradigan formulalar va ularni tekshirish. Gyugens printsipi.  (2 

soat). 

  [A1, 55-58 ;  Q4.65-68;]. 



8 

 

2.1.8. Toʻlqinlarning diffuziyasi.Bir jinsli boʻlmagan toʻlqin tenglamasi. 

Kyechikuvchan potentsial. Gursa masalasi.Asgeyrson printsipi. 

Toʻlqinlarning diffuziyasi.Bir jinsli boʻlmagan toʻlqin tenglamasi. 

Kyechikuvchan potentsial. Gursa masalasi.Asgeyrson printsipi. 

. (2 soat).   [A1, 58-61; Q3.102-128]. 

2.1.9. Qoʻshma differentsial operatorlar. Riman usuli. Aralash masalalar (2 

soat).  

  [A1.144-122; Q3.118-128;].  

2.1.10. Tor tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masalani Fure usuli 

bilan yechish. Xos sonlar va xos funktsiyalar masala yechimining yagonaligi. (2 soat).  

 [A1, 125-130, Q3.129-132;].  

2.1.11. Bir jinsli boʻlmagan tenglama. Toʻgʻri toʻrtburchakli membrana 

tebranish tenglamasi uchun aralash masalani yechish. (2 soat). 

  [A1,139-142, Q.3. 133-140]. 

2.1.12. Parabolik tipdagi tenglamalar. Issiqlik tarqalish tenglamasi. Ekstremum 

printsipi. (2 soat).  [A.1, 145-148. Q.3. 142-146]. 

2.1.13. Birinchi chegaraviy masala yechimining yagonaligi. Koshi masalasi  va 

uning yechimi yagonaligi va turgʻunligi.. (2 soat). 

 [A.1, 148-155. Q.3. 152-156]. 

2.1.14. Oʻrta qiymat haqida teorema. Ekstremum printsipi. (1soat).  

  [A1, 159-161. Q.3. 156-158]. 

2.1.15. Kelvin teoremasi. Kelvin almashtirish. (1 soat).  

 [A1, 161-166, Q.3.164-168]. 

2.1.16.  Laplas tenglamasi uchun Dirixle va Neyman masalalari. Grin 

funktsiyasi. (1 soat) . [A1,167-170. Q.3. 169-172]      

2.1.17. Grin fkutsiyasining xossalari. (1 soat)  

[A1,170-174. Q.3.173-176]    

2.1.18.  Laplas tenglamasi uchun Dirixle va Neyman masalalari qoʻyilishi va 

ular yyechimlarining yagonaligi. Dirixle masalasining Grin funktsiyasi va uning 

xossalari.. (2 soat)  

 [A1, 174-179. Q.3.178-182]      

2.1.19.  Dirixle masalasining shar uchun yechilishi. Sharning tashqarishi uchun 

Dirixle masalasi (2 soat) .  

[A1, 179-181. Q.3.184-190]      

2.1.20. Oʻrta qiymat haqidagi teoremaga teskari teorema.Chetlashtiriladigan 

maxsuslik haqidagi teorema. Garnak tengsizligi. Liuvall va Garnak teoremalari. Doira  

uchun Drixle masalasini Fure usuli bilan yechish.. (2 soat).  

[A1, 181-187. Q.3. 184-193]      

2.1.21.  Potentsiallar nazariyasi. Potentsiallar tushunchasi va ularning fizik 

ma’nosi. Parametrga bogʻliq boʻlgan xosmas integrallar.Hajm potentsiali. Lyapunov 

sirtlari va egri chiziqlari. Teles burchak. Gauss integrali.  (2 soat) .  

[A1,187-188. Q.3. 191-193]      

2.1.22. Potentsiallar nazariyasi. Potentsiallar tushunchasi va ularning fizik 

ma’nosi. (1 soat) . [A1, 188-192. Q. 3. 196-199]      

2.1.23. Chegaraviy masalalarni potentsiallar yordamida integral tenglamalarga 

keltirishi. 
 (2 soat).[A1, 195-199. Q. 3. 200-202]. 

 

2.2. Amaliy mashgʻulotlar mazmuni  ( jami 48 soat ) 
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      2.2.1. Xususiy hosilali differentsial tenglamalar (x.h.d.t) va ularning yechimi 

toʻgʻrisida tushuncha.  (2 soat) [A.3. 5-9. Q.4. 3-7] 

2.2.2. Xarakteristik forma tushunchasi ikkinchi tartibli differentsial  tenglarining 

klassifikatsiyasi va kanonik koʻrinishi  (2 soat).  

 [A.3. 25-30. Q.4.13-15]. 

2.2.3. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differetsial tenglamalarni kanonik 

koʻrinishga keltirish (2 soat).  

[A3.31-33. Q.4.16-17]. 

2.2.4.  Matematik fizikaning asosiy tenglamalariga keladigan kizika va  

mexanikaning ayrim masalalari  

     Tor tebranishi  tenglamasi. 

Issiqlik  tarqalishi tenglamasi.  (2 soat) 

 [A.3.35-36. Q.4. 18-19;]. 

2.2.5.  Ikkinchi tartibli x.h.d.t.lar uchun chegaraviy masalalarning qoʻyilishi. (2 

soat). [A.3.37-39. Q.4.22-24;]. 

2.2.6. . Elliptik tipdagi  tenglamalar uchun chegaraviy masalalar. (2 soat).  

 [A.3.41-42. Q.25-26 ].    

2.2.7. Toʻlqin  tenglamasi uchun Koshi masalasi yechimining yagonaligi. Koshi 

masalasi yechimini beradigan formulalar va ularni tekshirish. Gyugens printsipi. (2 

soat). 

  [A.3. 43-44.Q.27-29;]. 

2.2.8. Korrekt qoʻyilgan masala tushunchasi. Korrekt qoʻyilmagan  masalalarga 

misollar. Adamar misoli. (2 soat).   [A.3.45-47. Q.4.30-31]. 

2.2.9. Giperbolik  tipdagi tenglamalar. Tor tebranishning tenglamasiga qoʻyilgan 

Koshi masalasi. Dalamber formulasi. (2 soat). 

   [A.3.48-49. Q4. 30-31].  

2.2.10. Toʻliq tenglamasiuchun Koshi masalasi yechimining yagonaligi. Koshi 

masalasi yechimini beradigan formulalar. Tushinish metodi. (2 soat).  

 [A.3.51-53. Q.4.34-35].  

2.2.11. Bir jinsli boʻlmagan toʻlqin tenglamasi. Fazoviy, oʻzgaruvchilar uchga 

teng boʻlgan hol. Kyechikuvchan potentsial. (2 soat).   

[A.3.54-55. Q.4.35-37]. 

2.2.12. Koshi va Gursa masalalari umumiy qoʻyilgan Koshi masalasining 

yechilishi. (2 soat).  [A3, 355-573. Q.4.38-39]. 

2.2.13. Elleptik tipdagi  tenglamalar Garmonik funktsiyalarning va garmonik 

funktsiyalarning integral ifodasi. (2 soat). [A1, 118-125; A4.40-45; A7.56-60; Q1.292-294; 

Q3.262-264; Q4.85-88; A13.109-112]. 

2.2.14. Oʻrta qiymat haqida teorema. Ekstremum printsipi. (2 soat).   

 [A.3.60-62. Q.4.46-48]. 

2.2.15. Kelvin teoremasi. Kelvin almashtirish. (2 soat).  

 [A.3.60-62. Q4-46-48]. 

2.2.16.  Laplas tenglamasi uchun Dirixle va Neyman masalalari. Grin 

funktsiyasi. (2 soat) . [A363-64. Q.4.49-51]      

2.2.17. Grin fkutsiyasining xossalari. (2 soat)  

(A3.65-66. Q. 4. 52-53]    

2..18.  Dirixle masalasining shar uchun yechilishi. (2 soat) 

  [A3,66-67. Q4.56-58]      

2.2.19.  Sharning tashqarishi uchun Direxle masalasi  (2 soat) .  
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[A3,68-69. Q.4.57-58]      

2.2.20. Yarim fazo uchun Drixle masalasini yechish. (2 soat) . 

 [A.3.70-72. Q.4. 60-62]      

2.2.21. Garnak tengsizligi. Liuvall va Garnak teoremalari (2 soat) . 

 [A3. 73-75. Q4. 63-64]      

2.2.22. Potentsiallar nazariyasi. Potentsiallar tushunchasi va ularning fizik 

ma’nosi. (2 soat) . [A.3.84-86. Q.4.66-68]      

2.2.23. Parametrga bogʻliq boʻlgan xosmas integral. (2 soat) . 

 [A.3. 88-89. Q.4. 70-71]. 

2.2.24..Xususiy hosilali differentsial tenglamalar yechimining silliqligining 

xususiyati toʻgʻrisida   [A.3. 124-126. Q.4. 75-77]. (2 soat) 

2.3.Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni 
Mustaqil fan boʻyicha jami 94 soat ajratilgan ushbu soatlar taxminan qoʻyilgan 

tartibda taqsimlangan. 

-ma’ruza konspektini oʻqib tayyorlash 58 soat  

-amaliy mashgʻulotlar boʻyicha uy vazifalarni yechish 36 soat. 

Amaliy mashgʻulotlarda nazariy bilimlar mavzuga oid masalalar yechish orqali 

mustaxkamlanadi. 

Qoldirilgan darslarni topshirish uchun talaba dars materialini tayyorlab kelish 

va oʻqituvchining suhbatidan oʻtishi zarur. Qoldirilgan ON va JN lar tartib bilan 

topshiriladi. 
 

 

 

Talabalar mustaqil ta’limining mazmuni va hajmi 

(Ma’ruza va amaliy mashgʻulot ) 
 

Ishchi oʻquv dasturining mustaqil 

ta’limga oid boʻlim va mavzulari 

Mustaqil ta’limga oid topshiriq va 

tavsiyalar 

Bajarilish 

muddatlari 

Hajmi 

(soatda) 

Koshi-Gursaning birinchi va 

ikkinchi masalalari 

Koshi-Gursaning birinchi va 

ikkinchi masalalari oid 

teoremalar isbotini oʻrganish 

2-4-haftalar 

 

8 

Doiraviy membrana tebranish 

tenglamasi uchun birinchi aralash 

masalani Fure metodi bilan yechish 

Doiraviy membrana tebranish 

tenglamasi uchun birinchi aralash 

masalani Fure metodi bilan 

yechish  masalasi yagonaligini 

oʻrganish 

2-3 

haftalar 

 

 

8 

Koshi masalasining umumiy 

qoʻyilishi va uni tor tebranish 

tenglamasi uchun yechish 

Echimning yagonaligini 

oʻrganish 4-hafta 

8 

Statsionar va nostatsionar fizik 

jarayonlar, balans tenglamalari. 

Impuls saqlash qonuni va boshqa 

saqlash qonuni 
4-5 haftalar 

8 

Xususiy xosilali differentsial  

tenglamalarning xarakteristik 

formusi (tenglamasi) 

Yuqori tartibli x.h.d.t.lar uchun 

xarakteristik tenglama 6-7-haftalar 

8 

Matematik fizikaning asosiy 

tenglamalari, ularning tiplari. 

Ikki oʻzgaruvchili 2-tartibli 

x.h.d.t 
8-9haftalar 

8 

X.h.d.tlarning umumiy va 

umumlashgan yechimi toʻgʻrisida 

Klassik yyechim va 

umumlashgan yyechim haqida 

10- 

hafta 

8 
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Korrekt qoʻyilgan masalalar haqida Nokorrekt qoʻyilgan masalalarga 

misollar.  

11-12 

haftalar 

6 

Geperbolik tipdagi tenglamalar va 

ularga qoʻyiladigan asosiy 

chegaraviy masalalar. 

Tebranish va toʻlqin tenglamasi  
19 

hafta 

6 

Parabolik tipdagi tenglamar va 

ularga qoʻyiladigan asosiy 

chegaraviy masalalar. 

Issiqlik tarqalishi texnologiyasi 
20-21 

haftalar 

6 

Elliptik tipdagi tenglamalar va 

ularga qoʻyilgan asosiy chegaraviy 

masalalar 

Laplas va Puassan tenglamlari 
22-26 

haftalar 

6 

Potentsiallar nazariyasi va ularning 

chegaraviy masalalarni 

oʻrganishdagi oʻrni. 

Oddiy qatlamli ikkilangan 

qatlamli, hajmi potentsiallari 
26-32 

haftalar 

6 

Xususiy hosilali differentsial 

tenglamalarni chekli ayirmalar bilan 

almashtirib yechish 

 
33-35 

haftalar  

 

4 

Jami        90 
 

Izoh.  Qoldirilgan darslarni topshirish uchun talaba dars materialini tayyorlab kelishi va 

oʻqituvchining ogʻzaki suhbatidan oʻtishi zarur. Qoldirilgan ON va YaN lar belgilangan tartib 

boʻyicha topshiriladi.  
 

4. Reyting nazoratlari grafigi 

Fan bir oʻquv yilida va bir semestrda oʻqitiladi. Elektron ta’lim tizimi talablaridan 

kelib chiqqan holda bitta blok-moduldan iborat va quyidagi reyting nazoratlari grafigi 

belgilandi: 
 

№ 

Reyting 

nazorat 

G’shakli, 

maksimal 

ballari 

1-ON 2-ON YaN 

1. 
Maksimal 

baho 
5 5 5 

2. 

Shakli: 

(ogʻzaki, test, 

yozma) 

Ogʻzaki(3 tadan 

uslubiy topshi 

riq berladi. Har 

bir top- 

shiriq 5 baho) 

Ogʻzaki 

(3 tadan uslubiy topshiriq 

berladi. Har bir topshiriq 5 

baho) 

Yozma (3 savol, xar 

bittasi 5 baho) 

3. 
Muddati 

(haftalarda) 
7(24) 12(30) 21(37) 

 

KUZGI SEMESTR  

 

№ Sentyabr  Oktyabr Noyabr Dekabr  Yanvar  
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2
-5

 

7
-1

2
 

1
4

-1
9
 

2
1

-2
6
 

2
8

-3
 

5
-1

0
 

1
2

-1
7
 

1
9

-2
4
 

2
6

-3
1
 

2
-7

 

9
-1

4
 

1
6

-2
1
 

2
3

-2
8
 

3
0

-5
 

7
-1

2
 

1
4

-1
9
 

2
1

-2
6
 

2
8

--
2
 

4
-9

 

1
1

-1
6
 

1
8

-2
3
 

2
5

-3
0
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
  

1 
ON 

 

Yozma 

ish 

        5        5 
  

   5 

Mustaqil 

ta’lim 
                       

2 YaN                        5 

 Jami 
 

 

 

 

Baholash mezonlari: 

 

1. Laboratoriya mashgʻulotlarini bajarishda olingan baholar oraliq 

nazoratda inobatga olinadi. 

2. Oraliq nazorat yozma (3 savol, xar bittasi 5 bahodan baholanadi) shaklda 

oʻtkaziladi. Barcha sovollarga toʻgʻri javob yozilsa 5 baho bilan baholanadi. 

3. Yakuniy nazorat variantlari ma’ruza va laboratoriya mashgʻulotlar 

mavzularini qamrab olgan holda shakllantiriladi. 3 ta savoldan iborat variantlar 

asosida yozma ish oʻtkazilib, har bir savol 5 baho bilan baholanadi va 3 ta savol 

boʻyicha oʻrtacha chiqqan    baho bilan baholanadi. 
 

Talabalarni  oʻzlashtirishini baholash: 

5 baho “a’lo” 

 fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni toʻla oʻzlashtira olish; 

 fanga oid asosiy koʻrsatgichlarni bilish va baholash; 

 berilgan savolarga batavsil javob berish va mazmunini toʻla yoritish; 

 fikrni ilmiy-nazariy adabiyotlar yordamida asoslash; 

 barcha amaliy koʻnikma va malakalarni oʻzlashtirish; 

 nazariy bilimlarni turli vaziyatda qoʻllay olish; 

 tizimli yondoshish, uzviylikka amal qilish. 

4 baho “yaxshi”  

 fanga oid asosiy koʻrsatgichlarni bilish va baholash; 

 fanga oid asosiy koʻrsatgichlarni bilish va baholash; 

 tizimli yondoshish, uzviylika amal qilish; 

 asosiy amaliy koʻnikma va malakalarni oʻzlashtirish; 

 nazariy bilimlarni turli vaziyatda u yoki bu qoʻllay olish darajada. 

3 baho  “qoniqarli”.  

 fanga oid asosiy koʻrsatgichlarni bilish va baholash; 

 fanda tizimli yondosha olmaslik; 

 ayrim amaliy koʻnikma va malakalarni oʻzlashtirish; 

 nazariy bilimlarni turli vaziyatda u yoki bu qoʻllay olish darajada. 

2 baho “qoniqarsiz”.  

 Oʻrganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil fikr yurita olmaslik; 

 fanda tizimli yondosha olmaslik; 

 asosiy amaliy koʻnikma va malakalarni oʻzlashtira olmaslik. 
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5. INFORMATsION-USLUBIY TA’MINOT 

  5.1.  ASOSIY ADABIYoTLAR 

№ 
Muallif, adabiyot nomi, turi, nashriyot, yili, xajmi 

Kutubxonada 

mavjud nusxasi 

1. Wolter. A. Stranss. Partial differential equations. An introduction Birkhaazer. Germany, 

2005. 

Elektron nusha 

2. Saloxitdinov M.S. Matematik fizik tenglamalari. T. Oʻzbekiston, 2002, 448 bet 50 

 3. Bitsadze A. V., Kalinichenko D. F., Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy 

fiziki M. Izd-vo MGU. 2004. 

4 

 4 Saloxitdinov M.S. Islomov B. “Matematik fizik tenglamalari” fanidan masalalar toʻplami. 

Toshkent. Oʻzbekiston, 2010, 3728 bet 

16 

5.2. QOʻShIMChA ADABIYoTLAR 

№ 

Muallif, adabiyot nomi, turi, nashriyot, yili, xajmi 

Kutub-xonada 

mavjud 

nusxasi 

1. Tixonov A.N. Samarskiy A.A. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 708 str. 14 

2. Vladimirov V.S. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981 g. 540 str. 16 

3. Urinov A va boshqalar. Matematik fizik tenglamalari fanidan masalalar toʻplami. 

Fargʻona 2008 yil. 180 bet 

2 

4. Smirnov M. M., Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki 4 

5. http:G’G’www.nsu.ruG’icemG’grantsG’etfmG’ ;  

6. http:G’G’www.lib .homelinex.orgG’mathG’;  

7. http:G’G’www.eknigu.comG’libG’mathematicsG’;  

8. http:G’G’www.eknigu.comG’infoG’M_MathematicsG’MC  

9.  http:G’G’www.rsl.ruG’ - Rossiyskaya gosudarstvennaya biblioteka;  

10.  http:G’G’www.msu.ruG’ - Moskovskiy gosudarstvennoʻy universitet;  

11.  http:G’G’www.nlr.ruG’ - Rossiyskaya natsionalnaya biblioteka;  

12.  http:G’G’www.el.tfi.uzG’pdfG’enmcoq22.uzk.pdf ;  

13.  http:G’G’www.el.tfi.uzG’pdfG’enmcoq22.uzl.pdf ;  

 

 

 

http://www.eknigu.com/lib/mathematics/
http://www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC
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“Tasdiqlayman” 

matematika kafedrasi 

mudiri 

___________D.Turdiboy

ev 

«____» __________ 2020 

y. 
 

Fan dasturi bajariliishining kalendar rejasi 

 
Ma’ruza mashgʻulotlari                                                                                   2020-2021 oʻquv yili  

Fakultet: Fizika-matematika Yoʻnalish:5130100- matematika    

 Guruhlar: 5-18, 6-18,7-18,   1-semestri. 

Fanning nomi:  Xususiy hosilali differentsial tenglamalar. 

Ma’ruza mashgʻulotlari: J.Raxmanov  

Amaliy mashgʻulotlari oʻqituvchisi:Rahmonov J.T.,Xidirova Sh. 

 

 

№ 

 

Mavzular nomi 

Reja 

boʻyicha 

ajratil 

gan hajm 

 

Amalda 

bajarilishi 

 

Oʻqituvchi 

imzosi 

soat soat sana 

1 Xususiy hosilali differentsial tenglamalar (x.h.d.t) va 

ularning yechimi toʻgʻrisida tushunchalar.  2 
 

 
 

2 Xarakteristik forma tushunchasi ikkinchi tartibli 

differentsial  tenglarining klassifikatsiyasi va kanonik 

koʻrinishi.  

2 

   

3 Yuqori tartibli differentsial tenglamalar va 

sistemalarining klassifikatsiyasi.Ikkinchi tartibli ikki 

oʻzgaruvchili differetsial tenglamalarni kanonik 

koʻrinishga keltirish  

2 

   

4 Matematik fizikaning asosiy tenglamalariga keladigan 

kizika va  mexanikaning ayrim masalalari.Tor tebranishi  

tenglamasi.Issiqlik  tarqalishi tenglamasi.   

Statsionar tenglamalar: Moddiy nuqtaning ogʻirlik kuchi 

ta’siridagi harakati 

2 

   

5 Matematik fizika tenglamalari  uchun asosiy masalalarni 

qoʻyilishi. Koshi masalasi. Chegaraviy masalalar va 

boshlangʻich chegaraviy masalalar. Koshi masalasi va 

uni qoʻyilishida xarakteristikalarning roli. Korrekt 

qoʻyilgan masala tushunchasi. 

2 

   

6 Giperbolik  tipdagi tenglamalar. Tor tebranishning 

tenglamasiga qoʻyilgan Koshi masalasi. Dalamber 

formulasi. Dalamber formulasi bilan topilgan 

yechimning fizik ma’nosi. Chegaralangan tor. 

2 

   

7 Toʻlqin  tenglamasi uchun Koshi masalasi yechimining 

yagonaligi. Koshi masalasi yechimini beradigan 

formulalar va ularni tekshirish. Gyugens printsipi. 

2 

   

8 Toʻlqinlarning diffuziyasi.Bir jinsli boʻlmagan toʻlqin 

tenglamasi. Kechikuvchan potentsial. Gursa 

masalasi.Asgeyrson printsipi. 

2 

   

 Jami 16    
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Kafedra mudiri ___________  D.Turdibayev. 

 

Tuzuvchi:   ___________ J.Raxmanov  

Kalendar reja bajarilishi haqida kafedra mudiri  xulosasi. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________(imzo) F.I.Sh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 

«Tasdiqlayman» 

Matematika kafedrasi mudiri 

___________D. 

Turdiboyev 

«____» __________ 

2020y. 
 

Fan dasturi bajariliishining kalendar rejasi 

 
Amaliy   mashgʻulotlari                                                                           2020-2020 oʻquv yili  

Fakultet: Fizika-matematika Yoʻnalish:5130100- matematika    

 Guruhlar:  5-18, 6-18,7-18,   1-semestri. 

Fanning nomi:  Xususiy hosilali differentsial tenglamalar. 

Ma’ruza mashgʻulotlari: J. Raxmanov  

Amaliy mashgʻulotlari oʻqituvchisi:Rahmonov J.T.,Xidirova Sh., 

 

 

№ 

 

Mavzular nomi 

Reja 

boʻyicha 

ajratil 

gan   hajm 

 

Amalda 

bajarilishi 

 

Oʻqituvchi 

imzosi 

Soat soat sana 

1 Xususiy hosilali differentsial tenglamalar va ularning 

klassifikatsiyasi 
2 

   

2 Ikki oʻzgaruvchili ikkinchi tartibli xususiy hosilali 

differentsial tenglamalarni klassifikatsiyalash va 

kanonik koʻrinishga keltirish. 

2 

   

3 Uch  oʻzgaruvchili ikkinchi tartibli xususiy hosilali 

differentsial tenglamalarni klassifikatsiyalash va 

kanonik koʻrinishga keltirish.  

2 

   

4 Giperbolik tipdagi tenglamalarning umumiy 

yechimlarini topish.Xarakteristikalar usuli 
2 

   

5 Giperbolik tipdagi tenglamalarning umumiy 

yechimlarini topish 
2 

   

6 Toʻlqin tenglamasi uchun Koshi masalasi 2    

7 Toʻlqin tenglamasi uchun Koshi masalasi. Bir jinsli 

boʻlmagan tenglama yechimi 
2 

   

8 Giperbolik tipdagi tenglamalar uchun chegaraviy 

masalalar echish usullari: berilganlarni davom 

ettirish usuli. 

2 

   

 Jami 16    

 

Kafedra mudiri ___________  D.Turdibayev. 

 

Tuzuvchi:   ___________ J.Raxmanov  

Kalendar reja bajarilishi haqida kafedra mudiri  xulosasi. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________(imzo) F.I.Sh 
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«Tasdiqlayman» 

Matematika kafedrasi 

mudiri 

___________D. 

Turdiboyev 

«____» __________ 2020 

y. 
 

Fan dasturi bajariliishining kalendar rejasi 

 
                       Ma’ruza mashgʻulotlari                                                2020-21 oʻquv yili  

Fakultet: Fizika-matematika Yoʻnalish:5130100- matematika    

 Guruhlar:  5-18, 6-18,7-18,   2-semestri. 

Fanning nomi:  Xususiy hosilali differentsial tenglamalar. 

Ma’ruza mashgʻulotlari: J.Raxmanov  

Amaliy mashgʻulotlari oʻqituvchisi:Rahmonov J.T.,Xidirova Sh. 

 

 

№ 

 

Mavzular nomi 

Reja 

boʻyicha 

ajratil 

gan   

hajm 

 

Amalda 

bajarilishi 

 

 

Oʻqituvch

i imzosi 

soat 
soat sa

na 

1 Qoʻshma differentsial operatorlar. Riman usuli. Aralash 

masalalar 
2 

   

2 Tor tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy 

masalani Furye metodi bilan yechish. Xos sonlar va xos 

funktsiyalar masala yechimining yagonaligi 

2 

   

3 Bir jinsli boʻlmagan tenglama. Toʻgʻri toʻrtburchakli 

membrana tebranish tenglamasi uchun aralash masalani 

yechish. 

2 

   

4 Parabolik tipdagi tenglamalar. Issiqlik tarqalish 

tenglamasi. Ekstremum printsipi.  
2 

   

5 Birinchi chegaraviy masala yechimining yagonaligi. Koshi 

masalasi  va uning yechimi yagonaligi va turgʻunligi. 
2 

   

6 Fundamental yechim.Koshi masalasi yechimining 

mavjudligi. Bir jinsli boʻlmagan tenglama uchun Koshi 

masalasi. 

2 

   

7 Bir oʻlchovli isssiqlik tarqalish tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani Fure usuli bilan echish. Bir jinsli 

boʻlgan va bir jinsli boʻlmagan hol. Koshi masalasini Fure 

usuli bilan echish. 

2 

   

8 Elliptik tipdagi  tenglamalar Garmonik funktsiyalar.Laplas 

tenglamasining fundamental yechimi. Grin formulalari. S
2
 

sinf funktsiyalari va garmonik funktsiyalarning integral 

ifodasi. 

2 

   

9 Oʻrta qiymat haqida teorema. Ekstremum printsipi va 

undan kelib chiqadigan ayrim natijalar. Kelvin teoremasi. 

Kelvin almashtirishi 

2 
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10 Laplas tenglamasi uchun Dirixle va Neyman masalalari 

qoʻyilishi va ular yechimlarining yagonaligi. Dirixle 

masalasining Grin funktsiyasi va uning xossalari. 

2 

   

11 Dirixle masalasining shar uchun echilishi. Sharning 

tashqarishi uchun Dirixle masalasi 
2 

   

12 Oʻrta qiymat haqidagi teoremaga teskari 

teorema.Chetlashtiriladigan maxsuslik haqidagi teorema. 

Garnak tengsizligi. Liuvall va Garnak teoremalari. Doira  

uchun Drixle masalasini Fure usuli bilan echish. 

2 

   

13 Potentsiallar nazariyasi. Potentsiallar tushunchasi va 

ularning fizik ma’nosi. Parametrga bogʻliq boʻlgan xosmas 

integrallar.Hajm potentsiali. Lyapunov sirtlari va egri 

chiziqlari. Teles burchak. Gauss integrali.  

2 

   

14 Ikkilangan qatlam potentsiali .Oddiy qatlam potentsiali va 

uning normal xosilasi. 
2 

   

15 Chegaraviy masalalarni potentsiallar yordamida integral 

tenglamalarga keltirishi. Xususiy hosilali differensial 

tenglamalar yechimining yagonaligi. 

2 

   

 Jami 30    
 

Kafedra mudiri ___________  D.Turdibayev. 

 

Tuzuvchi:   ___________ J.Raxmanov . 

Kalendar reja bajarilishi haqida kafedra mudiri  xulosasi. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________(imzo) F.I.Sh 

 

 

 

 

«Tasdiqlayman» 

Matematika kafedrasi mudiri 

___________D. 

Turdiboyev 

«____» __________ 2020 

y. 
 

Fan dasturi bajariliishining kalendar r  ejasi 

 
                       Amaliy  mashgʻulotlar                                             2020-21 oʻquv yili.  

Fakultet: Fizika-matematika Yoʻnalish:5130100- matematika    

 Guruhlar:  5-18, 6-18,7-18,   2-semestri. 

Fanning nomi:  Xususiy hosilali differentsial tenglamalar. 

Ma’ruza mashgʻulotlari: J.Raxmanov  

Amaliy mashgʻulotlari oʻqituvchisi:Rahmonov J.T.,Xidirova Sh. 

 

№ 

 

Mavzular nomi 

Reja 

boʻyicha 

ajratil 

gan   hajm 

 

Amalda 

bajarilishi 

Oʻqituvchi 

imzosi 

Soat soat sana 
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1 Riman funktsiyasi 2    

2 Chegaraviy masalalarni Fure usuli bilan yechish. 2    

3 Chegaraviy masalalarni Fure usuli bilan yechish. Xos sonlar va 

xos funksiyalar 
2    

4 Giperbolik tipdagi tenglama yechimining xossalarini tekshirish 2    

5 Toʻlqin tarqalish tenglamasi uchun ba’zi masalalarning 

korrektligi.  
2    

6 Parabolik tipdagi tenglamalar uchun Koshi masalasi. 2    

7 Asosiy chegaraviy masalalarni berilganlarni davom ettirish 

usuli bilan echish. 
2    

8 Chegaraviy masalalarni Furye usuli bilan yechish. 2    

9 Chegaraviy masalalarni Fure usuli bilan yechish.(Parabolik 

tipdagi tenglamalar boʻlgan hol.). 
2    

10 Garmonik funktsiyalar va ularning xossalariga oid masalalar 

yechish 
2    

11 Laplas tenlamasi uchun ichki Dirixle va Neyman masalalari. 2    

12 Laplas tenlamasi uchun tashqii Dirixle va Neyman masalalari.     

13 Laplas va Puasson  tenlamalari uchun sharda Dirixle va 

Neyman masalasini echish. 
2    

14 Laplas va Puasson  tenlamalari uchun sharda Neyman 

masalasinini yechish. 
2    

15 Garmonik funktsiyalar uchun ba’zi masalalar. Potentsiallar. 

Elliptik tenglama yechimining xossalari. 
2    

 Jami 30    
 

Kafedra mudiri ___________  D.Turdibayev. 
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1-MAVZU   OʻZGARMAS KOEFFISIYENTLI IKKINCHI TARTIBLI CHIZIQLI 

TENGLAMALAR 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Asosiy ta’riflar. 

2. 1-tartibli kvazichiziqli tenglamalar. 

3. Misollar. 

4. Ta’rif. 

5. Kanonik koʻrinishga keltirish. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 
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 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakllar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 
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 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Asosiy ta’riflar. 

2. 1-tartibli kvazichiziqli tenglamalar. 

3. Misollar. 

4. Ta’rif. 

5. Kanonik koʻrinishga keltirish. 

 

Kalit soʻzlar: Xususiy xosilali differensial tenglama, tenglamaning tarbibi, kvazichiziqli 

tenglamalar,  yechim, Koshi masalasi, ikkinchi  tartibli xususiy xosilali tenglama 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Asosiy ta’riflar 

 Xususiy xosilali differensial tenglama deb bir nechta oʻzgaruvchili noma’lum 

funksiyaga , uning argumentlari va turli tartibli xususiy xosilalariga nisbatan 

tenglamalarga aytiladi. Agar noma’lum funksiya n  oʻzgaruvchiga bog’lik boʻlsa, ya’ni  

 nxxxuu ,...,, 21  boʻlsa u xolda, xususiy xosilali differensial tenglama  
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koʻrinishga ega, bu yerda  mkk n  ...1 , F – berilgan funksiyalar. Xususiy xosilali 

differensial tenglamaning tartibi deb bu tenglamaga kiruvchi xosilalarning eng yuqori 

tartibiga aytiladi . n -tartibli tenglama tartibi n  dan katta boʻlmagan xususiy xosilalarga 

ega boʻladi. Xususiy xosilali chiziqli tenglama  
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tenglamalar chiziqli boʻladi.  

 

2. Birinchi tartibli kvazichiziqli tenglamalar 

Kvazichiziqli tenglamalar 

     .,,...,,,...,...,,..., 111

1

11 uxxf
x

u
uxxa

x

u
uxxa n

n

nnn 



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


  (1.1) 

koʻrinishga ega. Agar     0,,...,1 uxxf n  boʻlsa u xolda tenglama bir jinsli tenglama 

boʻlmaydi,  aks xolda   uxxf n ,,...,1 =0 boʻlsa, tenglama bir jinsli tenglama boʻladi.  (1.1) 

tenglama yechish uchun  

f

du

a

dx

a

dx

a

dx

n

n  ...
2

2

1

1
                                        (1.2) 

sistemani tuzamiz.  (1.2) sistemani yechish jarayonida  n  ta  birinchi integrallar xosil qilamiz: 

1( ,..., , ) , 1,...,i n ix x u C i n   . 

Tenglamani yechimini quyidagi   0,...,1 nF   funksiya beradi, bu yerda   nF  ,...,1  

ixtiyoriy oʻz argumentlari boʻyicha differensiallanuvchi funksiya. 

  Teorema 1. (1) tenglama yechimi (2) oddiy differensial tenglamalar sistemasining yechimga 

teng kuchli, uning n  ta birinchi integrallari har bittasi aloxida berilgan tenglamani  yechimini 

beradi. Shunda   0,...,1 nF   umumiy yechim boʻladi. 

   Teorema 2.     0,,...,...,...,
11
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yechish uchun  oddiy  differensial tenglamalar sistemasi tuziladi. 

Bu sistemaning yechimlari  (n-1)-ta birinchi  integrallardan iborat boʻladi. Quyidagi tasdiq 

oʻrinli: agar 
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 boʻlsa, shunda  ixtiyoriy k  uchun  
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11
                                              (3)  

oʻrinli. 

3. Misollar 

  1-Misol.  0









x

z
x

x

z
y  tenglamani yeching. 

   
x

dy

y

dx
    sistemani tuzamiz. Soʻngra   

CyxCyxydyxdx  2222 ,
2

1

2

1
,0  

 Umumiy yechimi  )( 22 yxFz   boʻladi. 
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
 tenglamani yeching. 
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  sistemani tuzamiz. 

1lnlnln, Cyx
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  ni topamiz.  

 (3) ayniyatdan foydalanib  
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0),( 222  zxyyxF    umumiy yechimni xosil qilamiz. 

Chiziqli tenglamalar uchun Koshi masalasini yechimini qaraymiz  
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Farz qilaylik, ,),,( 11 Czyx   2 2( , , )x y z C   

ikkita birinchi integral topilgan boʻlsin. U xolda 
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va  izlanayotgan yechim   0),( 21    boʻladi. 
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4.  Ikkinchi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli chiziqli tenglamalar  

 

Ikkinchi  tartibli xususiy xosilali tenglama  yuqori tartibli xosilalarga nisbatan chiziqli 

deyiladi, agar  bu tenglama    faqat birinchi tartibli xosilalarni oʻz ichida saqlasa. 
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).( yxuu   funksiyaga  nisbatan  ikkinchi  tartibli xususiy xosilali  differensial 

tenglama  quyidagi umumiy koʻrinishga ega: 

2 2 2

2 2
( , ) 2 ( , ) ( , ) ( , , , , ) 0.

u u u u u
a x y b x y c x y F x y u
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   (1)  

Agar  02  acb   boʻlsa , (1) tenglama giperbolik tipdagi tenglama (toʻlqin tenglama) , 

02  acb  boʻlsa, parabolik tipdagi tenglama (issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi), 

02  acb  boʻlsa, elliptik tipdagi  tenglama (starsionar tenglama). (1) tenglamani    yangi     

va    oʻzgaruvchilarga formulalar boʻyicha  oʻtish yoʻli bilan kanonik koʻrinishga keltirish 

mumkin. 

x   va  y  oʻzgaruvchilari  boʻyicha beriglan xosilalarni,    va    oʻzgaruvchilar  boʻyicha  

xosilalarga almashtiramiz. Matematik  fizik tenglamalar kursi uchun xarakterli belgilashlarni 
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larni olamiz. 

 ),( yx va ),( yx funksiyalarni topish uchun  

,0)(2)( 22  dxcbdxdyyda      (2) 

xarakteristik tegnlama qaraladi, u  ikkita tenglamalar sistemaga teng kuchli: 

2

2

.

dy b b ac

dx a

dy b b ac

dx a

  
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


 
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                (3) 

(2) egri chiziqli integral tenglamalar (1) tenglamaning xarakteristik tenglamalari deb ataladi. 

Giperbolik, parabolik va eliptik tipdagi tenglamalarni  kanonik koʻrinishga keltirishni 

qaraymiz.  

1.Agar (1) tenglama giperbolik tipda boʻlsa, (3) tenglamalarning  birinchi integrallari 

2211 ),(,).( CyxCyx    
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xaqiqiy va har xil. Ular (1) tenglamaning xaqiqiy xarakteristikalari ikkita turli oilasini 

aniqlaydi .  

),(),.( 21 yxyx    

oʻgaruvchilarni almashtirish yordamida,  (1) tenglama  giperbolik tipdagi tenglamani quyidagi  

kanonik koʻrinishiga keltiriladi.     

( , , , , )u u u u     

   ,  

oʻzgaruvchilarni  almashtirish yerdamida boshqa 

),,,,(   uuuuu   

kanonik koʻrinishga keltiriladi. 

1-misol.            022  yyxx uyua  tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring. 

     00 22222  yxyxacb     boʻlgani uchun, bu giperbolik tipdagi tenglama 

ekanligini aniqlaymiz. 

Xarakteristik tenglama tuzamiz: 

0))((0)()( 222  ydxxdyydxxdydxydyx
 

    Ikkita           0)(,0)(  ydxxdyydxxdy    difrensal tenglama xosil qilamiz. 

Oʻzgaruvchilarni ajratib va interallab quyidagi koʻrinishga kelamiz:                                          

2

1

lnlnln,0

lnlnln,0

Cyy
x

dx

y

dy

Cyy
x

dx

y

dy





 

Potensiallashtirgandan keyin, ikki oila xarakteristikalar uchun tenglamalarni topamiz:  

21, C
x

y
Cxy  . 

Endi yangi oʻzgaruvchidarni kiritamiz. 

x

y
xy   ,  

Yuqorida keltirgan fomulalardan foydalanib, eski oʻzgaruvchilar boʻyicha xususiy 

xosilalarni yangi oʻzgaruvchilar boʻyicha xususiy xosilalar orqali ifodalaymiz:                
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Berilgan tenglamaga ikkinchi xosila uchun topilgan ifodalarni qoʻyib  

0)
1

2()22(
2

22

34

2

2

2
22   u

x
uuxyu

x

y
u

x

y
u

x

y
uyx  

ni olamiz. Oxirgi ifodani soddalashtirib, 

0
2

1
 


uu  

kanonik   koʻrinishga kelamiz. 

2. Agar (1) parabolik tipdagi tenglama boʻlsa, u xolda (3) tenglamalar ustma-ust tushadi. 

Bu xolda (3) sistema uchun bitta   Cyx ),(  birinchi integralini xosil qilamiz.U xolda 

oʻzgaruvchilarni  

),(),,( yxyx    

formula boʻyicha amalshtirib olamiz, bu yerda  ),( yx -ni  

0
y

y

x

x








 

shartni  qanoatlantiruvchi ixtiyoriy  funksiya, ya’ni funksional determinant –yakobian–nolga 

teng boʻlmasligi  lozim.  

2-misol.   Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring. 

0sin2sin 22  yzxyzxz yyxyxx  

         0sinsin 22222  xyxyacb    boʻlgani uchun tenglama  giperbolik tipga qarashli.  

Xarakteristik tenglamasi quyidagicha  

0)(sin2)(sin 2222  dxyxdxdyydyx  

yoki 
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0)(sin 2  ydxxdy  

koʻrinishga  ega. Yani     0xdy ydx    tenglamani oʻzgaruvchilarni   almashtirib va 

integrallab  

.
2

,ln
2

lnln,0 C
x

tgC
x

tgx
x

dx

y

dy
  

 tenglamani olamiz. 

y
x

ytg   ,
2

 

Oʻzgaruvchilarni almashtirib, bu  yerda    y  - ixtiyoriy     0
y

y

x

x








      shartni 

qanoatlantiruvchi  funksiya. Bu funksiya  uchun xususiy xosilalarni yangi  oʻzgaruvchilar 

orqali ifodalaymiz.  

21
sec ,

2 2
x x x

x
z z z z y       

,
2

y y y

x
z z z z tg z         

2 2

2 4 2

1 1
( ) sec sec

2 2 2 2 2

1 1
sec sec ,

4 2 2 2 2

xx x x

x x x
z z z y z y tg

x x x
z y yz tg
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2 2

2 2

1 1
( ) sec sec

2 2 2 2

1 1
( ) sec sec

2 2 2 2 2

xy y y

x x
z z z y z

x x x
z tg z y z
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  
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 ni olamiz. Olingan xususiy xosilalarni berilgan differensial tenglamaga qoʻyamiz.  
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Soddalashtirib  

0sin
2

secsin
22

sec
2

1 2222  x
x

yzzyx
x

tg
x

yz   

yoki 

            xzyz sin                ni olamiz.  
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2
1

2
2

sin
2 x

tg

x
tg

x



           boʻlgani uchun  u xolda  

          
22

2
sin,

2 








 x

x
tg          natijada  

           



zz

22

2


                 ni olamiz. 

 

3. Agar (1) tenglama elliptik tipda boʻlsa, sistemaning birinchi integrallari qoʻshma 

kompleks koʻrinishda  boʻladi:  

21 ),(),(,),(),( CyxiyxCyxiyx    

),(),,( yxyx            formula boʻyicha almashtirish yerdamida (1) tenglama  

),,,,(   uuuuu   

koʻrinishga keltiriladi.  

3-misol. 022  yyxyxx zzz       tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring. 

  

01212  acb            boʻlgani uchun  elliptik tipdagi tenglama ekan.  

Demak, xarakteristik  tenglama   

022,0)(22)( 222  yydxdxdydy  

koʻrinishga ega. Uni yechib  

                   21, CixxyCixxy              ni topamiz. Ikkita mavhum 

xarakteristikalar oilalarini xosil qilamiz:  

xxy   ,  

Oʻzgaruvchilarni almashtirib  

,  zzzzz xxx   

,2)()(

,









zzzzzzzz

zzzz

xxxxxx

yyy




 

  zzzzz xxxy   

.  zzzz yyyy   

larga ega boʻlamiz. Topilgan ifodalarni berilgan differensial tenglamaga qoʻyib  

02222   zzzzzz   ni yoki 0  zz  ifodani olamiz. 
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1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Xususiy xosilali  differensial tenglama  qachon giperbolik tipdagi tenglama deyiladi? 

2. Xususiy xosilali  differensial tenglama  qachon parabolik tipdagi tenglama deyiladi? 

3. Xususiy xosilali  differensial tenglama  qachon elliptik tipdagi tenglama deyiladi? 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Xususiy xosilali differensial tenglama ta’rif bering. 

2. Kvazichiziqli differensial tengalama qanday koʻrinishga ega? 

3. Xususiy xosilali differensial tenglama tartibi deb nima aytiladi. 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

4. Kvazichiziqli differensial tengalama umumiy yechimi toʻg’risidagi teoremani 

keltiring. 

5. Bir jinsli iyenglamaning yechimi toʻg’risidagi teoremani keltiring. 

6. Ikkinchi  tartibli xususiy xosilali tenglama qachon chiziqli deyiladi? 

7.  Matematik  fizik tenglamalar kursi uchun xarakterli belgilashlarni keltiring. 

8.  2–chi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli giperbolik tipdagi tenglamani kanonik shakliga 

keltirish yoʻlini  ayting. 

9.  2–chi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli parabolik tipdagi tenglamani kanonik shakliga 

keltirish yoʻlini  ayting. 

10.  2–chi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli elliptik tipdagi tenglamani kanonik shakliga 

keltirish yoʻlini  ayting. 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 
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3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

6. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. 

M. 1968. 

7. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

8.   Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

9.  Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

10.  Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

11. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

12.  Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

13.  Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

14.  Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 
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 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 2.  GIPERBOLIK TIPDAGI TENGLAMALAR.  

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Ikkinichi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning klassifikasiyasi. 

2. Tebranish tenglamasi uchun masalaning quyilishi.  

3. Dalamber formulasi. Koshi masalasi yechimining mavjudligi  turg’unligi va 

yagonaligi. 

4. Ikkinchi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning xarakteristikasi.   

5. Yarim toʻg’ri chiziqdagi masala. Davom ettirish metodi. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 
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faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

6. Ikkinichi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning klassifikasiyasi. 

7. Tebranish tenglamasi uchun masalaning quyilishi.  

8. Dalamber formulasi. Koshi masalasi yechimining mavjudligi  turg’unligi va 

yagonaligi. 

9. Ikkinchi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning xarakteristikasi.   

10. Yarim toʻg’ri chiziqdagi masala. Davom ettirish metodi. 

 

Tayanch iboralar:  xususiy xosilali teglama, klassifikasiya, tebranish tenglamasi, Dalamber 

formulasi, Koshi masalasi, xarakteristika, davom ettirish. 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Ikkinichi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning klassifikasiyasi  

 

Oʻtgan ma’ruzada berilgan  ta’riflarni eslaymiz. 

 

Ta’rif:   E
2
  fazoda ikkinchi tartibli xususiy hosilalarga ega boʻlgan biror bir funksiya 

),( yxU  berilgan (bunda yxxy UU  ) boʻlsin. Shunda xususiy hosilali umumiy tenglama 

deb    0,,,,,, yyxxyx uuuuuyxF tenglamaga  aytiladi. Bunda F  qandaydir 

funksiya. Kvazichiziqli tenglama uning xususiy holidan iborat 

 

   
    0,,,,,,,,

,,,,2,,,,

122

1211





yxyyyx

xyyxxxyx

uuuyxFuuuuyxa

uuuuyxauuuuyxa
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Bizni yuqori tartibli xosilalarga nisbatan chiziqli tenglamalar, ya’ni 221211 ,, aaa  

funksiyalari faqat (x, y) oʻzgurvchilarga  bog’liq boʻlgan hollar qiziqtiradi. 

        0,,,2, 1221211  yxFuyxauyxauyxa yyxyxx  

  Tenglama chiziqli deyiladi, agar  u nafaqat yuqori tartibli hosilalari 
yyxyxx uuu ,, ga 

nisbatan balki u funksiya va uning birinchi tartibli hosilalariga nisbatan chiziqli boʻlsa.   

02 21221211  fcuububuauaua yxyyxyxx   

(2.0) 

Bu yerda fcbbaaa ,,,,,, 21221211 - koeffisiyentlar faqat  x va y boʻyicha 

oʻzgaradi.  

 

Ta’rif:   Agar 0f  boʻlsa shunda (2.0) tenglama bir jinsli tenglama, aks holda bir jinsli 

boʻlmagan tenglama deb aytiladi.  

 

Ta’rif:  (x0 , y0)  nuqtada (2. 1) tenglama quyidagicha aniqlanadi.  

 

1. Agar       0,,, 0022001100

2

12  yxayxayxa  boʻlsa, giperbolik  tipdagi boʻladi.   

2. Agar       0,,, 0022001100

2

12  yxayxayxa  boʻlsa, elliptik tipdagi boʻladi. 

3. Agar       0,,, 0022001100

2

12  yxayxayxa boʻlsa, parabolik tipdagi boʻladi. 

Tenglamaning tipi ma’lum bir soha uchun ham xuddi shunday aniqlanadi: (2.1) 

tenglama sohada (elliptik), (giperbolik), (parabolik) tipdagi deb ataladi, agar shu soha barcha 

nuqtalarda     1211

2

12 aaa          01211

2

12  aaa       01211

2

12  aaa      01211

2

12  aaa  

boʻlsa. Agar tenglama sohaning har xil nuqtalarida xar xil tipga ega boʻlsa, bunda u shu 

sohada aralash tipdagi tenglama teyiladi.  

 

 GIPERBOLIK TIPDAGI TENGLAMALAR. 

 

2. Tebranish tenglamasi uchun masalaning qoʻyilishi.  

 

 Bizlar   giperbolik tipdagi tenglamani koʻrib chiqammiz.  

Faraz qilaylik 2),( Ctxu    0,0:,  tlxtx  boʻlsin,  shunda   

  2  , , : 0 , 0 (2.1)tt xxu a u x t x l t       

Tenglama ideal torning tebranish tenglamasi deyiladi.  

Ikki fazoviy oʻzgaruvchilarning funksiyasi ),,( tyxu  holida: 

0,),(,2  tDyxuautt  

bu elastik membrananing tebranish tenglamasi.   

(2. 1) tenglamani qaraymiz. Biz quyidagi  boshlang’ich shartlarni berishimiz mumkin: 
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( ,0) ( ), 0 ;

( ,0) ( ), 0 ,t

u x x x l

u x x x l





  


  
 − torninng muvozanat holatidan chetlanishini izohlaydi; 

 va  chegaraviy shartlarni:   

( , ) ( ), 0; (max 0)

( , ) ( ), 0;

( , ) ( , ) ( ). 0

x

x

u l t t t kamlanlangan holda

u l t t t

u l t u l t t t

 



 

  


 
   

 

odatda bizlar ulardan ba’zilarini olamiz.  

Giperbolik yoki tebranish tenglamalar uchun chegaraviy masalalar tuzamiz.  

Birinchi chegaraviy masala. 

























;0),(),(

;0),(),0(

;0),()0,(

;0),()0,(

;0,0,

2

1

2

Ttttlu

Ttttu

lxxxu

lxxxu

Ttlxuau

t

xxtt









 

 

Xuddi shuni oʻzi yarim toʻg’ri chiziq uchun :  

   





















;0),(),0(

;0),()0,(

;0),()0,(

;0,0,2

Ttttu

xxxu

xxxu

Ttxuau

t

xxtt






 

Shuningdek oddiy Koshi masalasini qarash mumkin:  

 















.),()0,(

;),()0,(

;0,,2

xxxu

xxxu

Ttxuau

t

xxtt



  

 

3.  Dalamber formulasi. Koshi masalasi yechimining mavjudligi  turg’unligi va yagonaligi. 

 

Bizlar tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasini qaraymiz.  

 















.),()0,()3(

;),()0,()2(

;0,,)1(

]1.1[

2

xxxu

xxxu

Ttxuau

t

xxtt




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Faraz qilaylik,   RRCu 2  funksiya boʻlib, u [1.1] Koshi masalasining yechimi 

boʻlsin. Yangi  ,  oʻzgaruvchilarni quyidagicha aniqlaymiz:  

 

























.
2

;
2

;

;

a
t

x

atx

atx








 

 

Yangi funksiyani aniqlaymiz:     

  






 


a
uv

2
,

2
,


 . 

 

Bu funksiyaning xususiy hosilalarini topamiz. 

 

;
2

1

2
,

22

1

2
,

2 aa
u

a
uv tx 







 








 



  

 

 

1 1
, ,

2 2 4 2 2 4

1 1
, ,

2 2 4 2 2 4

1 1
, ,

2 2 4 4 2 2

0;

xx xt

tx tt

xx tx

v u u
a a a

u u
a a a a

u u
a a a

tebranish tenglamasi



       

       

       

       
      

    

       
       

    

      
     

   



 

 

 

Endi teskari integrallashni amalga oshiramiz:   

 

     

   

   

' int

1

' int

1 2

1 2

, 0, ,

, ( )

, ( ) ( ) ( , ) ( , )

bo yicha egral

bo yicha egral

v v f

v f d f

v f f u x t v x at x at



 



    

    

   

 

 

       

 

   

 

1 1( , ) ( ) ( ), (2.2)u x t f x at f x at              

bu yerda 
211 ,,

~
fff - lar integrallash davomida hosil boʻladigan funksiyalar.  Shunday qilib biz 

tebranish tenglamasi yechimi boʻlgan u funksiyaning umumiy koʻrinishini hosil qildik. 

Boshlang’ich shartlardan foydalanib 21, ff -larni aniqlaymiz: 
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0

1 2

1 1

1 2

1 2

( , 0) ( ) ( ) ( );

( , 0) ( ) ( ) ( );

1
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ).

t

x

x

u x f x f x x

u x af x af x x

f x f x d C
a

f x f x x





  



  


    


   

 


 

  

Sistemadagi tenglamalarni qoʻshib va biridan birini ayirib quyidagini hosil qilamiz.  

 

 

0

0

2

1

1 2

( ) 1
( ) ( ) ;

2 2 2

( ) 1
( ) ( ) .

2 2 2

( , ) ( ) ( )

x

x

x

x

x c
f x d

a

x c
f x d

a

u x t f x at f x at


  


  


  




   



     



  

 

( ) ( ) 1
( , ) ( ) (2.3)

2 2

x at

x at

x at x at
u x t d

a

 
  





  
       

(2.3) formula Dalamber formulasi deyiladi.  

 

Teorema 2. 1 (Koshi masalasi yechimining mavjudligi va yagonaligi). 

Faraz qilaylik    RCxRCx 12 )(,)(   . [1. 1] Koshi  masalasining yechimidan 

iborat shunday ),( yxu  funksiya mavjud va yagonadirki,  bunda    RRCu 2
 .  Bu yerda 

)(x ,  )(x  funksiyalar boshlang’ich shartlarni aniqlaydi.  

Isbot:  

Yechimning mavjudligi (1)-(3) shartlardan foydalanib va teorema shartlaridan 

foydalangan holda bevosita oʻrniga qoʻyish bilan tekshirilib koʻriladi.  

Yagonaligi quyidagi mulaxozalardan kelib chiqadi: (1)-(3) shartlarni qanoatlantiriuvchi 

ixtiyoriy funksiya uchun Dalamber formulasi boʻyicha ifodasi xaqqoniydir, bu ifoda esa faqat 

bir funksiyani koʻzda tutadi.  

Teorema 2.2 (Turg’unlik teoremasi).  

Faraz qilaylik    RCxRCx 1

11

2

21 )(,,)(,    va ular R fazoda cheagralangan 

boʻlsin. Agar ),(, 21 txuu  funksiyalar [2.1] tipdagi masalaning yechimlari vam mos ravishda  

2121 ,,,  boshlang’ich shartlar bilan berilgan yechimlari  boʻlsa,  shunda   

)()(sup)()(sup),(),(sup 212121
0,

xxTxxtxutxu
RxRxTtRx

 


 

boʻladi. 

 Isbot.  

11 , uu uchun  (2.3) Dalamber formularidan kelib chiqadiki:   
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  

       

2

1 2 1 2

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

, , : 0 , 0

2 2

1
( ) ( ) sup ( ) ( )

2

1
sup ( ) ( ) sup ( ) ( ) sup ( ) ( )

2

tt xx

x at

x R
x at

x at

x R x R x R
x at

u a u x t x l t

x at x at x at x at
u u

d x x
a

x x d x x x x T
a

   

      

      








  


   

     
   

    

     





 

Teorema isbotlandi. 

 

4. Ikkinchi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning xarakteristikalari. 

Ikkinchi tartibli xususiy hosilali klassik tenglama  quyidagi koʻrinishga ega: 

  

)4.2(),,,,(),(),(2),( 221211 yxyyxyxx uuuyxFUyxaUyxaUyxа    

  

Unga bir qiymatli moslik bilan quyidagi oddiy differensial tenglamani qoʻyamiz: 

 

)5.2(0)(2)( 2

2212

2

11  dxadxdyadyа  

Shunda (2.5)ning yechimlari boʻlgan funksiyalar (egri chiziqlar) (2.4) tenglamaning 

xarakteristikalari deyiladi. Masalan  

02  ttxx UUа tebranish  tenglamasi uchun xarakteristikalar hosil 

qilinadigan  tenglama 

0)()( 222  dxdtа  koʻrinishga ega. 

Undan quyidagini hosil qilamiz:     



















.

;

.0

;0

constatx

constatx

dxdta

dxdta
 

Bular giperbolik tipdagi tenglamalarning xarakteristikalaridan iborat ikki toʻg’ri 

chiziqdir.  

Faraz qilaylik u (x, t) funksiya  ma’lum bir Koshi masalasining yechimi boʻlsin. Oxy 

tekisligining birinchi choragida ixtiyoriy ),( 00 yx nuqta olamiz. Bu nuqtadan faqat ikkita 

xarakteristika oʻtadi: 

      

0000 , atxatxatxatx   

Ular Ox oʻqini )0,(),0,( 0000 atxatx  nuqtalar orqali kesib oʻtib, bunda  

xarakteristik uchburchakni hosil qiladi.  

u (x, t) funksiya uchun  ) t,(xu 00 nuqtada (2.3) Dalamber formulasini yozib  










00

00

tx

tx

0000
00 )(

2

1

2

)t(x)t-(x
) t,(xu 

а

а

d
а




 

hosil qilamizki, u (x, t) funksiyaning qymati faqat  xarakteristik uchburchakning asosidagi 

)(),( xx   qiymatlari bilan aniqlanadi.  

Bu giperbolik tipdagi tenglamalarning muxim oʻziga xos xususiyat. Uni quyidagi 

misolda tushinib olish mumkin. 



41 

 

Faraz qilaylik ),(x )(x funksiyalar biror [a, b] kesmaning tashqarisida 0 ga teng 

boʻlsin. Shunda  II, III sohalarda u (x, t) funksiya ham 0 ga  aynan teng boʻladi. Bu Dalamber 

formulasidan osongina koʻrish mumkin. Ushbu fakt (dalil) giperbolik tenglamadagi u (x, t) 

signal (xabar)ni tarqalishining (x oʻqi boʻyicha) ( t vaqt mobaynidagi) oxiridagi tezligini 

koʻrsatadi.  

Aksincha  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun berilgan Koshi masalasida  









,)()0,(

0,,2

xxxu

txuau xxt


 

yechim,  keyinchlik koʻrsatadiganidek, quyidagi koʻrinishga ega boʻladi:  

     sds
a

sx

ta
txu 












 
 )(

4

)(
exp

4

1
),(

2

2

2



 

 

Koʻrinib tipibdiki, agar  )(s funksiya uzluksiz, manfiy boʻlmagan  va biror nuqtada 0 

dan farqli boʻlsa,  unda      

0,0),(  ttxu  

boʻladi.  

Ya’ni biz shuni hosil qildikki issiqlik oʻkazuvchanlik tenglamasi holida signal (xabar) 

amalda darhol (mgnovenno) tarqaladi.  

 

5.  Yarim toʻg’ri chiziqdagi masalalar. Davom ettirish usuli. 

 

Birinchi chegaraviy masala 

Yarim toʻg’ri chiziqdagi bir jinsli shartga ega boʻlgan tebranish tenglamasi uchun 

birinchi chegaraviy  masala quyidagi koʻrinishga ega:  





















;0),()0,()4(

;0),()0,()3(

;0,0),()2(

;0,0,)1( 2

xxxu

xxxu

ttxu

txuau

t

xxtt



  

u (x, t) va   (x, t) ut funksiyalarning 0 da uzluksizligini ta’minlash uchun  









.0)0(

;0)0(




 

 

bog’lanish shartlarini qoʻshamiz (usloviya sopryajeniya).  

Ushbu chegaraviy masalaning yechimini topish uchun,  uni toʻliq  toʻg’ri chiziq  

holigacha kegaytirish asosida aniqlaymiz. Yangi , fuknsiyalarni kiritgan xolda  

)(),( xx   funksiyalarni butun  toʻg’ri chiziqda toq tarzada qoʻshimcha  aniqlaymiz 

(Doopredelim nechetnыm obrazom). 

   

















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;0),(
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.0),(
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x
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







  

Modifikasiyalangan Koshi masalasini qaraymiz. 
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













).()0,(

),()0,(

;0,),,(),( 2

xxu

xxu

txtxuatxu xxtt

  

Bu holda U(x,t) ni topish uchun biz Dalamber formulasidan foydalanamiz.  

  

  









atx

atx

d
a

.)(
2

1

2

at)(xat)-(x
 ) t (x, U   

даtx 0,   bizga kerakli u (x, t) funksiya sifatida U (x, t ) funksiyani olamiz. 

Koʻrinib tipibdiki (1), (3) va (4) shartlar 0, tx  boʻlganda birdaniga bajariladi, bu 

)(),( xx  larni tarifidan kelib chiqadi. (2) shartning bajrilishi quyidagi almashtirishlardan 

kelib chiqadi. 

 







at

at

def

d
a

atat
tUtu .)(

2

1

2

)()(
),0(),0(   

1-chi va 2-chi qoʻshiluvchilar tegishli funksiyalarning toqligi sabali nolga aylanadi. Bu 

esa 2chi shartning bajarilishini koʻrsatadi. Shunday qilib bizlar tuzgan u (x, t) funksiya 

birinchi chegaraviy masalalarning yechimi ekanligini isbotladik. )(),( xx  funksiyalarni 

mos  ravishda isxodnыye funksiyalar )(),( xx   orqali ifodalaymiz:    

 

 

 

( ) ( );

' ( ) ( );

( ) ( ), ; '

( ) ( );
'

( ) ( );

x at x at

Agar x at bo lsa x at x at

agar x at x at bo lsa

x at x at
Agar x at bo lsa

x at x at




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

   


    
     

   
 

    

 

 

Birinchi chegaraviy masalani yechish uchun quyidagi yordamchi formulani yozamiz.  

 

 

0

0

0
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0

0
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Shunda umumiy formula quyidagicha boʻladi: 

( ) ( ) 1
( ) , ;

2 2
( , )

( ) ( ) 1
( ) , ;

2 2

x at

x at

at xt

at xt

x at x at
d x at

a
u x t

at x at x
d x at

a
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


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   
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
 

    







 

 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 
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1. Turg’unlik teoremasi 

2. Dalamber formulasini yozing. 

3. Xususiy xosilali  tenglamaga uchun klassifikasiyani keltiring. 

4. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Xususiy hosilali umumiy tenglama deb nimaga aytiladi? 

2. Xususiy xosilali chiziqli tenglamaga ta’rif bering. 

3. Bir jinsli  xususiy hosilali  tenglama ta’rifini bering. 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Tebranish tenglamasi uchun masalaning quyilishi. 

2. Ideal torning tebranish tenglamasini keltiring. 

3. Birinchi chegaraviy masala. 

4. Koshi masalasi yechimining mavjudligi turg’unligi va yagonaligi toʻg’risidagi 

teorema. 

5.  Ikkinchi tartibli xususiy hosilali tenglamalarning xarakteristikalari 

6.  Yarim toʻg’ri chiziqdagi bir jinsli birinchi chegaraviy shartga ega boʻlgan tebranish 

tenglamasi uchun chegaraviy masalaning koʻrinishi. 

7. Birinchi chegaraviy masalani yechimini keltiring 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 
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1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po matematicheskoy 

fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy 

fiziki. M. 1974. 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 
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 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

 

Mavzu 3. Birinchi chegaraviy masala yechiminig mavjudgini  isbotlash uchun 

oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Ikkkinchi chegaraviy masala 

2. Oʻzgaruvchilarni ajratish usuli  

3. Shturm-Liuvill masalasining trivial boʻlmagan yechimlari 

4. Birinchi chegaraviy masala yechimining mavjudligi haqida teorema 

5. 1–chi chegaraviy masala yagonaligi 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 
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 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 
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3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Ikkkinchi chegaraviy masala 

2. Oʻzgaruvchilarni ajratish usuli  

3. Shturm-Liuvill masalasining trivial boʻlmagan yechimlari 

4. Birinchi chegaraviy masala yechimining mavjudligi haqida teorema 

5. 1–chi chegaraviy masala yagonaligi 

 

Tayanch iboralar: chegaraviy masala, oʻzgaruvchilarni ajratish, usul, Shturm-Liuvill masalasi, 

mavjudlik teoremasi, yagonalik teoremasi. 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

Ikkinchi chegaraviy masala 

 Yarim toʻg’ri chiziqdagi bir jinsli chegaraviy shart bilan berilgan ikkinchi chegaraviy 

masala quyidagi koʻrinishga ega: 

 

2(1) , 0, 0

(2) (0, ) 0, 0;

(3) ( ,0) ( ), 0;

(4) ( ,0) ( ), 0.

tt xx

x

t

u a U x t

u t t

u x x x

u x x x





   


 


 
  

  

Oldingi holdagiday harakat qilamiz. Lekin bizlarni faqat juft davom ettirish qanoatlantiradi: 

 

( ), 0;
( )

( ), 0.

x x
x

x x






  

 
 

( ), 0;
( )

( ), 0.

x x
x

x x






  


 

 Yangi Koshi masalasi va uning uchun Dalamber formulasi boʻyicha yechimi 2-chi 

ma’ruzada koʻrsatganimzdek boʻladi: 

 .)(
2

1

2

)()(
),( 










atx

atx

d
a

atxatx
txU   

 Odlingi xoldagidek, 0,),,(),(  yxtxUtxu  boʻlsin. 

 U holda (1), (3), (4) shartlarning bajarilishi ayon. 

 (2) shartni tekshiramiz. Dalamber formulasini differensiallasak va )(t  juft 

funksiyaning hosilasi toq funksiya boʻlishini inobatga olib, quyidagi tenglikni hosil qilamiz: 

 )]()([
2

1

2

)()(
),0(),0( atat

a

atat
tUtu xx 


   
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)(t  toqligidan va )(t  juftligidan koʻrinadiki ikkala had ham nolga teng. 

),( txu  uchun umumiy formula shunga oʻxshash olinadi. 

 

2.  Oʻzgaruvchilarni almashtirish usuli 

 

],0[ l  kesmada ortonormallashgan funksiyalar sistemalarini qaraymiz. 

2
sin( ) , 1,2,3,...

n
x n

l l

  
 

  
 

1 2
cos( ) , 1,2,3,...

n
x n

l ll

  
 

  
 

Fur’ye koeffisiyentlarini 

0

( )sin( ) ;

l

n

n
s s ds

l


    

0

( )sin( ) .

l

n

n
s s ds

l


    

kabi aniqlaymiz. 

 U holda matematik analiz kursidan ma’lumki, agar ];[)( baCx   boʻlsa, u holda 

 


1

2

n n
   ,   



1

2~

n n


 

qatorlar  yaqinlashadi. Buni eslab qolamiz va bir jinsli chegaraviy shartlar bilan berilgan bir 

jinsli tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masalaga oʻtamiz: 





















.0),()0,().4(

;0),()0,().3(

;0,0),(),0().2(

;0,0,).1(

]2.1[

2

lxxxu

lxxxu

ttlutu

tlxuau

t

xxtt



  

 Uning yechimini quyidagi usul bilan topamiz: biror ),( txu  funksiyaga keltiruvchi 

almashtirishlarni bajaramiz, soʻngra, ma’lum bir shartlarni qanoatlantiruvchi  )(x  va )(x  

funksiyalar uchun bu funksiya mavjud boʻlishini va berilgan masala yechimi ekanligini 

isbotlaymiz.  

 Yechimni  )()(),( tTxXtxv   koʻrinishda izlaymiz. Bu nolga aynan teng boʻlmagan 

funksiya boʻlsin. ),( txv  ni tebranish tenglamasiga qoʻyib, quyidagini hosil qilamiz: 








)(

)(

)(

)(
)()()()(

2

2

tTa

tT

xX

xX
tTxXaxXtT  

bu yerda    qandaydir oʻzgarmas son. 

 Bu ayniyatlardan ikkita tenglama kelib chiqadi: 









.0,0)()(

;0,0)()(

2 ttTatT

lxxXxX




 

0)()0(  lXX  da ),( txv  funsiya (2) shartni qanoatlantiradi. 

 

3. Shturm – Liuvill masalasi 

 Quyidagi masalani qaraymiz. 

 








.0)()0(

;0,0)()(

lXX

lxxXxX 
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Shturm – Liuvill masalasining trivial boʻlmagan yechimlarni topamiz. 

 

 Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun yechimni chiqarishda, quyidagi xos 

qiymatlar va ularga mos xos funksiyalar toʻg’ri keladi (buni bizlar keyinchalik koʻrsatamiz): 

2( ) ; ( ) sin( ), 1, 2,...n n

n n
X x x n

l l

 
     

Topilgan n  larni )(tT  uchun tenglamaga qoʻyamiz: 

),sin()cos()(0)()()( 2 at
l

n
bat

l

n
atTtTa

l

n
tT nnnnn


  

bu yerda na  va nb  lar qandaydir oʻzgarmaslar. 

 Shunday qilib (1), (2) shartlar qanoatlantiradigan )(),( tTxX nn  funksiyalarni topdik. 

 )()(),( tTxXtxv nnn   deb olamiz. Ravshanki, bu funksiya uchun ham (1), (2) shartlar 

bajariladi. 

 (3), (4) shartlardan nn ba ,  konstantalarni 

 





1

),(),(
n

n txutxu  deb olamiz; 

1 1

( , ) ( , ) sin( )[ cos( ) sin( )];n n n

n n

n n n
u x t u x t x a at b at

l l l

   

 

     

1 0

2
( ) ( ,0) sin( ) ( )sin( ) ;

l

n n

n

n n
x u x a x a s s ds

l l l

 
 





      

1 0

2
( ) ( ,0) ( )sin( ) ( )sin( )

l

t n n

n

na n na n
x u x b x b s s ds

l l l l l

   
 





       

0

2
( )sin( ) .

l

n

n
b s s ds

na l





   

Natijada,  konstantalarni topdik, endi toʻla formulani yozamiz; 

).sin(])sin()()sin(
2

)sin()()cos(
2

[),(

0

1 0

x
l

n
dss

l

n
sat

l

n

na

dss
l

n
ss

l

n

l
txu

l

n

l















 








    (1.6) 

Endi bu formula korrekt boʻladigan shartlarni ifodalaymiz. 

4. Mavjudlik teoremasi 

 

Teorema 1.3. (mavjudlik) 

.0)()0(],;0[)(

;0)()0()()0(],;0[)(

2

3





llCx

lllCx




 

boʻlsin.  U holda (1.6) formula bilan aniqlanadigan ),( txu   funksiya quyidagi xossalarga ega: 

2( , ) {[0; ] [0; ]}( 0)u x t C l t T    

va  (1)-(4) shartlarni qanoatlantiradi ([1.2] chegaraviy masala yechimi boʻladi). 
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Isbot: ]};0[];0{[),( 2 TlCtxu   ekanligini isbotlaymiz; 

0

0

( )sin( ) { ' int }

( ) cos( ) ( )cos( )
0

{ ' int }

l

n

l

n
s s ds bo laklab egrallaymiz

l

ll n l n
s s s s ds

n l n l

bo laklab egrallaymiz


 

 
 

 

  

   

 



  

2 2

0

33

0

3

3

0

( )sin ( )sin
0

( )cos ( )cos .
0

( )cos . .

l

l

l

n n n

ll l l n
s s s s ds

n n n l

ll n l n
s s s s ds

n l n l

n l
s s ds n

l


 

  

 
 

 


   



       
          

       

       
         

       

   
    

   







 

deb olamiz. Yuqorida aytib oʻtilgan xossaga koʻra  
1

2

n n






   qator yaqinlashadi. Bundan 




1

2

n

nn   qatorning yaqinlashuvchiligi kelib chiqishini koʻrsatamiz: 

 

3 32 2
2

2
1 1 1 1

21 1 1 1 1

2 2 2
n n

n n n n

l a b
n ab

nn n n
  



   

   

      
          
      

     

Shunday qilib, bizda ikkala qator ham yaqinlashuvchi qatorlar, shuning uchun 

 


1

2

n

nn    qator majorant alomatiga koʻra yaqinlashadi. Shunga oʻxshash  

  
0

( )sin ' int

l

n

n
s s ds bo laklab egrallaymiz

l


 

 
   

 
  

0

( ) cos ( )cos
0

lll n l n
s s ds s s ds

n l n l

 
 

 

   
      

   
  

 
2 2

0

' int

( )sin ( )sin
0

l

bo laklab egrallaymiz

ll n l n
s s s s ds

n l n l

 
 

 

 

       
         

       


 

Shunga oʻxshash, 


1n

nn   qatorning yaqinlashishini koʻrsatish mumkin. 







st

l

n
cos  ni bir 

bilan chegaralab, ),( txu  uchun (1.6) qator Veyershtrass alomatiga koʻra tekis yaqinlashadi 
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(majorant boʻlib 













1

22

n

nn
nal




  yaqinlashuvchi qator hisoblanadi). Bundan tashqari 

),( txu  bu holda    Tl ;0;0  da  uzluksiz. 

 Shunga oʻxshash x  boʻyicha birinchi va ikkinchi hosilalar mavjudligi va uzluksizligi 

uchun (1.6) formuladagi mos hosilalardan iborat qatorning tekis yaqinlashishini koʻrsatish 

yetarli. x   boʻyicha differensiallab, quyidagilarni olamiz. 

 
0

1

0

2
cos ( )sin

( , ) cos .
2

cos ( )sin

l

x l
n

n n
at s s ds

l l ln n
u x t x

l ln n
at s s ds

na l l

 


 

 








    
    

              
    
     





 

2

0

1

0

2
cos ( )sin

( , ) sin .
2

cos ( )sin

l

xx l
n

n n
at s s ds

l l ln n
u x t x

l ln n
at s s ds

na l l

 


 

 








    
    

                  
     
     





 

 U holda (Veyershtrass alomatiga koʻra) 

 
























 









nn

nn

nn
nall

n

nall

n











 22
,

22

1

2

1

      

qatorlar yaqinlashishini koʻrsatish yetarli. 

 U 


1

2

n

nn    va  


1n

nn  qatorlar uchun hozir isbot qilingan xossalardan kelib 

chiqadi. Shuning uchun oʻsha mulohazalarni t  boʻyicha hosilalar uchun oʻtkazib, natijada 

    TlCtxu ;0;0),( 2   ni hosil qilamiz. Bu holda oson tekshirish mumkinki (1.6) formula 

bilan belgilanadigan ),( txu  funksiya tebranish tenglamasini qanoatlantiradi (ya’ni (1) 

shartni). Bunday ),( txu  funksiya (2)-(4) shartlarni qanoatlantirishi uni koʻrishdan quriladi – 

chegaraviy va boshlang’ich shartlar hisobga olingan. 

 Teorema isbotlandi. 

 Shunday qilib, yechim qurildi. Ba’zi shartlarda bu yechim yagona ekanligini 

isbotlaymiz.  

 

5. 1–chi  chegaraviy masalaning  yagonaligi 

 

 Qoʻyidagi umumiy 1 – chegaraviy masalani qaraymiz: 

 

 

   

   

   
   
























;0,0,

;0,0,

;0,,

;0,,0

0,0,,

]3.1[ 2

1

2

lxxxU

lxxxU

TtttlU

TtttU

TtlxtxfUaU

t

xxtt









 

Bu chegaraviy masalaning yechimi yagonaligini isbotlaymiz. 
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Teorema 1.4 (yagonalik).  Faraz qilaylik    ];0[];0[,, 2

21 TlCtxuu    va  

1 2,u u funksiyalar bir hil [1.3] chegaraviy masalaning echimi boʻlsin, u holda 

 [0; ] [0; ]l T soxada    1 2, ,u x t u x t  

Isbot:   21, uutxv  koʻrinib turibdiki funksiya  bizning chegaraviy masalaning 

21 ,,,, f funksiyalar aynan 0 ga teng bulgadagi  yechim boʻladi. Shuday qilib 

   ];0[];0[, 2 TlCtxv   

va  

       







00,,,,0

;0,0,2

xvoxvtlvtv

Ttlxvav

t

xxtt

. 

  0, txv isbotlash talab etiladi.           

l

xt dxtxvatxvtE
0

222
,,  funksiyani 

aniqlaymiz va uni energiya integrali deb ataymiz. Misol uchun bizning tebranuvchi 

torimizning oʻzgarmasgacha aniqlik bilan olingan toʻla energiya deb  fizikaviy interpretasiya 

oʻilish mumkin. Koʻrinib turibdiki, bizning v funksiya shartlarida E(t) differensialanuvchi 

funksiyadir. Demak uning xosilasi quyidagicha hisoblanadi: 

 

         
l

xttt dxtxvatxvtxvtE
0

2 ,2,,2
 

Bu integralda ikkinichi qoʻshiluvchini  x boʻyicha boʻlaklab integrallab quyidagi ifodaga 

kelamiz:  

 

           l
l

txxxxxttt txvtxvadxtxvtxvatxvtxvtE
0

0

22 ),(,2),(,2,,2 
 

v(x, t) tebranish tenglamasini yechimi ekanligini esda tutgan holda, integral ostidagi ifoda 

aynan  0 ga teng ekanligini aniqlaymiz. Chegaraviy sharlarni t boʻyicha differensiallab 

),(0),0( tlvtv tt  ni xosil qilamiz. Bundan xulosa: integral tashqarisidagi qoʻshiluvchisi 0ga 

teng. Demak  0)(  tE  yoki    

         
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xt constdxtxvatxvtE
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Umuman olaganda biz yopiq [1.3] tenglamar bilan ifodalanuvchi sistemada energiya 

saqlanish qonunininig yana bir koʻrinishiga ega boʻldik  −−  energiya   soni doimiydir.  

Koʻrinib turibdiki   

 
           

l

xt dxtxvatxvtEtE
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Boshlang’ich shartlardan quyidagiga ega boʻlamiz. ,0,0)0,()0,( lxxvxv xt   
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Demak,      000  tEE . Integral ostidagi funksiyalarning manfiy boʻlmaganligi 

0),(),(  txvtxv xt  ga  teng ekanligi aniqlanadi. Bundan constv  , boshlang’ich 

shartlardan esa 0v ekanligi kelib chiqadi. Teorema isbotlandi.  

Eslatma: 








0),(

0),0(

tlv

tv

x

x
 ikkinchi tur chegaraviy shartlargaega boʻlgan masala uchun ham 

barcha tasdiqlarimiz oʻrinli. Teoremaning isboti oʻzgarmaydi, faqat  integral tashqarisidagi 

qoʻshiluvchi nolga teng ekanligi boshqa usulda. Bundat tashqari, teoremaning barcha 

tasdiqlari aralash koʻrinishdagi chegaraviy shartlar uchun ham oʻrinlidir.  

 

Savollar. 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Yarim toʻg’ri chiziqdagi bir jinsli chegaraviy shart bilan berilgan ikkinchi chegaraviy 

masala quyilishini keltiring 

2. Ikkinchi chegaraviy masalaning Dalamber formulasi boʻyicha yechimini keltiring. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Oʻzgaruvchilarni almashtirish usuli. 

2. Umumiy 1 – chegaraviy masalani qoʻyilishini keltiring. 

3. Umumiy 1 – chegaraviy masala yagonaligi.  

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Bir jinsli chegaraviy shartlar bilan berilgan bir jinsli tebranish tenglamasi uchun 

birinchi chegaraviy masalani keltiring. 

2. Shturm – Liuvill masalasi. 

3. Mavjudlik teoremasi. 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

6. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

7. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 
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8. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

9. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

10. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

10. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

11. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

12. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

13. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

14. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

15. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

16. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

17. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po matematicheskoy 

fizike. M. 1972. 

18. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy 

fiziki. M. 1974. 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 
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Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 4. Energiya integralining tebranish tenglamasi  

uchun chegaraiy masala yechimining yagonaligi  

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Ma’lumotlar xarakteristikalarda berilgan masala.  Integral tenglamalarning ekvivalent 

sistemasi. 

2. Xarakteristikalarda berilgan yechimning mavjudligi. 

3. Malumotlar xarakteristikalarda berilgan masalaning yagonaligi. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 
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javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 
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 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Ma’lumotlar xarakteristikalarda berilgan masala.  Integral tenglamalarning ekvivalent 

sistemasi. 

2. Xarakteristikalarda berilgan yechimning mavjudligi. 

3. Malumotlar xarakteristikalarda berilgan masalaning yagonaligi. 

 

Tayanch iboralar: chegaraviy masala, xarakteristika, integral tenglama, tebranish tenglamasi, 

energiya integrali,  

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Ma’lumotlar xarakteristikalarda berilgan masala.  Integral tenglamalarning ekvivalent 

sistemasi. 

Quyidagi masalani qaraymiz 
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Bu giperbolik tipdagi chiziqli boʻlmagan tenglama uchun berilgan masala Gursa masalasi 

deb ataladi. Ilgari berilgan ta’rifga koʻra (1) tenglamaning  xarakteristikalari bu dxdy=0 

tenglamani qanoatlantiruvchi funksiyalar  boʻladi. Bu esa x=const, y=const koʻrinishdagi 

toʻg’ri chiziqlar oilasini bildiradi. Shunday qilib, bizning u(x, t)  funksiyamizning x=0,  y=0 

xarakteristikalardagi ma’lumotlar bilan  beriladi.  

Ta’rif: u(x,y) funksiya [1.4] masalaning yechimi deb ataladi, agarda  

   ];0[];0[, 11

2 llCyxu  va (1) – (3) shartlarni qanoatlantirilsa.  

Berilgan masalaning yechimi mavjudligi va yagonligini bir necha etaplarda 

isbotlaymiz. Dastlab biz [1.4] masalani qandaydir chiziqli boʻlmagan integral tenglamalar 

sistemasiga ekvivalent ekanligini koʻrsatamiz.  

Faraz qilaylik, u(x,y) funksiya [1.4] masalaning yechimi boʻlsin. U holda (1) 

tenglamani dastlab y boʻyicha keyin x boʻyicha integrallab, quyidagini xosil qilamiz:  
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(1.7). 

 Ikkita yangi funkiyalarni kiritamiz 
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U holda, (2)-(3) boshlang’ich shartlarni qoʻllab, (1.7) tenglamani quyidagi koʻrinishda yozish 

mumkin: 

 
0 0 0 0

( , ) ( ) ( ,0) (0)

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , , ( , ))

y yx x

u x y y x

a v b w d d f u d d

  

               

   

    
 (1.8) 

Buni x  boʻyicha differensiallab, quyidagini xosil qilamiz: 

   

yy

dxuxfdxwxbxvxaxyxv
00

)),(,,(),(),(),(),()(),(             (1.9) 

Xuddi shunday  y  boʻyicha differensiallaymiz: 

   

xx

dyuyfdywybyvyayyxw
00

)),(,,(),(),(),(),()(),(   

 (1.10) 

Demak, agar u(x,t) [1.4] masalani yechimi boʻlsa u holda (1.8) – (1.10) tenglamalarini 

qanoatlantiruvchi v (x, t), w(x, t)  funksiyalar mavjud boʻladi. Teskarisi: (1.8) – (1.10) 

tenglamalarning yechimlari boʻlgan  u, v,w- uzluksiz funksiyalarning mavjudligidan 

yx uwuv  ;  ekanligi kelib chiqadi. Shuningdek bevosita differensiallashdan u(x,t) 

funksiyalar [1.4] masalani yechimi ekanligini tekshirib koʻrish mumkin.  

 

2. Xarakteristikalarda berilgan yechimning mavjudligi. 

 

Teorema [1.5]: (Mavjudlik teoremasi) Quyidagi toʻrtta shart bajarilgan  boʻlsin: 

    21 ;0;0),(),,(.1 llCyxbyxa 
 

    EllCpyxf  21 ;0;0),,(.2  ya’ni, bizlar u(x, y) funksiyani p ixtiyoriy qiymat 

qabul qiluvchi oʻzgaruvchi bilan almashtirdik. 

  EpplxppLpyxfpyxf  2112122 ,,;0,),,(),,(.3    r  oʻzgaruvchi 

boʻyicha Lipshis shartidir.  

)0()0(],;0[)(],;0[)(.4 2

1

1

1   lCylCx  

U holda [1. 4] masalaning yechimi mavjud. 

Isbot. [1.4] masala (1.8)-(1.10) ga ekvivalentligini xisobga olib,  (1.8)-(1.10) ni 

qanoatlantiruvchi u(x,y), v(x,y), w(x,y) uzluksiz funksiyalar mavjudligini isbotlaymiz. Bu 

funksiyalarni iterasiyalar ketma-ketligi yordamida topamiz. Ketma-ket interasiyalar prosessini 

quyidagicha koʻramiz:  
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Bu prosessni yaqinlashuvchi ekanligini isbotlaymiz. Buning uchun   nnn wvu ,,  ketma-

ketliklarning hadlari orasidagi farqlarni baholaymiz.   nu  uchun iterasiya ta’rifidan va 

teoremaning (3)  shartlaridan quyidagi tengsizlik kelib chiqadi:  
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Faraz qilaylik:     daEllyx  21 ;0;0),(   LyxbyxaM ,),(max),(maxmax . 

Shunda: 
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x y
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nn wv ,  funksiyalar uchun ham xuddi shunday:   
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Iterasiya prosessining barcha elementlari uzluksiz funksiyalar boʻlganligi sababli,  bundan 

nnn wvu ,,  funksiya qandaydir H  oʻzgarmas bilan chegaralanganligi kelib chiqadi. Ketma-

ketlikning nolga teng boʻlgan xadlarning ta’rifidan 

MwwMvvMuu  111111 ,, kelib chiqadi. Buni qoʻllab quyidagi ayirmani 

baholaymiz:  
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Ketma – ketlikni tekis yaqinlashuvchi ekanligini isbotlash uchun majorant qator qurishga 

toʻg’ri keladi, lekin dastlab quyidagi bahoni isbotlaymiz.  
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Bu yerda ;2 21 llK   

Isbotni     induksiya   bilan  koʻramiz . 

Induksiya bazasi. Yuqorida isbotlanganidek n=2 uchun oʻrinli  

 Induksiya farazi. Faraz qilaylik n  uchun oʻrinli. 1n  uchun isbotlaymiz . 

Induktiv  oʻtish  . nn uu 1  induksiya 

farazidan  foydalanib  ayirmani  baholaymiz: 
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 Integralni hisoblaylik. Bunda   boshlang’ich  integral  chegaralarini  qoʻyishda  quyi  chegarani 

tashlab yuboramiz. Ularni qoʻshiluvchilari manfiy boʻlib, yuqoridagi ayirma uchun  shunday 

bahoni  yuqori chegara asosida hosil   qilamiz: 
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Shunday qilib nu ketma-ketlik uchun induksiya farazi isbotlangan
. 

Qolgan ikkita ketma-ketlik
 
uchun

 

bahoning isboti shunga  oʻxshash boʻladi. 
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Demak ikkinchi baho  ham  toʻg’ri . 

Uchinchi bahoning  isboti ham shu koʻrinishda   boʻlad , shuning uchun  uni tashlab ketamiz. 

Endi     nnn wvu ,, ,    ketma –ketliklarni tekis yaqinlashuvchi ekanligini isbotlaymiz. Koʻrinib 

turibdiki bunday ketma-ketlikning har bir hadini  tegishli  qatorning qismiy yig’indisi  shaklida  

ifodalash mumkin. 
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Birinchi qatorning qoʻshiluvchilari uchun biz bahoni isbotlagan edik. 
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qator  yaqinlashuvchi. Bundan   Veyershtrass alomatiga koʻra nu ketma-

ketlikni tekis yaqinlashishini  hosil  qilamiz. Qoʻshiluvchilarning uzliksizligidan limitik    

funksiyaning    uzluksizligi   kelib  chiqadi. 

Shunga oʻxshash qolgan  ikki ketma-ketlik uchun  ham  koʻrsatish  mumkin: 
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Endi biz  n da  limitni hisoblash  iterasion  jarayonini  yozishga  haqlimiz. Bu esa  ushbu 

tenglamalar  sistemasining  yechimi boʻlgan   wvu ,,   funksiyalarning   mavjudligini  bildiradi. Bu    

tenglamalar sistemasini   boshlang’ich  [1.4] ga  ekvivalent deb olsak teorema butunlay  

isbotlanadi. Teorema isbotlandi.  

3. Malumotlar xarakteristikalarda berilgan 

 masalaning yagonaligi. 

Shunday qilib[1.4] masalaning  mavjudligini   isbotladik. Endi   uning  yagonaligini 

isbotlaymiz-ravshanki bu (1.8)-(1.10) integral    tenglamalar   sistemasi   yechimining  

yagonaligiga ekvivalentdir . 

Teorema 1.6 (Yagonalik) Faraz qilaylik 
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  ikki funksiyalar sistemasi   mavjud boʻlib, ular  (1-8)-(1-10) integral 

tenglamalar sistemasining yechimlari   boʻlsin    va  bunda [1.4] tenglamaning  yechimi 

mavjudligi   haqidagi   teoremani (1)-(4) shartlari  bajarilgan   boʻlsin, u holda   
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toʻg’ri toʻrtburchakda aynan 0 ga teng  boʻladi. 

Isbot. Shunday  qilib  21,uu  (1.8) integral tenglamani yechimi boʻlsin. 
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Biridan ikkinchisini ayirib va    uchun Lipshis shartini  qoʻllab quyidagini hosil   

qilamiz: 
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(1.14)  

Shunga oʻxshash natija     , , ,v x y w x y funksiyalar uchun ham oʻrinli: 
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Bundan ushbu   funksiyalar   P toʻg’ri toʻrtburchakda 0 ga tengligi   kelib  chiqishini 

isbotlaymiz.Dastlab ular     ,;0;0
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00 
yx

yx     toʻg’ri toʻrtburchakda 0 ga tengligini 

koʻrsatamiz. Bu yerda  
0,0 yx quyidagi shartlarni qanoatlantiradi: 
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Faraz qilaylik:      yxwwyxvvyxuu
yПxyПxyПx
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Umumiylikni chegaralashdan,   wvu ,max     boʻlishini faraz qilamiz. 

 Bu holda    (1.14) tengsizlikdan quyidagi  tengsizlik kelib chiqadi: 
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 13 00 Myx  boʻlganligi sababli,  bu faqat 0u   da bajariladi. Bundan koʻrinib 

turibdiki      yxwyxvyxu ,,,,,   funksiyalar oo yПx  da aynan 0 ga teng. Keyingi 

qadamda biz  shunday  1x  ni  olamizki,  
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va uni 01 yПx toʻg’ri toʻrtburchakda qaraymiz.U  holda (1.14) tengsizlik quyidagi 

koʻrinishga ega: 
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Oldingi  qadamga oʻxshash harakat qilib       yxwyxvyxu ,,,,,  

funksiyalar 01 yПx  toʻg’ri toʻrtburchakda  aynan 0 ga tengligini   hosil  qilamiz. 
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     Shunday mulaxozalarni davom etib, chekli sonli qadamlardan keyin bu 

funksiyalarning
01ylП da 0 ga teng ekanligini koʻrsatish mumkin. 

Teorema isbotlandi. □ 

 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Energiya integrali 

2. Ma’lumotlar xarakteristikalarda berilgan masala. 

3. Gursa masalasi. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Mavjudlik teoremasi. 

2. Lipshis sharti. 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Xarakteristikalarda berilgan yechimning mavjudligi. 

2. Umumiy 1 – chegaraviy masala uchun yagonalik teoremasi 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadze  L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 
Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 
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2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po matematicheskoy 

fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy 

fiziki. M. 1974. 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 
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 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 5. «Qoʻshma  differensial operator. Riman usuli. 

Limitga  oʻtish shaklidagi umumlashgan yechimlar » 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Qoʻshma  differensial operator 

2. Chiziqli algebradagi qoʻshma operator bilan bog’lanish. 

3. Riman usuli. 

4. Limitga  oʻtish shaklidagi umumlashgan yechimlar  

5. Integrallik ayniyat  ma’nosidagi umumlashgan yechimlar 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 
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 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 
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mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Qoʻshma  differensial operator 

2. Chiziqli algebradagi qoʻshma operator bilan bog’lanish. 

3. Riman usuli. 

4. Limitga  oʻtish shaklidagi umumlashgan yechimlar  

5. Integrallik ayniyat  ma’nosidagi umumlashgan yechimlar 

 

Tayanch iboralar: operator, differensial operator, qoʻshma operator,  chegaraviy  masala, Grin 

formulasi, Riman usuli,  limit, Dalamber formulasi, Puasson tenglamasi.  

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Qoʻshma  differensial operator. 

 
nE fazoni qaraymiz.Faraz  qilaylik - bir necha oʻzgaruvchilar,  xu -  

esa p oʻzgaruvchi funksiya boʻlsin  

Tarif . Biror     nECxu 2  funksiyadan   uL   differensial   operator  quyidagicha 

aniqlanadi :  

        
  


n

i

n

j

n

i
xixxij uxcuxbuxauL

iji

1 1 1                          
(1.15) 

Bu yerda   )(,, 22 xcECba iij   qandaydir funksiyalar. Bu holda ikkinchi tartibli   

xususiy  hosila  differensiallash  tartibiga bog’liq  boʻlmaganligi  sababli    xaxa jiij    

bir biriga toʻg’rilikni  qabul qilinadi. 

Tarif. Har qanday  uL  differensial  operatorga oʻzaro bir  qiymatli  moslik 

boʻyicha   keluvchi  vM   qoʻshma  operator   olish  mumkin.  

          
  


n

i

n

j

n

i
xixxij vxcvxbvxavM

iji
1 1 1

 

Tarif.  Agar    vMuL    boʻlsa   operator  oʻz-oʻziga  qoʻshma  operator  deyiladi.   

Bizga  quyidagi formula kerak boʻladi .  

      



n

i
xi

i
xpvuMuvL

1                                       

(1.16) 

Bu yerda     



n

j

ixijxiji uvbvauuvaxp
jj

1

.  
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Bu formulani isbotlash uchun   xpi  
ni  (1.16) ning oʻng tomoniga   qoʻyamiz va  

qoʻshiluvchilarni  guruhlaymiz 

        

  

       

       

 

  

  

 

   

   

    





 






 























 





 

n

i

n

j
xijxxxij

n

i

n

j
xijxxxij

n

i

n

j x

n

i

ixxij

n

i

n

i

n

j

n

i

xixxijxixi

n

i

n

i

n

j

n

i

n

j
xijxxxijxxijxxijxi

jiji

jiji

i

ji

ijiii

jijiijjii

vauuvavuMuvL

vauuvacuvvbuvau

cuvuvbuvacuvcuvvbuuvb

vauuvavauuvaxp

1 1

1 11 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

.

 

Qolgan ikkilangan yig’indi 0 ga teng –bu qoʻshiluvchilar indekslarining 

simmetrikligidan kelib chiqadi. Bu yerdan(1.16) formula toʻg’riligi kelib chiqadi. 

2. Chiziqli algebradagi qoʻshma operator bilan bog’lanish. 

 Chiziqli  algebrada A operatorga  qoʻshma  
A operatorni deb    quyidagi    vAuvAu  ,,  

munosabatga aytiladi. Bu 
nE dan olingan barcha u,v lar uchun bajarilishi  kerak edi. Bizning  

tarifimiz  shu  berilgan  tarif  bilan   qanchalik   mos  kelishini  koʻrib  chiqamiz. 

Misol 1. 3E boʻlsin va skalyar koʻpaytma quyidagicha aniqlansin : 

     


 12

,,, CCgffgdgf 
 

u   holda 

    12, CCvu
, 

,0, vu      ( − ning chegarasi)  boʻlgan  funksiyalar uchun quyidagi  

     uvMuLv ,,   
ifoda toʻg’ri  boʻlsin. Buni  koʻrsatamiz: 

             

     

       



 

 



 





























0,,,

3.5,,

16.1,,

321

321

3

3

2

2

1

1







dnpnpnpnnnndnP

formulasiGausskiyOstrogradsdPdivpppP

d
x

p

x

p

x

p
dvuMuvLuvMuLv

zyxzyx




 

- vupi ,,0   uchun  chegaraviy  shartdan    kelib   chiqadi. 

Misol  2.  Qoʻshma operator uchun oddiy misol bu Laplas operatori hisoblanadi, masalan 
3E  

da 
 

332211 xxxxxx uuuuuL 
    boʻladi 

Bu yerda   vuM   tekshirish oson. 

 

3. Riman usuli 
2Е  fazoda  ),( yxu  funksiya uchun quyidagi differensiallanuvchi  operatorni 

qaraymiz: 
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           yxuyxcyxuyxbyxuyxauuL yxxy ,,,,,,][   

Ta’rifga koʻra, unga qoʻshma operator quyidagi koʻrinishga ega: 

       vyxcvyxbvyxauvM xxxy ,,,][   

Shunday qilib, (1.15)  formulada 

,02211  aa            ,
2

1
2112  aa     ,1 ab           ,2 bb           .cc   

Koʻrinib turibdiki (1.16) formuladagi  21,РР   lar quyidagicha hisoblanadi: 

;)(
2

1
1 auvuvvup yy   

;)(
2

1
2 buvuvvup xx   

Endi Oxy  tekisligida  )(xfy   egri chiziq berilgan boʻlsin, va unda x  lar uchun 

.0)(' xf  Uning grafigini  
fL  bilan belgilaymiz.   Nuqtalari  xf   funksiya grafigidan 

yuqorida yotgan yarim tekislikni  


fR  deb belgilaymiz: 

)},(:),{( xfyyxR f 
 

Quyidagi chegaraviy masalani (shuni ta’kidlash lozimki, bu masala giperbolik tipdagi 

tenglama uchundir) koʻrib chiqamiz:  

[1.5] 
 

 

 




















 

;),(),,(),(3

;),(),,(),(2

;),(),,,(][1

f

f

f

Lyxyxyx
n

u

Lyxyxyxu

RyxyxFuL




 

( ][uL   (1.17) formulasi bilan aniqlanadi.) 

Keltirilgan chegaraviy masalaning yechimini  


fR  da izlaymiz.  

Uning ixtiyoriy 


 fRyxA ),( 00 nuqtada qanday qilib xisoblanilishini koʻrsatib 

beramiz. 

Buning uchun biz A  nuqtani 
fL  egri chiziq bilan koordinata oʻqlariga parralel 

boʻlgan kesmalar vositasida birlashtiramiz va shu orqali kesishuv nuqtalari ),( 0ухВ  va  

),( 0 ухС  ni hosil qilamiz. AB, AC kesmalar hamda BC yoy orasida hosil boʻlgan konturni L 

deb, uning ichki qismini D bilan belgilaymiz. 

Qoʻshma differensial operator  vM  ning (bunda v  - muayan bir funksiya). (1.16)  

formulasidan foydalanamiz. 

      


















DD

ds
y

p

x

p
dsvuMuvL 21  

Buning oʻng qismini  oʻzgartirish uchun egri chiziqli integrallar uchun Grin formulasidan 

foydalanamiz: 

 
D

yx

L

dsPQQdyPdx )(  

Bu holda quyidagiga ega boʻlamiz.  

 

 
LD

dypdxpdsvuMuvL 12])[][(  (kontur qismlari koordinata oʻqlariga parralel) 

  dyauvuvvu yy

C

B

 )(
2
1

-   dxbuvuvvu xx  )(
2
1

+ 



70 

 

   dyauvuvvu yy

A

C

)(
2
1  dxbuvuvvu xx

A

B

 )(
2
1

.        (1.18) 

Ma’lumki,  

   dyauvuvvu yy

A

C

)(
2
1

 dxbuvuvvu xx

A

B

 )(
2
1

= 

 
  

CAI

yy

A

C

dyauvuvvu  )(
2
1

+  
  

BAI

xx

A

B

dxbuvuvvu  )(
2
1

 

Bungacha biz v  funksiyani oddiygina ikki marta uzluksiz differensiallanuvchi funksiya deb 

belgilagan edik. Endi   0vM  boʻlishini aniqroq aytganda quyidagi masalaning yechimi 

boʻlishi kerak: 



























;,}),(exp{),()6(

;,}),(exp{),()5(

;,,0),()),(()),(()4(

000

000

00

0

0

xxdsysbyxv

yydssxayxv

yyxxvyxcvyxbvyxav

x

x

y

y

yxxy

 

Bu masala [1.4] koʻrinishdagi xarakteristikalar yordamida berilgan ma’lumotlarga ega 

boʻlgan masaladir. Oldingi boʻlmlarda koʻrsatgan edikki uning yechimidan isbot boʻlgan va 

yagona boʻlgani  yx,  funksiya mavjud. Bu funksiya bizga ma’lum deb hisoblaymiz va aynan 

shu funksiyadan foydalanamiz. 

Birinchi boshlang’ich tenglamadan ),( yxF  funksiyani qoʻygan holda ),( yxu uchun 

(1.18) ifodaga qaytamiz.  


D

dsyxFyxv ),(),(   dyauvuvvu yy

C

B

 )(
2
1

+   dxbuvuvvu xx  )(
2
1

+ BACA II  . 

CAI ,  BAI   integrallarda koordinatalaridan biri fiksirlanganidan foydalanamiz. ),( yxv  

uchun (4) shartdan 0хх   boʻlsa,  0 avvy
 boʻlishini oson aniqlash mumkin. Shunday 

qilib:  

                       CAI  dyauvuvvu yy

A

C

 )(
2
1

=  dyavvuvu yy

A

C

)()(
2
1  =

CA
uvuv )()(

2
1

2
1   

Xuddi shunday,  0уу    boʻlganda  0 buux  ekanligini koʻrsatish mumkin.  Demak,  

BAI  dxbuvuvvu xx

A

B

 )(
2
1

=    dxbvvuvu xx

A

B

)()(
2
1

BA
uvuv )()(

2
1

2
1  . 

Shunday qilib, (1.18) ifodani  quyidagicha yozish mumkin. 


D

dsyxFyxv ),(),(   dyauvuvvu yy

C

B

 )(
2
1 -

  dxbuvuvvu xx  )(
2
1

+ .)()(
2
1

2
1

BСA
uvuvuv   

 Bundan  ),( 00 yxA  nuqtada  ),( yxu  funksiyasini qiymatini aniqlash mumkin: 
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),(),( 0000 yxvyxu   dyauvuvvu yy

C

B

 )(
2
1

-

  dxbuvuvvu xx  )(
2
1

+
BС

uvuv )()( 2
1

2
1   

D

dsyxFyxv ),(),( . 

),( yxv  ning (5),(6)  chegaraviy shatrlardan 0 0( , ) 1v x y   ekanligi kelib chiqadi. 

 

U holda  

),( 00 yxu   dyauvuvvu yy

C

B

 )(
2
1

-   dxbuvuvvu xx  )(
2
1

+
BС

uvuv )()(
2
1

2
1  + 


D

dsyxFyxv ),(),(  

hosil boʻladi. Bu   ),( 00 yxu  uchun yakuniy formuladir. Konturdagi xususiy hosilalar ),( yxu  

bizga noaniq ekanligi  koʻrinishi mumkin. Ularni (2),(3) chegaraviy shartlardan topish 

mumkinligini koʻrsatamiz: 
















));(,())(,(

));(,())(,(

xfxxfx
n

u

xfxxfxu





 

fL  ga oʻrinmaning birlik vektori 


   quyidagi koʻrinishga ega:                             

.
))('(1

)('
;

))('(1

1

22

















xf

xf

xf



 

Bundan quyidagini hosil qilamiz: 

 

22 ))('(1

)('

))('(1

1
),(

xf

xf

y

u

xfn

u
yx

n

u














 

u






 quyidagi oʻzgartirishlardan  topiladi. 

 

).,())('(1)('))(,())(,())(,(
2

yx
u

xfxfxfxuxfxuxfxu
n

yx








 

 

Ma’lumki, 

).,( gradun
n

y 





 

jL  ga normalning, 


 vektorga ortogonal boʻlgan birlik vektori quyidagicha hisoblanadi:   

.
))('(1

1
;

))('(1

)('

22




















xfxf

xf
n


 

Bundan: 

22 ))('(1

1

))('(1

)('
),(

xfy

u

xf

xf

n

u
yx

n

u














 

Yuqoridagilarga asoslanib,  chegaraviy shartlardan L  konturda ),( yxu  ni topish  uchun 

sistemani hosil qilamiz. 
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



































22 ))('(1

1

))('(1

)('
))(,(

)('))(,(

xfy

u

xf

xf

x

u
xfx

xf
y

u

x

u
xfx

x





 

Uning  determinanti hech qayerda 0  ga teng emas. Bundan kelib chiqadiki, ),( yxuх ,  

),( yxuу
 lar mavjud va ular bir qiymatli aniqlanishi mumkin.  

Shunday qilib, biz (1.19)  formula toʻg’riligini asosladik. Uni hosil qilish uchun 

qoʻllaniladigan usul   Riman usuli  deyiladi. 

       Eslatma: Dalamber formulasi (1.19) formulaning xususiy holidan iborat uzluksiz 

umumlashtirilgan yechim. 

Shunday hollar boʻladiki, amaliy masalalarning yechimlari boʻladi. Bunday yechimlar ushbu 

kursdagi standart formulalar yordamida hosil qilib boʻlmaydi. Ammo, ularni masalan, oddiy 

yechimlarning chegarasidek tasvirlash mumkin. 

 

4. Limitga  oʻtish shaklidagi umumlashgan yechimlar 

 

     Umumiy yondoshuv:    0uL  tenglamadan topish lozim boʻlgan  u  funksiya berilgan  

va  bunda  shu  funksiyaga     ba’zi     bir    F    va   F funksiyalar    koʻrinishida shartlar 

qoʻyilgan boʻlsin.Agar bu masala yechimga ega boʻlmasa, masalan, 22 , CÔCF   

boʻlganligi tufayli bu holda biz tekis yaqinlashuvchi ketma-ketliklar  ÔÔFF nn  ,  ni 

tuzamiz.Bu yerda  22 , CÔCF  .Shunda agar nF  va nÔ  funksiyalarga mos keluvchi 

yechim )( nu  mavjud boʻlsa u sifatida nu    funksiyalarning limitini olamiz: 

n
n

uu lim


  

Bunda nu  ketma-ketlik u ga tekis yaqinlashish sharti bajarilgan. 

Misol. Bizlarga berilgan giperbolik tenglama uchun Koshi masalasini koʻrib chiqamiz:  















xxxu

xxфxu

Ttxuau

t

xxtt

),()0,(

;),()0,(

;0,,2



 

Ma’lumki agar )(),( 12 ECÅÑô    boʻlsa yechim Dalamber formulasi bilan berilgan 

boʻladi? 










atx

atx

d
a

atxфatxф
txu  )(

2

1

2

)()(
),(  

Faraz qilaylik bizlarga xuddi shunday masalada ,ô funksiya faqatgina uzluksiz boʻlsa, ya’ni 

biz Dalamber formulasidan foydalana ololmaymiz. Polosada fikr yuritamiz.  dd;  

kesmadan tashqarida 0ô boʻlishini talab qilamiz. Bu yerda d ma’lum bir oʻzgarmas. 

Bunday xossa    

supp ,ô =  dd;  

kabi belgilanadi. Faraz qilaylikki shunday )(),( xxô nn   funksiyalar mavjud boʻlib,  

)(),( 12 ECÅÑô nn    shuningdek dx 2  uchun ,0)()(  xxô nn  hamda 

 aTdaTd  (2);(2  kesmada  
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







).()(

);()(

xx

õôxô

n

n


 

nÔ   n  funksiyalarga mos keluvchi Koshi masalasining yechimi uchun Dalamber formulasi 

oʻrinlidir. 

  TECtxud
a

atxôatxô
txu n

atx

atx

nn
n ;0),()(

2

1

2

)()(
),( 2 


 





  

Bunday funksiyalarning limitini bizlar yechim deb nomlaymiz. 

),(),( lim txutxu n
n 

  

Aniqlashni toʻg’ri deb hisoblash mumkin agar biz  

 TtaTdxaTdtx  0,22:),(  

Toʻg’ri burchakda  ),( txun  ketma-ketlikning tekis yaqinlashishini koʻrsata olsak (ravshanki 

toʻg’ri toʻrt burchakdan tashqarida ketma-ketlikning barcha hadlari 0  ga aynan teng). Buning 

uchun nu  fundamental  ketma-ketlik  ekanligini,ya’ni   

  ),(),(),(0,:0 txtxutxupMmM mpm  ni isbotlaymiz 

Bu ayirmani Dalamber formulasi orqali baholaymiz. 

 dô

atxôatxôatxôatxô
txutxu

atx

atx

mpm

mpmmpm

mpm






















)()(
2

1

2

)()(

2

)()(
),(),(

 

Hosil qilingan yig’indini har qanday ilgaridan berilgan  dan kichik qilish mumkin –bu tekis 

yaqindashish shartidan, demak nÔ  n   ketma-ketliklarning fundamentalligidan kelib 

chiqadi.Shundan hosil qilamizki  

                 ),(),,(),( txtxutxun      bu yerda         Ctxu ),(  

Bundan tashqari ,0)),2((  taTdun boʻlgani  uchun ,0)),2((  taTdu va   toʻg’ri 

burchakdan tashqarida 0),( txu   boʻladi. Shunday tarzda tuzilgan funksiya limitik oʻtish 

shaklidagi umumlashtirilgan yechim deyiladi.Bu yechim yagonami degan savol tug’iladi 

(chunki biz nÔ , n  ketma-ketliklarni ixtiyoriy ravishda tanlagan edik )? Bu savolga javob 

berish uchun bizlar ixtiyoriy ikki  2121 ,, nnnn âàôô   juft ketma-ketlik olamiz va ular 









;,

;,
21

21

 nn

nn ôôôô
 

boʻladi. Faraz qilaylikki bu ketma-ketliklarga mos ravishda  Dalamber formulasi boʻyicha  

hosil  qilingan  21

nn uâàu   ketma-ketliklar   hadlarining limitlaridan iborat boʻlgan 

),(),,(
21

txutxu   ikki yechimlar toʻg’ri kelsin ),(),(
21

txutxu   isbotlaymiz. Buning  uchun 

ularning ayirmasini baxolashimiz kerak ),(),(
21

txutxu 
 

),(),(),(),(),(),(),(),( 22211121

txutxutxutxutxutxutxutxu nnnn   

21

nn uvаu  funksiyalarning mos ravishda  
21

uvаu funksiyalarga tekis 

yaqinlashishi sababli ushbu ayirmaning birinchi va uchinchi qoʻshiluvchilari nolga intiladi, 

chunki  2121 ,, nnnn vафф   ketma-ketliklarga mos ravishda  yana oʻsha  funksiyalar Ô  va 
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 yaqinlashadi.Bu  yerdan ),(),(
21

txuvаtxu  funksiyalarning aynan tengligi kelib 

chiqadi. 

 

6. Integrallik ayniyat ma’nosidagi umumlash yechimlar. 

 

Umumlashgan yechimlar qoʻllanilishining boshqa misoli sifatida Puasson tenglamasidagi 

),,( zyxfu    f  funksiya ikki marta diferensiyalanmaydigan holat, ya’ni normal yechim 

mavjud boʻlmagan holat boʻlishi mumkin (chunki hamma vaqt 2Cu )  

Umumiy yondashuv.  chegaraga  ega boʻlgan  3E  sohada ),,( zyxu  

funksiyalar   FuL   tenglama bilan aniqlanadigan boʻlsin, bu yerda         

   
  


3

1

3

1

3

1

, )()()(
i j i

xixxji uxcuxbuxauL
iji

 

shunda  burchakga bog’langan operator quyidagicha beriladi   

      
  


3

1

3

1

3

1

, )()()(
i j i

xixxji vxcvxbvxavM
iji

 

Bizlar faqat shunaqa v funksiyalarni qaraymizki, ular uchun limitda toʻliq quyidagi shart 

bajarilishi kerak. Ma’lumki agar )()(, 12  CCvu boʻlsa (1.16) formula oʻrinli boʻladi 

 dnpddivdvuMuvL 





),(])[][(  

v ga qoʻyilgan shartlardan 
zyx vvvv ,,,  funksiyalar demak   vektor funksiya ham  da 

0ga aylanishini hosil qilamiz. Bundan kelib chiqadiki  




 0])[][( dvuMuvL  

  FuL   ekanligidan foydalanamiz  

 
 

  dvuMvFd ][ (1.20) 

 u funksiya uchun hosil qilingan ifoda integral oʻxshashlik ma’nosidagi 

umumlashtirilgan yechim deyiladi. Shunday qilib biz uzluksiz differensiallanish talabini 

v funksiyaga oʻtkazib, shuningdek bu funksiya qat’iy  ichida yotuvchi sohadagina 0ga 

teng boʻlmasligi shartini talab etib  u  funksiya uchun tenglamani oʻzgartirdik.  

 

 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Chiziqli algebradagi qoʻshma operator bilan bog’lanish. 

2. [ ]L u  differensiallanuvchi  operatorni yozing. 

3. [ ]L u  differensiallanuvchi  operator qoʻshma operator qanday  koʻrinishga ega 

4. [ ]L u  differensiallanuvchi  operator uchun chegaraviy masalani keltiring. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Differensial operator. 

2. Qoʻshma  differensial operator . 

3. Qoʻshma  differensial operatormisol keltiring. 
4. Dalamber formulasini yozing. 
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5. Puasson tenglamasini keltiring. 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Egri chiziqli integrallar uchun Grin formulasini yozing. 

2. Limitga  oʻtish shaklidagi umumlashgan yechimlar. Umumiy yondoshuv. 

3. Giperbolik tenglama uchun Koshi masalasini keltiring 

4. Integrallik ayniyat ma’nosidagi umumlash yechimlar. Umumiy yondashuv.  

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 
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9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 6. Parabolik tipdagi tenglamalar 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  
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Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Fazoda  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini chiqarilishi  

2. Bir fazoviy oʻzgaruvchi bilan berilgan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi. Asosiy 

masalalarning qoʻyilishi 

3. Birinchi chegaraviy masala yechimining mavjudligi.  

4. Oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi: 

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  
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 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Fazoda  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini chiqarilishi  

2. Bir fazoviy oʻzgaruvchi bilan berilgan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi. Asosiy 

masalalarning qoʻyilishi 
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3. Birinchi chegaraviy masala yechimining mavjudligi.  

4. Oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

 

Tayanch iboralar:  Fur’ye qonuni, Ostragradskiy-Gauss formulasi,  Fazoda issiqlik 

oʻtkazuvchanlik tenglamasi, Chegaraviy shartlar, Boshlang’ich shartlar, Birinchi chegaraviy 

masala, Ikkinchi chegaraviy masala, Yarim toʻg’ri chiziqdagi masala, Koshi masalasi 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Fazoda  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini chiqarilishi 

Uch oʻlchovli fazoda biror issiqlik oʻtkazuvchi va koordinatalari  zyx ,,  boʻlgan 

ixtiyoriy M nuqtaning temperaturasi t vakt momentida  tzyxu ,,,  funksiya koʻrinishida 

beriluvchi jismni qaraymiz. Ma’lumki, issiqlik potoki vektori uchun 


W quyidagi Fur’ye 

qonuni deb ataluvchi formula oʻrinlidir. 

  

                                                                             

Bu yerda ),,( zyxk - issiqlik oʻtkazuvchanlik koeffisienti. 

Agar jism 3E fazoda berilgan boʻlsa  soxaning chegarasi   boʻladi. Shunda jismning 

issiqlik miqdori t vaqt momentida quyidagi formula bilan hisoblanadi: 

 

 

 

 

 

 

   221121 )(,)(; QtQQtQtt    vaqt oralig’ini qaraymiz. Shunda 

 MM dtmuMmcdtMuMMcQQ  


 ),()()(),()()( 1212  

boʻladi.

 

Issiqlik miqdorining oʻzgarishi tashqaridan issiqlik oqib kelish natijasida va ba’zi 

ichki manbaning (stoklarning) harakati tufayli roʻy beradi: 
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Birinchi integral uchun Ostogradskiy-Gauss formulasini qoʻllaymiz va oʻrta qiymat haqidagi 

formulani esa ikkinchi integral uchun qoʻllaymiz: 

  

   

 

Bu yerda  214 ; ttt   ga qarashli. 

 Lagranj formulasidan quyidagi silliq (buni faraz qilamiz)  u funksiya uchun 

foydalanamiz: 

 21312312 ;),)(,(),(),( ttttttMutMutMu t   

Bundan quyidagini hosil qilamiz: 
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Endi hamma integral uchun umumlashtirilgan oʻrat qiymat formulani qoʻllaymiz: 
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Bunda   ,,;; 21215  MMttt V  ning hajmi   boʻladi. )( 12ttV  ga qisqartirib,   dan 

olingan biror bir 21 , MM  nuqtalar uchun quyidagini hosil qilamiz: 
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Endi biror 0M  nuqtagacha   ni qissak,  21 , tt  kesma ham 0t  nuqtagacha qisiladi. Bundan 

koʻrinadiki 21 , MM  nuqtalar 0M  ga oʻtadi, 543 ,, ttt  lar esa 0t  ga. Bundan limitga oʻtganda 

quyidagi hosil boʻladi: 
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00 , tM   nuqtalarni ixtiyoriy olganimiz sababli, hosil qilingan formulani butun  21.tt  va   ni 

soha uchun yoyish mumkin: 
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Bu ifoda  fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi  deb nomlanadi. 

kc ,,   larni  konstanta da deb olib, quyidagi tenglik hosil qilamiz:  

 c

F
f

c

k
atzyxfuuuau zzyyxxt  ,),,,,()( 22         (2.1) 

Agar fu,  faqat x va t oʻzgaruvchilari bilan bog’liq boʻlsa, u holda bu tenglik quyidagicha 

yoziladi: 

                                         ),(2 txfuau xxt      (2.2) 

Fizik interpretasiyada bir jinsli yupqa sterjinda issiqlik oʻtkazuvchanlik  (yoyilish) 

tenglamasidir. (2.2) tenglamani biz  keyinchalik issiqlik oʻtkazuvchi tenglamasi deb 

yuritamiz. 

Analogik fikrlashni boshqa bir fizik prosesslar uchun ham oʻtkazishimiz mumkin, 

masalan diffuziya uchun. Agar )...( tzyxu - fazoda gazning konsentrasiyasi boʻlsa, u holda 

diffuziya  tenglamasi quyidagicha boʻladi: 
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2. Bir fazoviy oʻzgaruvchi bilan berilgan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi. Asosiy 

masalalarning qoʻyilishi 

Quyidagi tenglamani  qarab chiqamiz: 

                                            Ttlxtxfuau xxt  0,0),,(2
 

Agar bizga sterjinning boshlang’ich vaqt momentidagi temperaturasi malum boʻlsa, u holda 

biz  boshlang’ich shartga ega boʻlamiz:  

                                                 lxxoxu  0),(),(   

Agar chetlarida  temperaturani  oʻzgarishini bilsak, u holda ayrim chegaraviy shartlar xosil 

qilamiz: 

 

                                                                                                           

 

 

    

                                                                                                              

  

 

 

Bu shartlardan bir nechtasini tanlab har xil tipli masalalarni hosil qilamiz: 

Birinchi chegaraviy masala 
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Ikkinchi chegaraviy masala 
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Yarim toʻg’ri chiziqdagi masala 
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3. Birinchi chegaraviy masala yechimining mavjudligi 

Oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

Birinchi chegaraviy masalaga kengroq toʻxtalib oʻtamiz: 

                                     [2.1]
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Yechimning mavjud va yagonaligini qarab oʻtamiz, shu bilan birga turhunligini va Grinn 

funksiyasini qoʻllashini qaraymiz. Birinchi chegaraviy masalaning yechima nima. Aniqki, 

birjinsli  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi holatida  ),(~ txu  uzilishga ega boʻlgan 

funksiyalar tuplami qanoatlantiradi: 

                                       

 
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Shuning uchun funksiya dan uzluksizlikni talab qilamiz, bu talab bilan keyinchalik biz barcha 

funksiyani oʻrganishdagi noqulayliklar bartaraf etamiz. 

 Ta’rif. u(x,t) funksiya [2.1] issiqlik oʻtkazuvchanlik  tenglamasi uchun 1-

chegaraviy masalasining yechimi deyiladi, agar u quyidagi 3 shartni qanoatlantirsa: 

 
 

[2.2]),(.3

;,.2
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QCuu

QCu

Txxt

T
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Bir jinsli issiqlik oʻtazuvchasnlik tenglamasi nolinchi chegaraviy shartlar bilan 

berilgan  birinchi chegaraviy masala uchun yechimni topamiz: 

                      [2.2]        
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Yechimni quyidagi yoʻl bilan aniqlaymiz, avvalo berilgan tenglamani almashtirish yordamida 

biror u(x,t)  funksiyani tuzatamiz, keyin esa,  boshlang’ich shartlarga qoʻyilgan ma’lum bir 

cheklanishlarda biz tuzgan funksiya  1-chi chegaraviy masalaning yechimi boʻlishini 

isbotlaymiz. 

Yangi funksiyani aniqlaymiz: 

               .)()(),( tTxXtxv   

Funksiyamizni issiqlik oʻtkazuvchanlik  tenglamasiga qoʻyib quyidagini hosil qilamiz: 

                                       ).()()()( 2 tTxXatTxX   

Tenglikning ikki tomonini ham )()(2 tTxXa  ga boʻlamiz: 
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Oʻng va chap tomondagi  funksiyalar  har xil oʻzgaruvchilarga bog’lik boʻlganligi  tufayli, 

aniqki ularning har ikkalasi ham biror konstantaga teng boʻladi, biz uni   bilan 

belgilaymiz: 

           





)(

)(

)(

)(
2 xX

xX

tTa

tT
 

Bundan 2 ta tenglamaga ega boʻlamz:  

     ;0)()(  xXxX        (2.3) 

),( txv  funksiyamiz uchun chegaraviy shartlarni yozib olamiz: 
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Quyidagini hosil qilamiz: 
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(2.3) ni xosil boʻlgan sistema bilan birlashtirsak, Shturm-Liuvill masalasini hosil qilamiz: 
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Barcha   larni topish talab qilinadi.  

 Differensial tenglama kursidan malumki, 
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n  ni (2.4) ga qoʻyib, quyidagi koʻrinishdagi tenglikni hosil qilamiz: 

     .0)()( 2  tTatT nnn   

Yechim 
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        boʻladi. 

)()( tTvaxX nn  ni birlashtirib quyidagini hosil qilamiz: 
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Qayd etib oʻtamizki, xamma shunday funksiyalar (1) issiqlik oʻtkazuvchanlik  tenglamasining 

yechimi  va (2), (3) chegaraviy shartlarni qanoatlantiradi. u(x,t)   funksiyani qatorning 

yig’indisi sifatida aniqlaymiz:   

                                               ),(),(
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  

Takidlab oʻtamizki bu chegaraviy shartlarni qanoatlantiradi. Konstantalarni shunday 

tanlaymizki, boshlang’ich shartlar bajarilsin: 
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 ga koʻpaytiramiz (m-butun). sx   almashtirish olamiz va s boʻyicha 

integrallaymiz: 
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Natijada u(x,t)   uchun quyidagi formulani hosil qilamiz:   
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1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Ostragradskiy-Gauss formulasi 

2. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi   

3. Birinchi chegaraviy masalani yechimining ta’rifi. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Fur’ye qonuni 

2. Chegaraviy shartlar 

3. Boshlang’ich shartlar 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Birinchi chegaraviy masala 

2. Ikkinchi chegaraviy masala 

3. Yarim toʻg’ri chiziqdagi masala 

4. Koshi masalasi 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 
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2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy 

fiziki. M. 1974. 

 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 
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 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 7. Parabolik tipdagi tenglamalar 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Bir fazoviy oʻzgaruvchi bilan  berilgan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi. Mavjudlik 

teoremasi 

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi 

3. Birinchi chegaraviy masalani yechimining yagonaligi. 

4. Birinchi chegaraviy masalani yechimining  turg’unligi. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 
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 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Bir fazoviy oʻzgaruvchi bilan  berilgan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi. Mavjudlik 

teoremasi 

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi 

3. Birinchi chegaraviy masalani yechimining yagonaligi. 

4. Birinchi chegaraviy masalani yechimining  turg’unligi. 

 

Tayanch iboralar: issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi,  fazoviy oʻzgaruvchi, maksimum 

prinsipi, chegaraviy masala, yagonalik, turg’unlik 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

a. Bir fazoviy oʻzgaruvchi bilan  berilgan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi. 

Mavjudlik teoremasi 

 
Bizga malumki issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masalaning 

yechimi quyidagicha: 

   
2

2

1 0

2
, sin sin exp

l

n

n n n
u x t s ds x a t

l l l l

  
 





       
       

       
   (2.5) 

 Teorema 2.1(mavjudlik):   

Faraz qilaylik bizga  x funksiya berilgan va u quyidagi shartlarni qanoatlantirsin: 

    lcx ,01 1       002  l  

Shunda (2.5) formula [2.2]chegaraviy  masalala  uchun yechimlar sinfini aniqlanadi. 

Isboti. (1)  txu , funksiyamiz     = 0, * 0,TQ l T
 
soxada uzluksiz ekanini koʻrsatishimiz kerak. 

    n

n

n
l

txvtxu 





1

2
,,  .  Bu yerda   










l

n dss
l

n
suns

l
0

2 
    Agar bizlar 



1n

n  

qatorni yaqinlashishini koʻrsatsak, shunda  Veyershtrass  alomatiga koʻra   


1

,
n

n txv   qator 

tekis yaqinlashuvchi boʻladi. 

Olingan  txvn ,
 

funksiya uzluksiz boʻlganligi sababli  txu ,  funksiyamiz ham uzluksiz 

boʻladi, chunki bu funksiyamiz uzluksiz funksiyalardan tuzilgan  tekis yaqinlashuvchi boʻlgan 

qator bilan aniqlanadi. Endi n  funksiyani qaraymiz. Agarda bu funksiyani integrallasak 

quyidagicha boʻladi. 
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   

 

'

00 0

'

0

2 2 1 2
sin cos cos

1 2
cos .

ll l

n

l

n n l n
s s ds s s s ds

l l l n l l n l

l n
s s ds

n l l

  
   

 






       
           

       

 
  

 

 



 

  









l

n dss
l

n

l
s

0

' cos
2 

   belgilash olamiz.  

Ortonormallashgan funksiyalar sistemasiga taluqli boʻlgan  Bessel tengsizlikdan foydalansak 

bizlar quyidagi tengsizlikka kelamiz: 

    dssdss
l

n

l
s

n n

ll

n  
































1 1 0

2

2

0

'2 cos
2




  

Endi bizlar


1n

n  qator uchun almashtirish olishimiz mumkin  

22 2

2
1 1 1 1

1 1 1

2
n n

n n n n n

a b l
ab

n n n
  



   

   

  
        

   
     

Qavs ichidagi 1-qator ma’lumki yaqinlashuvchi, 2-chi qator esa yangi koʻrsatganimizdek 

yaqinlashuvchi qator. Bundan xulosa Fur’ye koeffisentlaridan iborat boʻlgan


1n

n  qator 

yaqinlashuvchi. 

Demak avval koʻrsatganimizdek  txu , funksiyamiz uzliksizligini isbotladik.  

(2) Endi bizlar TQ sohada xxt uu ,  boʻyicha xosilalarning mavjudligi va uzluksizligini 

isbotlashimiz kerak.  Barcha 00 ,x l t t T     (bu yerda 0t qandaydir ixtiyoriy musbat 

sonlar uchun xxu funksiyamiz mavjud ekanligini koʻrsatamiz. Shunda bizlar xxu  funksiyamiz 

TQ toʻplam ustida mavjud ekanligini isbotlay olamiz. Endi bizlar (2.5) formula  bilan berilgan 

 txu ,  funksiyamizni 2 marta x boʻyicha differensallaymiz. Shunda 

xxu   tx,

2
22

1

2
sin

n
a t

l

n

n

n n
x e

l l l


 


    
 



    
          

  hosil boʻladi. te l

n
a

2
2













 koʻpaytuvchimiz 

bizlarga Ttt 0  da mojaranta qatorining tekis yaqinlashuvchiligini beradi.  Bu yerdan 

bizlar quyidagi xulosaga kelamiz: yuqorida berilgan xxu  tx,  qator TQ  sohada tekis 

yaqinlashuvchiligi va mavjudligi kelib chiqadi.  Endi xxu  tx,  ni uzluksizligini  

koʻrsatishimiz kerak. Bu xulosa   


1

,
n

xxn txv qatorni har bir hadini uzluksizligidan kelib 

chiqadi.  

(3) Endi   txu ,  funksiyamiz [2.2] chegaraviy masalaning  barcha shartlarini 

qanoatlantiradi, chunki uni koʻrinishini chiqarganda bu shartlardan foydalangan edik. 

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimum prinsipi 

        = , : 0, * 0,TQ x t l T  toʻplamni qaraylik.  

TTT QQ \  toʻplamning chegarasi . 

Bizlar  txu ,  funksiyamiz oʻzining max qiymatiga T  chegarada erishadi, agarda u issiqlik 

oʻtkazuvchanlik tenglamasini qanoatlantirsa. 



90 

 

Teorema 2.2 (max qiymat prinsipi): Agar  , Tu x t C Q    ,  ,t xx Tu u C Q  va 

Txxt Quau ,2
 

 boʻlsin, u xolda    max , max , ,
TQ

u x t u x t


    txutxu
TQ

,min,min


  

boʻladi. 

Isbot. Bizlar max ga chegarada erishishini koʻrsatishimiz kerak. Teskarisi: faraz qilamiz 

  Mtxu 


,max   va shunday   0 0, Tx t Q  mavjudki , shu nuqtada funksiyaning qiymati: 

 0 0, , 0.u x t M      Endi yangi  txv ,  funksiyani quyidagicha aniqdaymiz: 

     0
2

,, tt
T

txutxv 


                               (2.6) 

Bundan quyidagi tenglikni xosil qilish oson:    0 0 0 0, , .v x t u x t M      Bundan tashqari, 

 Tt ,0  boʻlganda  0
2 2

t t
T

 
    boʻlganligi sababli 

     
22

,max,max 0














Mtt

T
txutxv  tengsizlik oʻrinlidir. 

Demak shunday   TQtx 11,  nuqta mavjudki, bu nuqtada  txv ,  funksiyamiz max ga erishadi. 

Ikki marta  differensiallanuvchi funksiyaning  maksimumnmng zaruriy shartiga koʻra 

 

 







0,

0,

11

11

txv

txv

xx

t
.    Agar Tt 1  boʻlsa tengsizliklar qatiy boʻladi. 

Endi biz (2.6) tenglikni ikkala tomonini  t  boʻyicha 2 marta  difftrentsiallashdan quyidagini 

xosil qilamiz:    
T

txvtxu tt
2

,,


     

Endi x boʻyicha 2 marta differensiallab quyidagini xosil qilamiz:    txvtxu xxxx ,,  .  

Yuqorida yozilgan tengsizliklar sistemasidan quyidagi tengsizliklarni xosil qilamiz:  

       2 2

1 1 1 1 1 1, , 0 , ,
2

t t xx xxu x t v x t a v x t a u x t
T


      

bu esa issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasiga zid. Biz qarama-qarshilikga keldik. Demak 

bizlar notoʻg’ri faraz qilgan edik. Shuning uchun    txutxu
TQ

,max,max


  va birinchi qism 

isbotladi. 

Teoremaning 2-qismini isbotlash uchun   txu ,  funksiyadan     , ,w x t u x t    

funksiyaga oʻtish kerak.  Xosil boʻlgan funksiya maksimumga erishgan nuqtalarda  txu ,  

funksiya minimal qiymatlarga erishadi. Teorema isbotlandi. 

Chegaraviy masalalarga maksimum prinsipini qoʻllasak, quyidagini xosil qilamiz.Endi  

   

     

     

     

2

1

2

, 0, , 0,

0, , 0,

, , ,

,0 , 0,

t xxu a u x l t T

u t t t T

u l t t t o T

u x x x l







   


 


 


 

 

Shunda   
 

 
 

 
 

  xttxmatxu
lxTtTtQT


,0

2
,0

1
,0

max,max,max,max


       

Bu tenglik oddiy fizikaviy ma’noga ega.  Sterjenning temperaturasi uning chegaralaridagi va 

boshlang’ich vaqt momentidagi temperaturasidan baland boʻlishi mumkin emas. 

3. Birinchi chegaraviy masalani yechimining yagonaligi. 

Teorema 2.3(yagonalik). Bizga    txutxu ,,, 21   funksiyalar    
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 
2

2
, , , 1, 2i

T T

uu
C Q C Q i

x t


      

 

sinfdan olingan boʻlib,   bu funksiyalarning ikkalasi ham [2.1] chegaraviy masalaning yechimi 

boʻlsa, shunda quyidagi tenglik oʻrinli:    txutxu ,, 21     

Isboti: Yangi   txv ,    txutxu ,, 21   funksiya kiritamiz. Shunda  TQCv     Txxt QCvv ,   

boʻlishi aniq. 

 Bu  funksiyamiz quyidagi masalaning yechimi boʻladi 

   

   

   

   

2 , 0, , 0,

0, 0, 0,

, 0, ,

,0 0, 0,

t xxv a u x l t T

v t t T

v l t t o T

v x x l

   


 


 


 

 

 txv ,   funksiya uchun max prinsipining barcha shartlari   bajarilishi aniq. Demak max 

prinsipini qoʻllaganimizda  

   

   

max , max , 0

min , min , 0

T

T

Q

Q

v x t v x t

v x t v x t





 



 


 

     1 2, 0 , ,v x t u x t u x t      teorema  isbotlandi. 

4. Birinchi chegaraviy masala turg’unligi. 

Lemma 1. Bizlarga    1 2, va ,u x t u x t   funksiyalar berilgan va quyidagi shartlar 

bajarilsin: 
2

2
, , , i=1,2i i

i T T

u u
u C Q C Q

x t

 
        

 

 va  

   

     

     

     

2
2

2

1 2

1 2

1 2

, 0, , 0, , 1,2

0, 0, , 0,

, 0, , ,

,0 ,0 , 0,

i iu u
a x l t T i

t x

u t u t t T

u l t u t t o T

u x u x x l

 
   

 
  
  

  

 

oʻrinli boʻlsa, shunda 
TQ   sohada     txutxu ,, 21  . 

Isboti:  

Yana      1 2, , ,v x t u x t u x t   bunda  , ,T t xx Tv C Q v v C Q     shu bilan birgalikda 

     

   

   

   

2 , , 0, , 0,

0, 0, 0,

, 0, ,

,0 0, 0,

t xxv a u x t x l t T

v t t T

v l t t o T

v x x l

   


 


 


 

 

oʻrinli. 

Endi bizlar max prinsipining 2-qismidan foydalanamiz:     0,min,min 


txvtxv
TQ

   demak 

xulosa      1 2, , , ,u x t u x t x t Q      

Lemma isbotlandi. 

Birinchi chegaraviy masalani yechimining  turg’unligi. 
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Teorema 2.4 (turg’unlik). Bizga    txutxu ,,, 21    funksiyalar berilgan va quyidagi  shartlar: 
2

2
, , , i=1,2i i

i T T

u u
u C Q C Q

x t

 
        

 

   

     

     

     

2
2

2

1

2

, 0, , 0, , 1,2

0, , 0, , 1,2

, , , , 1,2

,0 , 0, , 1,2

i i

i

i

i

i

i i

u u
a x l t T i

t x

u t t t T i

u l t t t o T i

u x x x l i







 
   

 
   
   

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oʻrinli boʻlsa, shunda    

   
 

   
 

   
 

    xxttttxmatxutxu
lxTtTtQT

21
,0

2

2

1

2
,0

2

1

1

1
,0

21 max,max,max,,max  


 
 

tenglik oʻrinli 

Isboti:   txv ,    txutxu ,, 21     almashtirish olamiz . 

Unda 

 TQCv  

 Txxt QCvv ,  

     Ttlxtxuav xxt ,0,,0,,2 

 
Tengliklar oʻrinli.      Quyidagicha almashtirish olamiz:  

 
   

 
   

 
     0,max,max,max 21

,0

2

2

1

2
,0

2

1

1

1
,0




 xxttttxma
lxTtTt

 

Bu tenglikdan   


txv ,max    kelib chiqadi. 

Demak     txv , ,     toʻg’ri chiziqda bajariladi:    txv ,,   va   ,,txv   

fuksiyalar uchun 1-lemmani qoʻllasak       txutxu ,, 21   
TQ   sohada boʻladi. 

TEOREMA ISBOTLANDI. 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masalaning echimi 

keltiring. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Mavjudlik teoremasi 

2. Yagonalik teoremasi 

3. Turg’unlik teoremasi 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 
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 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 
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 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 8. “Umumiy  chegaraviy masala yechimining yagonaligi va mavjudligi. Koshi 

masalasi yechimining mavjudligi va yagonaligi ” 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Umumiy chegaraviy masala yechimining yagonaligi  

2. Koshi masalasining yechimining mavjudligi. 

3. Koshi masalasi yechimining mavjudligi teoremaning isboti.  

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 
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Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 
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ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Umumiy chegaraviy masala yechimining yagonaligi  

2. Koshi masalasining yechimining mavjudligi. 

4. Koshi masalasi yechimining mavjudligi teoremaning isboti.  

 

Tayanch iboralar: chegaraviy masala, shartlar, yagonalik teoremasi, 

Koshi masalasi 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

Umumiy chegaraviy masala yechimining yagonaligi. 

[2.3] 
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Bu yerda   .0    ;0 2121   -manfiy boʻlmagan oʻzgarmaslar. Bu oʻzgarmaslar 

uchun quyidagi shart bajarilishi kerak. 

;021    ;021    

Bu chegaraviy masala uchun quyidagi teorema oʻrinli. 

Teorema 2.5 (yagonalik). Faraz qilaylik,  TQ
 
sohada  ),(, 21 txuu   funksiyalar aniqlangan 

boʻlsin. Bu funksiyalar quyidagi shartlarni qanoatlantiradi:  

² ²
, [ ], , [ ],       i 1,2,

²
i i i

i TT

u u u
u C Q C Q

x x t

  
  

    
 va bir xil  [2.3] chegaraviy masalaning yechimlari boʻlsin.  

Shunda TQ sohada      ),(),( 21 txutxu     

Isbot. Har doimdagidek ),()1,(),( 21 txuxutxv  , funksiyani kiritamiz. Bu funksiya 

uchun quyidagi shartlar bajariladi: ][,],[, TxxtTx QCvvQCvv   va  ),( txv
 funksiyamiz 

quyidagi chegaraviy masalani yechimi boʻladi: 
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1-chi tenglamani ikkala tomonini v2  koʻpaytiramiz ²),(2 v
t

vvt



  inobatga olsak, quyidagi 

tenglikni xosil qilamiz: 

( ²( , )) 2 ² ( , ) ( , )xx

T

v x t a v x t v x t





. 

Funksiyalarning tengligidan aniq integrallarning tengligi ham kelib chiqadi: 
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

 l t

xx

l t
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Bu tenglikning ung tomonida bizlar integrallash tartibini oʻzgartira olalamiz: 
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 t l

xx

l t

ddxxvxvadxdxv
0 00 0

.),(),(  ²2)),(²( 


 (2.7) 

Bochlang’ich shartdan foydalansak , quyidagi tenglikga kelamiz: 
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(2.7) ni oʻng tomonidagi ichki integralni boʻlaklab integrallaymiz: 
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chegaraviy shartlardan foydalansak esa, ixtiyoriy  ],[ Tot   ychun: 
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Bundan xulosa, agar belgilash kiritsak:  

),,0(),0(),(),(|),(),()( 0  xx

l

x vvlvlvxvxvP         shunda   ].;0[,0)( TP       

 demak[2.7]  tenglikni quyidagi koʻrinishda yozish mumkin. 

 

 

 

 

Birinchi va uchinchi yig’indilar manfiy emas. Ikkinchi integralning manfiy emasligi, 

)(P funksiyaning musbat emasligidan kelib chiqadi. Demak, bizlar uchta manfiy boʻlmagan 

funksiyaning yig’indisi 0 ga teng ekanligini koʻrsatdik. Demak har bittasi 0 ga teng deb 

xulosa qilamiz. Teoremani isbotining boshlanishida bizlar ),( txv
 funksiyamizning uzluksiz 

ekanligini koʻrsatgan edik. Ikkinchi tomondan   
l

dxtxv
0

0),(²   teng. Demak  0),( txv . 

Xulosa qilib aytganda: ).,(),( 12 txutxu   Teorema isbotlandi.  

Koshi masalaning yechimining mavjudligi. 

Bir jinsli Koshi masalasini qaraymiz: 

[2.4]
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[2.4] 1-chegaraviy masalani yechimini topayotganimizdek bu yerda ham oldin malum bir 

almashtirishlarni oʻtkazamiz. Soʻngra esa hosil boʻlgan funksiya yechim ekanligini 

koʻrsatamiz.   

).()(),( tTxXtxv   

),( txv  funksiyadan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini qanoatlantirishini talab qilamiz: 

).()("²)()(' tTxXaxXtT   

Ikkala tomonini  )()(² tTxXa  ga boʻlamiz, shunda hosil boʻlgan tengliklar 

quyidagicha: ;
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Bu yerda  const  >0    ikkita tenglama xosil boʻladi:                                              

;0)()( 2  xXxX   (2.8) 

.0)()( 22  tTatT   (2.9) 
xiexX )( funksiya  (2.8), tenglamaning yechimi boʻladi. Xuddi shunday qilib 
taetT ²²)(   funksiyamiz (2.9) tenglamaning yechimi boʻladi. Demak, 

taxietxv ²²),(    birinchi tenglamaning yechimi boʻladi.  
taxieAu ²²)( 

   funksiya ham yechim boʻladi (A ( )-qandaydir funksiya) 

Endi yakuniy funksiya quyidagicha aniqlanadi  
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




   deAxxu xi)()()0,(  

Endi, Fur’ye almashtirishtirishlar nazariyasinidan kelib chiqgan holda  A  quydagicha  

topamiz 

dsseA si )(
2

1
)( 


 






 . 

Shunday qilib bizlar :),( txu funksiya uchun quydagi koʻrinishini xosil  qilamiz 

.)(
2

1
)(

2

1
),( ²²)(²² dssdededssetxu tasxitiaxisi 








  




































  

:),( txu  uchun yechim shunday koʻrinishga ega: 

.)(
²4

²)(
exp

²4

1
),( dss

ta

sx

ta
txu 

 





 
 



   

 (2.10)  

 ,
²4

²)(
exp

²4

1
),,(







 


ta

sx

ta
tsxG

  
belgilash kiritasak: 






 .)(),,(),( dsstsxGtxu   

 ),,( tsxG  funksiyamiz issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini s-fiksirlangan boʻlganda 

qanoatlantirishini koʻrsatamiz:  

;
²4

)(2

²4

²)(
exp

²4

1
),,( 







 








 


ta

sx

ta

sx

ta
tsxGx


 

²²4

²)(

²4

)(
exp

²4

1

²4

²)(
exp

²42

1
),,(

2

3 ta

sx

ta

sx

tata

sx

ta

tsxGt









 








 





 

 

)
4

2
(

4

)(
exp

4

1

4

)(

4

)(
exp

4

1
),,(

22

2

2

2

22

2

2 tata

sx

tata

sx

ta

sx

t
tsxG

xxx 






 










 



 

),,(),,( 2 tsxGatsxG xx    ekanligini tekshirish oson. 

Endi bizlar xosil boʻlgan funksiyamizni qandaydir boshlangich shartlarda mavjud   

ekanligini koʻrishimiz kerak.  

 

3. Koshi masalasi yechimining mavjudlik teoremaning isboti. 

 

Teorem 2.6 (mavjudlik teoremasi). [2.4]   Koshi  masalaning boshlang’ich   shartlarini  

)(x  yordamidi  aniqlangan  boʻlsin   va    

.,)(),()( RxMxRCx    

Shunda 2.10 formula bilan   aniqlangan   ),( txu   funksiya  0,  tRx  boʻlganda  uzluksiz  

boʻladi, xxt uu ,   uzluksiz  xosilalarga  ega, agarda 0,  tRx  boʻlsa, va  issiqliq  

oʻtkazuvchanlik  tenglamani  qanoatlantiradi. 0,  tRx  va    

)(),(lim 0
0

0

0

xtxuRx

xx
t






 lar  uchun   

Izox: Teoremaning  oxirgi  sharti  quyidagi ma’noga ega. 
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




















.0),(

;0,)(}
4

)(
exp{

4

1

),( 2

2

2

tx

tdss
ta

sx

tatxu




  

0,:),(  tRxtx  

da uzluksiz  ekanligini  oxirgi  shart  bildiradi. 

ISBOT.  

 1.Avvalombor  ),( txu  funksiyamiz 0,  tRx  uzluksiz ekanligini  koʻrsatamiz. Buning  uchun 

funksiyamiz 
0, 0{( , ) : ; }L t T x t L x L t t T       toʻg’ri toʻrtburchakda uzluksiz 

ekanligini koʻrsatishimiz kerak. Bu yerda TtL ,, 0 - musbat   konstantalar.  

Integral  ostidagi  funksiya   TtL 0,   toʻg’ri toʻrtburchakda uzluksiz ),( txu
 funksiya 

TtL 0,  da  uzluksiz  ekanligini  isbotlash  uchun 2.10 formulada boʻlgan  integral  tekis  

yaqinlashuvchi  ekanligini  koʻrsatishimiz kerak. 

Tekis yaqinlashishining Veyershtrass alomatidan foydalanish uchun shunday )(sF
 funkyiyani  

koʻrish kerakki, bu  funksiya  quyidagi shartlarni qanoatlantirsin:  







 






dssF

txsFtsxG TtL

)(

;,)(),,( ,, 0

 
integral  yaqinlashuvchi. Buning  uchun xar xil s-lar uchun exponentaning  darajasini  

baxolash kerak. 

Agar      Ls 2     .
4

)(

4

)()()(
2

2

2

222

Ta

sL

ta

sx

T

sL

t

sx 








  

Agar    Ls 2       .0
4

)(
2

2





ta

sx

 
Agar    Ls 2         

.
4

)(

4

)()()(
2

2

2

222

Ta

sL

ta

sx

T

sL

t

sx 









 

 Endi  Ttt 0  boʻlsin. Shunda  2.10 integralda berilgan birinchi  koʻpaytiruvchi  uchun  

quyidagi  tengsizlikni  yozish  mumkin: 

0

22 4

1

4

1

tata 
  

demak  































;2},
44

)(
exp{

4

1

;2},
44

)(
exp{

4

1

;2,
4

1

)(),,(

2

2

2

2

0

2

2

2

2

2

0

2

0

2

Ls
Ta

L

Ta

sL

ta

Ls
Ta

L

Ta

sL

ta

Ls
ta

sFtsxG







 

bu  yerda 
Ta

L
2

2

4
  bu  funksiyani daraja  koʻrsatgichga  kushib  yozganimizning  sababi  

quyidagicha.  )(sF  funksiyamiz  uzluksiz  boʻlishi  uchun qoʻshgan  funksiyamiz  baxolashga  

ta’sir  qilmaydi. 




dssF )(  yaqinlashuvchi toʻg’risidagi   dalolatni  eksponent  beradi. Shunday  
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qilib  )(x   funksiyaning  chegaralanganligini  xisobga  olib 2.10  formulada  boʻlgan  

integral  ostidagi  ifodaning  modulini  )(sMF   baxolay  olamiz. 

Bu  funksiyadan  olingan   integral esa  yaqinlashuvchi. Demak  Veyershtrass    alomatiga  

koʻra 2.10  formulada  berilgan  integral  tekis yaqinlashuvchi.  Ya’ni ),( txu funksiyamiz 

TtL 0,  da toʻg’ri toʻrtburchakda  uzluksiz ekanligini  isbotladik. 

2. Endi  bizlar   yuqorida   koʻrsatilgan TtL 0,    toʻg’ri toʻrtburchak   ustida  xxu  funksiyamiz  

uzluksiz  ekanligini  koʻrsatishimiz kerak. ),,( tsxG  funksiyamizning  koʻrinishidan  

foydalanib  quyidagi  tenglikka  kelamiz. 
2

4 2 2

2 2

12 2 2

0 0

( ) 1
( , , ) ( , , ) ( , , )

4 2

1 2
( ) ( ).

2 4

xx

x s
G x s t G x s t G x s t

a t a t

L Ls s
F s F s

a t a t


  

  
   

 

 

qavs  ichida  yozilgan  2-hadning  suratidagi  yozilgan  koʻphad )(sF  funksiyaning  

integraliga  ta’sir  qilmaydi.  Shunda  quyidagi  ifodani   xosil   qilamiz.    

1

( , ) ( , , ) ( )

( , , ) ( ) ( )

xx xx

xx

u x t G x s t s ds

G x s t s ds M F s ds









 

 

 

   



 
 

Demak  xosiladan  olingan  integral  tekis  yaqinlashuvchi. Xulosa  qilib  aytganda  )(tuxx    

funksiyamiz  xam  uzluksiz.  Xuddi  shunday   qilib    tu    funksiyamiz   xam  uzluksiz  

funksiya  ekanligini  koʻrishimiz  mumkin. 

3. ),,( tsxG  funksiyamiz   issiqlik   oʻtkazuvchanlik   tenglamani    qanoatlantiruvchi  

funksiya ekanligini yuqorida   koʻrsatgan edik. Bu  yerda  

   dsstsxGatxuadsstsxGtxu xxxxtt )(),,(),()(),,(),( 22  








  

yani  ),( txu   funksiyamiz  issiqlik   oʻtkazuvchanlik  tenglamaga  mos  keladi. 

4.   Demak 












)(),(,:,:0

)(),(lim

000

0
0

0

0

xtxuxxttxx

xtxuRx

xx
t

 

 Endi  bizlar  0x  nuqtani  va ixtiyoriy  0   ni fiksirlaymiz.    )(x   funksiyamiz  

uzluksizligidan  

4
)()(: 00


  xxxx  

kelib chiqadi. 

 Endi     )(),( 0xtxu     qaraymiz: 
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)()(),,())()()(,,(

)(),,()(),,(

)()(),,()(),(

000

00

0

0

0

0

0

0

xdsxtsxGdsxstsxG

dsstsxGdsstsxG

xdsstsxGxtxu

x

x

x

x

x

x

t







































 

  larJvaJJJ 4321 ,,    bilan integrallarni belgilasak, quyidagilarni  xosil  qilamiz. 

Bizlar     3J    ifodani  baxolaymiz.    oralikda  
4

)()( 0


  xx - boʻlganligi  sababli  va   






 1Gds  boʻlganligi  sababli  quyidagini xosil qilamiz: 

0

0

0

0

3 0( , , )( ( ) ( ))

( , , ) ( , , )
4 4

x

x

x

x

J G x s t s x ds

G x s t ds G x s t ds

 

 





 

 

  

 



 

 

 Bundan       
4

3


J  

Endi   
2

10


 xx     talab qilamiz. Kelajakda olingan baxolar faqat shunaqa  x−lar   uchun. 

 :4J baxolaymiz: 

0

0

0

0

0

2

2

0

2

4 0 0

0

4

0
2

4

( , , ) ( ) ( )

( ) ( , , ) 1

1
{ } ( ) 1

4

x

x

x

x

x x

a t

z

x x

a t

J G x s t x ds x

x G x s t ds

s x
z x e dz

a t

 




















  

  


   







 

 

Endi  bizlar  t  ni  kamaytirsak  shunda   integralning  quyidagi    chegarasi       ga,  

yuqoridagi  chegarasiga      intiladi. 

Shuning uchun, 

   1
1 2







 dze z


  boʻlganligi sababli, 
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4

1
1

)(:
2

2

0

2

0

4

4

0422




  




 dzexJt z

ta

xx

ta

xx

 

oʻrinli 

  Endi   1J
 
baxolaymiz. 

0 0

0

2

2

2

1 2 2

4

2

1 ( )
( , , ) ( ) exp{ }

4 4

( )
{ }

4

x x

x x

a t

z

x s
J G x s t s ds

a t a t

x s M
Mds z e dz

a t






 

 

  






  

 
  

 



 

Demak  shunday    3  mavjudki    3t   boʻlganda    
4

1


J   boʻladi. 

Xuddi   shunday   2J  baxolash mumkin.  

Shunday  qilib 

   













)(),(

,:,:),,min(0

)(),(

0

03210

43210

xtxu

xxttxx

JJJJxtxu

 

Teorema  toʻliq  isbotlandi. 

Natija 1:   Agarda  teoremaning  barcha   shartlari  ))(),()(( MxRCx    bajarilsa, demak  

biz    ),( txu  funksiyamiz  chegaralangan  ekanligini  xulosa  qilishimiz  mumkin. 










 .),,()(),,(),( MdstsxGMdsstsxGtxu   

Natija 2: Xuddi  shunday  qilib   )(  RR   fazoda  ),( txu funksiyamiz  cheksiz  uzluksiz  

ekanligini  xosil qilishimiz mumkin.  

,)(),,(),( dsstsx
tx

G
tx

tx

u
mk

p

mk

p













          )( pmk   

 bu  integral  esa  tekis  yaqinlashuvchi   bulib, buni  teorema  isbotidagi  tasdiklar  orkali 

koʻrsatish  mumkin. 

Natija 3: Koshi  masalasidagi  shartlarni  kabul  qilib,  biz issiqlik   tarkalishining  "cheksiz" 

tezligiga ega  boʻlamiz. 

Faraz  qilaylik  ),()( oxux   uzluksiz  funksiyamiz   ];[ ba  oralikdan  boshka  barcha  joyda  

nolga  teng   boʻlsin. U   xolda  quyidagiga  ega  boʻlamiz. 

   

b

a

dsstsxGtxu 0)(),,(),( 
           Rxt  ,0  

 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Umumiy chegaraviy masalaning qoʻyilishi 

2. Yagonalik teoremasi 

3. Koshi masalasi 
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1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 
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1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 9. Yarim toʻg’ri chiziqda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi va 

ikkinchi chegaraviy masalaning yechimini mavjudligi. Birinchi chegaraviy masala uchun 

Grin funksiyasi 

 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 
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Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Koshi masalasi yechimining yagonaligi. 

2. Yarim toʻg’ri chiziqda qoʻydagi birinchi chegaraviy masala. 

3. Yarim toʻg’ri chiziqda qoʻydagi ikkinchi chegaraviy masala. 

4. Birinchi chegaraviy masala uchun Grin funksiyasi 

5. Grin funksiyasining  xossasalarii 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  
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 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Koshi masalasi yechimining yagonaligi. 

2. Yarim toʻg’ri chiziqda qoʻydagi birinchi chegaraviy masala. 

3. Yarim toʻg’ri chiziqda qoʻydagi ikkinchi chegaraviy masala. 

4. Birinchi chegaraviy masala uchun Grin funksiyasi 
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5. Grin funksiyasining  xossasalarii 

 

Tayanch iboralar: Koshi masalasi,  mavjudlik teoremasi, yagonalik teoremasi. issiqlik 

oʻtkazuvchanlik tenglamasi , birinchi chegaraviy masala, Koshi masalasi, ikkinchi chegaraviy 

masal, Grin funksiyasi 
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1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Koshi  masalasi  yechimining yagonaligi. 
       Yuqorida  bizlar  chegaralangan  va  uzluksiz   boshlangich   shartlar  uchun  Koshi   

masalaning      yechimini    mavjudligini   isbotlagan   edik.  Endi    yuqoridagi  shartlarda   

bizlar  yagonalik  teoremasini   isbotlaymiz. 

Teorema 2.7 (yagonalik).Koshi  masalasi berilgan  boʻlsin. Faraz  qilaylik )(  RR   fazoda  

bizlarga 2 ta uzluksiz ),(, 21 txuu  funksiyalar  berilgan  boʻlsin  va  ular  [2.4] masalaning  

yechimlari  bulib,  quyidagi  shartlarni  

qanoatlantirsin.  

)(,

;),(,),(

2

2
















RRC
t

u

t

u

RRtxMtxu

ii

i

    2,1i  

shunda    

)(),(),(),( 211

 RRtxtxutxu  

Isbot: Yangi  funksiya  kiritamiz.   ),(),(),( 21 txutxutxu   

Aniqki   bu  funksiya   xam  uzluksiz   funksiya   boʻladi   va  quyidagi shartlarni   

qanoatlantiradi. 
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Teoremani   isbotlash  uchun  ),( txu funksiyamiz  aynan  nolga  teng   ekanligini  

isbotlashimiz  kerak. Buning  uchun  qandaydir  ixtiyoriy   ),( 00 tx  nuqtada   nolga   teng  

ekanligini  koʻrsatish   kerak. Buning  uchun  2 ta  konstanta  L  va  T olamiz. Ularni  shunday   

qilib  olish  kerakki  ular  quyidagi  toʻg’ritoʻrtburchakka   qarashli   boʻlsin. 

Bu  yerda  TL, - toʻg’ritoʻrtburchakning  chegarasi  boʻlsin. 
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Yuqorida   bizlar   ),( txu  funksiya  uchun    baxolarni  olgan   edik.   Shundan  xulosa  qilib   

aytganda    
TL,    chegara  ustida    ),(),( txutxv L   boʻladi. 

Endi  maksimum  prinsipidan   foydalansak,   
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Endi   L   n  cheksizlikka   intiltirsak   quyidagiga    ega   boʻlamiz.  
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0),(),( 0000   txvtxu  

Teorema isbotlandi. 

2. Yarim toʻg’ri chiziqda qoʻydagi birinchi chegaraviy masala. 

       Yarim toʻg’ri chiziqda qoʻydagi birinchi chegaraviy masalani koʻrib chiqamiz: 

                                 

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bu yerda 0)( x . 

Butun Haqiqiy oʻqda boshlang’ich shartni beruvchi )(x  funksiyani toq qilib davom ettirib 

yechimni topamiz: 
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Mos ravishda qoʻydagi Koshi masalasini koʻrib chiqamiz: 
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Uning yechimi bizga malum: 
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Aytaylik    )(),(   RRtx  da ),(),( txUtxu   .   Bu funksiya [2.5] ning yechimi ekanligini 

koʻrsatamiz . Koshi masalasining qoʻyilishiga koʻra , 
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ekanligi malum. Chegaraviy shartni bajarilishini tekshiramiz: 
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Integiral ostida juft va toq funksiyalarning koʻpaytmasi turibdi , shuning uchun u nolga teng . 

Chegaravi shart bajarilayapdi. endi yechim uchun toʻliq formulani olamiz: 
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Demak, 
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 (2.11) 

bu yarim toʻg’ri chiziqda birinchi chegaraviy masalaning yechimi boʻladi. 
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             3. Yarim toʻg’ri chiziqda ikkinchi chegaraviy masala   

               Yarim toʻgri chiziqda ikkinchi chegaraviy masala qoʻydagi koʻrinishga ega: 
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Yana yechimni topish uchun boshlang’ich shartni beruvchi funksiyani endi juft qilib davom 

ettiramiz: 
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Boshlang’ich shartni oʻzgartirib , quyidagi koshi masalasini olamiz: 
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Xuddi shunday uning yechimi  
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Aytaylik      RRtx,  da     txUtxu ,,   boʻlsin. 

Yana    
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ekanligi aniq. 

Chegaraviy masalaning bajarilishini tekshiramiz: 
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       Hosil boʻlgan integral ostida 2 ta juft  va bitta toq funksiyaning koʻpaytmas turibdi, 

demak u nolga aylanadi. Chegaraviy shart bajarilmoqda. [2.7] ning yechimi uchun qoʻydagi 

formilani xosil qilamiz: 
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Bu yarim toʻg’ri chiziqda 2-chegaraviy masalaning yechimidir. 

 

          4.      Birinchi chegaraviy masala uchun Grin funksiyasi. 


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Malumki, uning yechimi qoʻydagi koʻrinishga ega: 
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 Uni Koshi masalasini yechishda qoʻllaganimizday boshqacha koʻrinishda ifodalashimiz 

mumkin: 

                              
l

dsstsxGtxu
0

,)(),,(),(          

}.)(exp{)sin()sin(
2

),,( 22

1

t
l

n
ax

l

n
s

l

n

l
tsxG

n








(2.12) 

-bu birinchi chegaraviy masala uchin Grin funksiyasidir . 

                   5. Grin funksiyasining xossalari 

          1-xossa.
   ).,,(),,( txsGtsxG   

Bu xossa Grin funksiyasining tarifidan kelib chiqadi. 

 2-xossa.   ).(),,(   RRRCtsxG  

Isboti:    ),,( tsx  nuqtada uzluksizligini isbotlaymiz. Buning uchun , 0tt   da Veyershtrass 

alomatiga koʻra tekis yaqinlashuvchi ekanligini aytib oʻtish yetarli, chunki uni 

eksponentalardan iborat yaqinlashivchi qator bilan chegaralash mumkin: 
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Differensiallanuvchiligini isbotlash uchun, Hosilalardan iborat qator tekis yaqinlashishini 

takidlash yetarli, chunki differinsiallash natijasida yani koʻpaytuvchilar sifatida faqatgina 

palinomlar Hosil boʻladi . Ular Halaqit bermaydi, ekisponenta baribir yaqinlashuvchilikni 

taminlaydi.                                  

  3-xossa.      
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Birinchi tenglamani (2.12) formulani differensiallash orqali, ikkinchi tenglamani esa  1-

xossadagi tenglamani  differensiallash orqali tekshirish mumkin. 

          4-xossa.     .0],;0[,,0),,(  tlsxtsxG  

Isboti:  Ixtiyoriy ),,( 0 tsx  nuqta uchun isbotlaymiz. )(xh funksiya );( 00 hshs   intervalda 

qandaydir )(
~

x     musbat funksiyaga, intervaldan tashqarisida esa 0 ga teng boʻlsin: 

                          









).,(\],0[,0

);;(,0)(
~

)(
00

00

hshslx

hshsxx
xh


  

Bundan tashqari , quydagi shartlarni qanoatlantirsin : 
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va [2.2] turdagi qandaydir chegaraviy masala uchun boshlang’ich shartni bersin. U Holda 

bu chegaraviy masalaning yechimi boʻlgan ),( txuh  funksiya quyidagi formila bilan 

anioqlanadi: 
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:),(0),0( tlutu hh   boʻlgan xolda maksimal qiymat prinsipini  qoʻllaymiz: 
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(2.13) ga koʻra , ).,,( 0 tsxG  manfiy emasligini aniqlaymiz. 

4-xossa   isbotlandi. 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masalaning keltiring. 

2. Yarim toʻg’ri chiziqda 1-chi chegaraviy masalaning yechimini keltiring. 

3. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi chegaraviy masalaning keltiring. 

4. Yarim toʻg’ri chiziqda 2-chi chegaraviy masalaning yechimini keltiring. 

5. Birinchi chegaraviy masala uchun Grin funksiyasi yozing. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

4. Koshi masalasi 

5. Yagonalik teoremasi 

6. Mavjudlik teoremasi 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Grin funksiyasining 1-chi xossasini isbotlang. 

2. Grin funksiyasining 2-chi xossasini isbotlang. 

3. Grin funksiyasining 3-chi xossasini isbotlang. 

4. Grin funksiyasining 4-chi xossasini isbotlang. 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 
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1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 
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 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 10. “ Laplas va Puasson tenglamalari. Grin formulasi.” 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Laplas va Puasson tenglamalari. Chegaraviy masalalarning qoʻyilishi. Laplas 

tenglamasining fundamental yechimi.   

2. Birinchi Grin formulasi. 

3. Grinning ikkinchi formulasi. 

 4. Grinning uchinchi formulasi.Tayanch iboralar:  Laplas, Puasson, Grin, tenglama, 

fundamental yechim, formula, 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 
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faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Laplas va Puasson tenglamalari. Chegaraviy masalalarning qoʻyilishi. Laplas 

tenglamasining fundamental yechimi.   

2. Birinchi Grin formulasi. 

3. Grinning ikkinchi formulasi. 

 4. Grinning uchinchi formulasi.Tayanch iboralar:  Laplas, Puasson, Grin, tenglama, 

fundamental yechim, formula, 

 

Tayanch iboralar: Koshi masalasi,  mavjudlik teoremasi, yagonalik teoremasi. issiqlik 

oʻtkazuvchanlik tenglamasi , birinchi chegaraviy masala, Koshi masalasi, ikkinchi chegaraviy 

masal, Grin funksiyasi 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 
3E fazoga qarashli qandaydir    ochiq soxaning chegarasi   boʻlsin. Xuddi shunday,  
2E fazodagi qandaydir D  ochiq soxa chegarasi  L  boʻlsin.     

1. Laplas va Puasson tenglamalari. Chegaraviy masalalarning qoʻyilishi. Laplas 

tenglamasining fundamental yechimi.                                  

Issiqlikni oʻtkazuvchanlik tenglamasini qaraymiz: 

),,,(),,,(),,,( 1

2 zyxftzyxuatzyxut  ( , , ) ; ;xx yy yyx y z u u u u                 

  ),,(),,(),, 2

2 yxftyxuatyxut 
.( , ) ; xx yyx y D u u u                                   

Stasionar issiqlik prosess holidagi )0( tu elliptik tipdagi tenglamani tuzamiz : 

fu   

Bu xolda  umumiy koʻrinishidan quyidagi ikki tip tenglama hosil boʻladi :  



118 

 

),,,(
2

2

2

2

2

2

zyxf
z

u

y

u

x

u














 3E  
fazoda Puasson tenglamasi. 

),,(
2

2

2

2

yxf
y

u

x

u










 

2E  fazoda Puasson tenglamasi. 
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2E  fazoda Laplas tenglamasi. 

Bu tenglamalar koʻpincha turli stasionar fizik maydonlarni ta’riflashda yordam beradi .  

Ta’rif.  zyxu ,, funksiya , soxada garmonik deyiladi, agar   

 2 0u c và dà u      
Kompleks oʻzgaruvchili fuknsiya analitikligidan, ikki oʻzgaruvchili garmonik funksiyani 

tuzish mumkin. Agar      yxivyxuyxf ,,,   analitik boʻlsa,  v funksiya uchun Koshi- 

Riman xossalari bajariladi : 
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Yuqoridagi tenglamani x boʻyicha, pastki tenglamani y boʻyicha differensiallaymiz:                                                                                                     
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Xuddi shunday tenglamani v  funksiya uchun hosil qilish mumkin.Bundan xulosa qilish 

mumkinki,       yxivyxuzf ,,  -analitik funksiya boʻlsa ,u holda , vu, - garmonik 

funksiya boʻladi.  

Keyinchalik biz fazoda quyidagi masalalarni qaraymiz:  

  Dirixle ichki masalasi 

   

     

, , 0, , ,

, , , , , , ,

u x y z x y z
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 Neyman ichki masalasi

   
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, , , , , , ,

u x y z x y z

u
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n
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Dirixle tashqi masalasi
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Neyman tashqi masalasi
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Berilgan masalalarni Puasson tengligi uchun qoʻllash tabiiydir. Bundan tashqari, ikki 

oʻlchovli analoglar ham mavjud. Masalan: 

   
    





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
2E -fazoda   Dirixli  ichki masalasi 
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 funksiyani qaraylik 

( 
0MMR  zyxM ,, va  0000 ,, zyxM  nuqtalar orasidagi masofa) Keltirilgan 

funksiya
0

3 \ ME soxada Laplas tenglamasining yechimi boʻlishini isbotlaymiz. 
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3E  fazoda quyidagi funksiyani tekshirish oson: 

                              
0

1
ln,

MMP
yxu                                         

qachonki    2

0

2

00
yyxxPMM   
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2 \ ME   da Laplas tenglamasining yechimi boʻladi. 

Bu funksiyalar Laplas tenglamasining fundamental yechimi deyiladi. 

Birinchi va ikkinchi Grin formulalari. 

2. Birinchi Grin formulasi. 

Faraz qilaylik  chekli sondagi  yopiq qismlardan iborat boʻlib, har bir nuqtada 

oʻrinmaga ega boʻlib, bu oʻrinmalar koordinata oʻqlariga parallel boʻlsa, shunda ular yo chekli 

sondagi  nuqtalarda kesishadi yo kesishishdan xosil boʻlgan yopiq oraliqlar chekli boʻladi.U 

holda    soxa uchun         zyxRzyxQzyxPzyxA ,,,,,,,,,, 


, bu yerda  

  1,, CRQP Ostrogradskiy- Gauss formulasi oʻrinli: 

   dAdivdnA


 
 

,  (10.1) 

 zyxu ,,   va         ugradvACCzyxv 


,,, 12
 

berilgan boʻlsin.Shunda (10.1) formulaga koʻra: 

   

     

,

, ; ,

div ugradv d ugradv n d

v
gradv n div ugradv gradu gradv u v

n

v
u d

n

 



 



 

 
     

 


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
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 




 .,  d

n

v
udvugradvgradu  (10.2) 

Hosil boʻlgan formula Grinning birinchi formulasi deyiladi. 

3. Grinning ikkinchi formulasi. 

Birinchi Grin formulasidan u va  v funksiyalarning oʻrnini almashtiramiz. Hosil 

boʻlgan ayniyatni (10.2) dan ayirsak,  Grinning ikkinchi formulasi kelib chiqadi: 

  
 
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


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v

n

v
uduvvu (10.3) 
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4. Grinning uchinchi formulasi. 

Yuqorida koʻrsatganimizdek 
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 3E da Laplas tenglamasining yechimi deyiladi.  0M   nuqtani fikserlaymiz va uni 

 radiusli 3 sfera bilan  aylantirib olamiz. Shunda      .\,
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2  MSCv   

 

Qandaydir    .12  CCu   funksiya olamiz.  soxa  uchun Grinning ikkinchi 

formulasini yozamiz: 

   


































  

   

 0ud
n

u

n

v
ud

n

u
v

n

v
uduvvvu  

    



































  

 

M

MMMM

M

MM

dM
n

u

RRn
udMu

R


 000

111
                                      

 









































 .

00

11
M

MMMM

dM
n

u

RRn
u                                                                    

0  ikkinchi ikki karrali integralni qaraymiz.Ma’lumki, birlik n normal     

sferaning zyx ,,  

nuqtasida quyidagicha boʻladi:       
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Unda bu integral quyidagi koʻrinishga ega boʻladi: 
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Qugiluvchilarni ma’lum bir qismini oʻng tomonga oʻtkazib,   0Mu uchun quyidagi formulani 

hosil qilamiz: 
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(10.4) 

Bu Grinning uchinchi formulasi deb ataladi. 
2E fazoda analogik tahlillar olib borib, ikkinchi va uchinchi Grin formulalari uchun ikki 

oʻlchovli analoglar hosil qilish oson: 
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1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Laplas tenglamasi. 

2. Puasson tenglamasi.  

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Birinchi Grin formulasi. 

2. Grinning ikkinchi formulasi. 

3. Grinning uchinchi formulasi.  

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Chegaraviy masalalarning qoʻyilishi.  

2. Laplas tenglamasining fundamental yechimi.   

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 
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1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 
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 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 11. “Garmonik funksiyalarning xossalari Maksimum prinsipi. 

Dirixle masalasi ” 

 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Garmonik funksiya  xossalari 

2. Garmonik funksiyalar uchun maksimum prinsipi. 

3. Dirixle ichki masalasining yechimi yagonaligi va turg’unligi  

4. Dirixle tashki masalasi yechimi yagonaligi.  Fazoda Dirixli tashki masalasi 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 
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natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Garmonik funksiya  xossalari 

2. Garmonik funksiyalar uchun maksimum prinsipi. 

3. Dirixle ichki masalasining yechimi yagonaligi va turg’unligi  

4. Dirixle tashki masalasi yechimi yagonaligi.  Fazoda Dirixli tashki masalasi 

 

Tayanch iboralar: Garmonik funksiya, Dirixli ichki,tashki masalasi,  Fazoda Dirixli tashki 

masalasi  

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Garmonik funksiya  xossalari 

Ta’rif. Agar u funksiya )(2 Cu  va x  uchun 0u  boʻlsa,  sohada garmonik 

deyiladi. 

1-xossa.Agar v funksiya Ω da garmonik  boʻlsa, u holda  







~

0d
n

v
  boʻladi, bu yerda 

~
: 

Ω da yotuvchi  ixtiyoriy  yopiq sirt. 

Isboti.
~

 bilan chegaralangan soha uchun Grinning 1-formulasida (3.2) 1u  ni olamiz. 

(ravshanki,  u -garmonik funksiya) Demak  0
~



d
dn

dv
 

2-xossa. (Oʻrta qiymat haqidagi teorema) 

u  funksiya     da garmonik boʻlsin va    da yotuvchi markazi 0M  noʻqtada radiusi  a ga 

teng ixtiyoriy a  sfera uchun       






a

pdpu
a

Mu 


)(
4

1
)(

20            (3.5) 



126 

 

 

 

formula oʻrinli. 

Isbot. а  sferaning ichki sohasi uchun Grinning uchinchi formulasi (3.4) ni yozamiz:     

 

 



 
























a a

a

d
n

u

a
ud

a

aRn
d

n

u

RRn
uMu

MMMMMM





22

20

11

}
1

)
1

({]
1

)
1

([)(4

000

 

 Garmonik funksiyaning  1-xossasiga koʻra ikkinchi integral nolga aylanadi va shu bilan (3.5) 

formula isbotlandi. 

3-xossa :  Agar u funksiya- Ω da  garmonik boʻlsa, u holda u Ω da cheksiz 

differinsiallanuvchi  boʻladi.  

Isboti .   ),,()( 0 zyxuMu  , )),,(( azyx PPPP   uchun Grinning 3-formulasini yozamiz.                                  

P

zyx

zyx

d
n

Pu

PzPyPx

PzPyPxn
Puzyxu





]
)(

)()()(

1

)
)()()(

1
()([),,(4

222

222












 



(11.4) 

Koʻrinib turibdiki: agar M noʻkta  ∑ ning  chegarasida yotmasa, u holda integral tagidagi 

funksiya x (xudi shuday y va z ) argumentlari boʻyicha cheksiz differinsiallanuvchi. 

      Ma’lumki, bu  holda butun integral, demak, u(M)  funksiya  ham cheksiz 

differinsiallanuvchi funksiya. 

 2 Garmonik funksiyalar uchun maksimum prinsipi. 

Teorema 11.1  (Maksimum prinsipi) 

Agar funksiya )
~

(Cu  va   da garmonik boʻlsa, bu holda u oʻzining maksimum(minimum) 

iga  sohaning chegarasida erishadi .  

);()(

);()(

minmin

maxmax
~

MuMu

MuMu

MM

MM









 

Isboti: faraz qilaylik u(M) funksiya masalan, biror 0M  ichki noʻqtada maksimumga erishsin: 

: )()( max
~

0 MuMu
M 

  u holda (11.5) oʻrta qiymat formulasiga koʻra (a-yetarlicha kichik 

son) 

 
 



a a

MudMu
a

dPu
a

Mu p )()(
4

1
)(

4

1
)( 00220 





 

u funksiya  uzluksiz boʻlgani uchun, u  holda )u(Mu(P) 0 , (ya’ni maksimum butun sferada  

erishiladi).    
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 Bu almashtirishlarni yetarlicha  marta davom ettirib, maksimum chegarada ham erishishini 

xosil qilamiz.  

3. Dirixle ichki masalasining yechimi  yagonaligi va turg’unligi 

Bu yerda va keyin xam μ , v lar qandaydir berilgan funksiyalar.  

Ta’rif: u(x,y,z) funksiya Dirixle ichki masalasining yechimi deyiladi, agar u quyidagi 

shartlarni qanoatlantirsa: 
2(1). ( , , ) ( ), ( )

(11.1) (2). ( , , ) 0, ( , , )

(3). ( , , ) ( , , ), ( , , )

u x y z C u C

u x y z x y z

u x y z x y z x y z

    


  
  

 

Ω da uzluksiz va  garmonik yechimning  yagonalik hakidagi teoremani isbotlaymiz:  

Teorema. 11.2 (yagonaligi teoremasi)  

),,(),,,( 21 zyxuzyxu    funksiya  [11.1] Dirixle ichki masalasining yechimlari boʻlsin. U 

holda   ),,();,,(),,( 21 zyxzyxuzyxu  .          

Isboti: 21 uu   yangi funksiyalarni aniqlaymiz. Oson koʻrinadiki, u     da uzluksiz, Ω da 

garmonik va .),,(,0),,(  zyxzyx  

U holda    funksiya uchun maksimum  prinsipining hamma shartlarini qanoatlantirgan va 

bundan quyidagi kelib chiqadi: 
















),,(,0),,(

0minmin

0maxmax
zyxzyxv

vv

vv
 

teorema  isbotlandi. 

 Endi Dirixle ichki masalasini  yechimi turgunligini koʻrsatamiz. Lekin undan avval 

quyidagi lemmani isbot qilamiz: 

 Lemma 1. ),,(),,,( 21 zyxuzyxu  funksiyalar quyidagi uchta shartlarni qanoatlantirsin: 

 1. );(, 21 Cuu  

 2. 21,uu  da garmonik 

 3.  ),,(),,,(),,( 21 zyxzyxuzyxu   

U xolda  ),,(,21 zyxuu   

Isboti: 21 uu   funksiyani qaraymiz. U holda 0),,( zyxv , .),,(  zyx  Minimum 

prinsipidan foydalanib (ravshanki barcha shartlar bajarilgan)   da 

210minmin uuvv 


  ni olamiz. 

Lemma isbotlandi. 

Teorema 11.3 (turg’unlik teoremasi). ),,(),,,( 21 zyxuzyxu  funksiyalar quyidagi shartlarni 

qanoatlantirsin: 















.2,1,),,(),,,(),,()3(

;),,(,0),,(),,()2(

);()(,)1(

21

2

21

izyxzyxzyxu

zyxzyxuzyxu

CCuu

ii 

 

U holda  2121 maxmax  


uu  boʻladi. 

Isboti. 2121 ,max uuv 


  belgilash olamiz. U holda v funksiya  Ω da  garmonik, 

,),,(;  zyxv   U  holda (-ε, v) va (ε, v)  funksiyalar jufti uchun  lemmani 

qoʻllab (ravshanki uning shartlari bajariladi)          da  
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  21),,(; uuzyxv  ni olamiz. 

teorema isbotlandi. 

Natija. 

),,( zyxun  funksiyalar ketma-ketligi ,har bir funksiya hamda ),,( zyxu  mos ∑ da nnu  , 

Ω da u=μ  Dirixle masalasi  yechimi boʻlsin. U holda n ning tekis yaqinlashishidan ∑ da 

)(  nn , Ω da uun   kelib chiqadi.  

Eslatma. Isbotlangan teorema ikki ulchamli hol uchun toʻlik oʻrinli. Bunga ishonch hosil 

qilish  uchun shunga uxshash muloxazalar yuritish kerak.Endi Dirixli masalasining boshqa 

varianti- Dirixli tashqi masalasini qaraymiz. 

4. Dirixle tashki masalasi yechimi yagonaligi 

Fazoda Dirixli tashki masalasi 

Ta’rif. ),,( zyxu  funksiya fazodagi Dirixle tashki masalasining yechimi deyiladi, agar u 

quyidagi shartlarni  qanoatlantirsa: 





















),,(,0),,()4(

.),,(),,,(),,()3(

;\),,(,0),,()2(

);\(),,()1(

3

3

zyxzyxu

zyxzyxzyxu

zyxzyxu

Czyxu


 

Uzluksiz yechimning yagonaligini isbotlaymiz: 

Teorema 11.4 (yagonalig teoremasi). ),,(, 21 zyxuu  funksiyalar  quyidagi shartlarni  

qanoatlantirsin: 





















),,(,0),,(,)4(

.),,(),,,(),,(,)3(

;\),,(),,,(),,()2(

);\(),,(,)1(

21

21

3

21

3

21

zyxzyxuu

zyxzyxzyxuu

zyxzyxuzyxu

Czyxuu



 

U holda  \),,(),,,(),,( 3

21 zyxzyxuzyxu  boʻladi. 

Isboti. ),,(),,(),,( 2(1 zyxuzyxuzyxv   boʻlsin. U holda  v   funksiya teoremaning  

0),,( zyx   shartini  qanoatlantiradi. 0v  ekanligini isbotlaymiz;  Teskarisini faraz 

qilaylik,  ya’ni,   

0),,(:\),,( 000

3

0000  AzyxvzyxM  boʻlsin. 

 U holda tekis yaqinlashish ta’rifiga koʻra 0M  noʻqtani toʻla uz ichiga oluvchi R  radiusli  

shunday R   sfera mavjudki   Rzyx
A

zyxv  ),,(,
2

),,(  , u holda  

.
2

),,(min

;
2

),,(max

A
zyxv

A
zyxv

R

R








 boʻladi. 

v  funksiya ga R   ochik sohada maksimal qiymat prinsipini qoʻllab (bu soha tashqarisidan 

R  bilan ichkarisidan- bilan chegaralangan):  
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.
2

),,(

;
2

minmin

;
2

maxmax

000

A
zyxv

A
vv

A
vv

RR

RR






















                        ni  olamiz. 

Azyxv ),,( 000  bilan  qarama-qarshilikga kelamiz.U holda 0),,( zyxv  ekanligi kelib 

chikadi. Teorema isbotlandi.  

Misol. 
.:

;:

2222

2222

azyx

azyx




 boʻlsin.   

Endi quyidagi Dirixli tashki masalasini qaraymiz.  

.),,(,),,(.3

\.2

);\(.1

3

3







zyxconstCzyxu

u

Cu

da garmonik funksiya 

Oson koʻrish mumkinki  Czyxu ),,(1  va  
222

2 ),,(
zyx

Ca
zyxu


  funksiyalar  berilgan 

masalaning yechimlari boʻladi, lekin 21 uu  ,shuning uchun bu qoʻyilgan shartlar masala 

yechimi yagonaligiga zid. 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Dirixli tashki masalasining yechimi ta’rifi. 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Garmonik funksiya  ta’rifi. 

2. Garmonik funksiya  xossalari. 

3. Maksimum prinsipi teoremasi. 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Dirixle ichki masalasining yechimi  yagonaligi teoremasi. 

2. Dirixle ichki masalasining yechimi  turg’unligi teoremasi. 

3. Dirixle tashki masalasi yechimi yagonaligi teoremasi. 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 
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1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 
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1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 
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1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 12. “Tekislikda Dirixlening tashqi masalasi” 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Yagonalik teoremasi. 

2. Neymanning ichki masalasi 

3.  Neymanning ichki masalasi yechilishi uchun zaruriy shartlar. 

4.  Yechimning yagonaligi. 

5.   Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 
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stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Yagonalik teoremasi. 

2. Neymanning ichki masalasi 

3.  Neymanning ichki masalasi yechilishi uchun zaruriy shartlar. 

4.  Yechimning yagonaligi. 

5.   Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. 

Tayanch iboralar:  Yagonalik teoremasi, Neymanning tashqi masalasi, Laplas tenglamasi, 

Grin funksiyasi, Grin funksiyasi xossalari 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Yagonalik teoremasi. Tekislikda Dirixlening tashqi masalasi 

Endi tashki masalani tekislikda qaraymiz. 

Ta’rif: Agar  yxu ,  funksiya quyidagi shartlarni qanoatlantirsa, shunda tekislikda 

Dirixle tashqi masalasining yechimi deyiladi: 

[3.3]  

       
     
       

     



















DEyxconstCyxu

Lyxyxyxu

DEyxyxu

DECuDECyxu

\,,,4

,,,,3

\,,0,2

\,\,1

2

2

222


 

3.5. teorema (yagonalik): Faraz qilamiz,  yxuu ,, 21  shunday funksiyalar boʻlsinki, 

ular uchun 
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       
       

       

     



















DEyxiconstCyxu

Lyxyxyxuu

DEyxyxuyxu

DECuDECyxuu

ii \,;2,1,,4

,,,,,3

\,,,,2

\,\,,1

2

21

2

21

222

21


 

U holda DE \2  fazoda    yxuyxu ,, 21   boʻladi. 

Isbot: 

Faraz qilamiz, 21 uuu  . Unda v uchun: 

      21,,,,0, ccCyxvLyxyxv  .  Isbot qilamizki,     DEyxyxv \,,0, 2 .  

Teskarisini faraz qilamiz: shunday     2***** ,,, EyxyxM   mavjudki, 

  0, **  Ayxv . U holda shunday a-ni olamizki, markazi  0000 ,, zyxM  nuqtada boʻlgan аL  

aylana toʻlig’icha D  da yotsin va shunday R  tanlaymizki RL  aylana D  sohani ham  *M  

nuqtani ham oʻzida saqlasin.  

Ushbu funksiyani aniqlaymiz: 

 

   

a

R
a

yyxx

CyxwR

ln

ln

,

2

0

2

0 

  

Koʻrinib turibdiki, 

1)    DECyxwR \, 2  

2)  yxwR ,  funksiya DE \2  sohada garmonik funksiya. 

3) L  chegarada   0, yxwR  boʻladi. 

4) RL  chegarada   CyxwR ,  boʻladi.  

Bu yerdan 

     

     









RR

R

LyxyxwCyxv

Lyxyxwyxv

,,,,

,,,,
 

kelib chiqadi. 

Maksimumlar prinsipini qoʻllab, ichkaridan L  bilan va  tashqaridan RL  bilan 

chegaralangan 
RLLD  sohada 

     
RLLR Dyxyxwyxv  ,,,,  

ni hosil qilamiz. Bu yerdan 

     

   

a

R
a

yyxx

Cyxwyxwyxv RR

ln

ln

,,,

2

0

*2

0

*

****



 . 

R  ni cheksizlikka intiltirib, 

    0,, ****   yxwyxv  

ni hosil qilamiz. 

Bu esa,   0, **  Ayxv  deb qilgan farazimiz notoʻg’riligini isbotlaydi. Demak,  

  0, yxv  ekanligi kelib chiqadi. Teorema isbotlandi.* 

(4) shart muhim ekanini koʻrsatuvchi misol keltiramiz: 

Misol:  

Faraz qilaylik: 
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222

222

:

:

byxД

byxD




 

Dirixlening tashqi masalasini quyidagicha qoʻyamiz: 

   







LyxconstCyxu

DEu

,,,

\,0 2

 

Osongina tekshirib koʻrish mumkinki,   Cyxu ,1  va  
b

yx
Cyxu

22

2 ln,


  

funksiyalar berilgan masalaning yechimlari boʻladi. Ammo 2u  funksiya hyech qanday 

oʻzgarmas bilan chegaralanmagan, shuning uchun ham masalaning bunday qoʻyilishida 

yagonalik buzilyapti. 

2.  Neymanning ichki masalasi.  

Ta’rif: Agar 3E  fazoda aniqlangan  zyxu ,,  funksiya quyidagi 3 ta [3.4] masalaning 

shartlarini qanoatlantirsa, shunda  u Neyman ichki masalasining yechimi deyiladi: 

[3.4]  

       
     

       




















zyxzyxzyx
n

u

zyxzyxu

CuCzyxu

,,,,,,,3

,,,0,,2

,,,1 21



  

Shunga diqqatingizni qaratingki, u  funksiya   sohada  va uning 1-tartibli 

hosilasilalari bilan birgalikda uzluksiz boʻlishi kerakligi talab qilinmoqda, va bu bilan Dirixle 

masalasidan farq qiladi. Chunki, Dirixle masalasida faqat u  funksiyaning uzluksizligi talab 

etilgan edi. 

3. Neymanning ichki masalasi yechilishi uchun zaruriy shartlar. 

Faraz qilamiz, u  funksiya [3.4] masalaning yechimi va v  – ixtiyoriy ikki marta 

differensiallanuvchi funksiya boʻlsin. Bu funksiyalar uchun Grinning 2-formulasini 

qoʻllaymiz: 

  



















  d

n

u
v

n

v
uduvvu  

1v  boʻlganda quyidagi hosil boʻladi: 

 






0,,  dzyxvd

n

u
   (3.6) 

(3.6) tenglik Neyman ichki masalasining yechilishi uchun zaruriy shart deyiladi. 

Neyman masalasi yechimining yagonaligini isbotlaymiz. Osongina koʻrish mumkinki, 

agar u  funksiya ([3.4]) masalaning yechimi boʻlsa, unda  constu   ham yechimdir. Buni 

trivial bir qiymatli emaslik deb ataymiz. 

Faqat shunday bir qiymatli emaslik boʻlishi mumkinligini isbotlaymiz.  

4.  Yechimning yagonaligi. 

3.6. teorema (yagonalik teoremasi): Faraz qilamiz,   2,1,,, izyxui  uchun: 

1)   1Cui
 

2)   sohada iu  garmonik funksiya 

3)       



zyxzyxzyx

n

u
,,,,,,,   

oʻrinli. 

U holda constuu  21 (bu shuni bildiradiki, 0v  da, faqatgina trivial yechim 

mavjud). 
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Isbot: Grinning 1-formulasini ixtiyoriy ikki marta differesiallanuvchi u  va v   

funksiyalar uchun yozamiz: 

 

  





  d

n

v
udugradvu 2  

21 uu   funksiya [3.4] masalaning 0v  boʻlgan holdagi yechimidir. Grin formulasida 

21 uuvu   deylik. Unda  

 

 














constuuuuduuu

d
n

v
udugradvu

zyxzyx 00222

2





 

Teorema isbotlandi.* 

5. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. 
3E  fazoda aniqlangan garmonik u  funksiya uchun Grinning 3-formulasini yozib 

olamiz: 

   




























 P

MPMP

d
Rn

Pu
n

u

R
Mu 



11

4

1
  (3.7) 

Bu yerda -  MP , . 

Demak biz  Mu  funksiya uchun ifoda oldik. Uni Dirixle va Neyman masalalari uchun 

qoʻllashga harakat qilamiz. Grinning 2-formulasini yozib olamiz. Bunda v  fuknsiya   

sohada garmonik boʻlgan funksiya: 

  





  d

n

v
udugradvu 2  

u  va v  funksiyalar garmonik, demak,  

   




























0

1
P
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d
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u
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n

v
Pu     (3.8) 

(3.7) formuladan (3.8) formulani ayirib, 

         
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ni hosil qilamiz.  

   Pv
R

PMG
MP


4

1
,  deylik. 

Unda  

         



















 PdPM

n

G
PuP

n

v
PMGMu ,,  

Demak,  Mu  funksiya uchun ixtiyoriy garmonik funksiya ishtirok etgan yangi formula hosil 

qildik. Uni oʻzgartirib, turli yechimlarni hosil qilish mumkin. 

Misol: 

1) Agar 0
P

G  boʻlsa, u holda 

     





 PdPM

n

G
PuMu ,  

Biz [3.1] Dirixle masalasining yechimi uchun formula hosil qildik: 
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2) Agar ,0

~
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



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G  boʻlsa, u holda 

     





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v
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Biz [3.4] Neyman masalasi yechimi uchun formula hosil qildik. 

Demak, biz Dirixle va Neyman masalalarini yechishni ularga mos Grin funksiyalariga 

olib kelib soddalashtirishga, osonlashtirishga erishdik. Endi loʻnda ta’rifdan beramiz. 

Ta’rif: Agar 

1) MPP
GGG















,,0

2

2

2

2

2

2


 

2)  PMG ,  quyidagi koʻrinishda: 

      v
R

PMG
MP


4

1
, , bu yerda v  -   sohadagi garmonik funksiya. 

3)   0, 
P

PMG  

v  funksiyaga  quyidagi talablar qoʻyiladi: 

v  -   sohada garmonik funksiya 

MPR
v

4

1



 boʻlsa, shunda        ,,,,,:, PzyxMPMG  funksiya Dirixle 

ichki masalasi uchun Grin funksiyasi deyiladi. 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Dirixle ichki masalasi uchun Grin funksiyasining ta’rifi? 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

2. Dirixle tashqi masalasining yechimining ta’rifi? 

3. Neymanning ichki masalasining ta’rifi? 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Yagonalik teoremasi? 

2. Yechimning yagonalik teoremasi? 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 
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1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy 

fiziki. M. 1974. 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 
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 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Mavzu 13. “Grin funksiyaning xossalari. Ikkilangan qatlam potensiali. Potensial 

xossalari. Fredgolm alternativasi.” 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1. Grin funksiyaning 1-chi xossasi 

2. Grin funksiyaning 2-chi xossasi 

3. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichlik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 
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faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 

 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1. Grin funksiyaning 1-chi xossasi 

2. Grin funksiyaning 2-chi xossasi 

3. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichlik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali 

Tayanch iboralar:  Grin funksiyasi,  1-chi xossa, 2-chi xossa, oddiy va ikkilangan qatlam 

potensiali. 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Grin funksiyaning 1-chi xossasi 

 
Isbot: Ω ichida biror M0(∙) nuqtani olamiz. Yetarlicha kichik a radiusi va markazi M0 

da boʻlgan sferani xamda Σ va Σa  urtasidagi Ωa  soxani qaraymiz. 

      
Ωa soxada M0, R oʻzgaruvchilarga bog’liq boʻlgan Grin funksiyani koʻrib chikaylik. U 

xolda Ω a  garmonikdir. Demak, max kiymat prinsipining barcha shartlari bajariladi. G,( M0, 

P) uchun ushbu ifoda oʻrinli: (3.9)  
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0 Pv
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v esa Ω da garmonik (demak chegaralangan) funksiya boʻlgani uchun, shunday a ni 

olish mumkinki, 0|  aPG oʻrinli boʻladi.  

0|),( PPMG  boʻlgani uchun 0),( 0 PMG ifoda Ω a  dagi P  uchun 

oʻrinli.  

G funksiya konstanta boʻlmagani uchun, u Ω a  ichida minimumga (ya’ni 0 kiymatga) 

erishmaydi. U xolda (a ni ∞ kichraytirish mumkin boʻlgani uchun) Ω dagi ixtiyoriy nuqtalar 

uchun P≠M  G(M,P)>0 oʻrinli. Tasdiq oʻrinli. 

2. Grin funksiyaning 2-chi xossasi 

),(),( MPGPMG       PMPM  ,, .            (3.10) 

Isbot: M1, M2  nuqtalarni fiksirlaymiz – ular Ω dagi 2 ta har xil ixtiyoriy nuqtalar. 

G(M1,M2) = G(M2,M1) ni isbotlash yetarli.  

Belgilash kiritamiz:  );,(),,( 1 PMGu   

         ).(),,( 2PMG                  

∑
1

ε  yetarlicha kichik ε radiusli  sfera (Ω
1

ε  – unga mos shar) bulib, M1  (∙) ni oʻrab 

tursin,  ∑
2

ε,  Ω
2
ε esa mos xolda M2 (∙) uchun sfera va shar boʻlsin.  Ωε - Ω

 
 soxaning ichki 

qismi boʻlsin va Ω
2
ε, Ω

1
ε  sharlar bu soxaga tegishli boʻlmasin. u va v funksiyalar uchun 

Grinning 2 – formulasini yozib olamiz (Grin aniqlanishiga koʻra Ωε  da ular garmonik 

funksiyalar) va quyidagiga ega boʻlamiz.  
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1 – integralni 1- qoʻshiluvchini koʻrib chiqamiz. E –> 0 da (3.9) dagi G(M2P) funksiya  

ifodasida qatnashuvchi u va v funksiyalar  ∑
1

ε  da garmonik va chegaralangan funksiyalar 

(Masalan: 
n

PMG



 ),( 2  S1 va S2 konstantalar bilan chegaralangan). U xolda ushbuga ega 

boʻlamiz;    
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2-qoʻshiluvchi esa murakkabrok. G(M1,P) funksiya uchun (3,9) ifodadan foydalanib, uni 2 ta 

integralga ajratamiz:  
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  ε kichrayishi bilan 2 – integral ham  0 ga intiladi. (yuqorida keltirilgan 

tushuntirishlarga koʻra) 
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(3.11) formuladagi 2 – integral birinchisidan oʻzgaruvchini almashtirish va ishorasini 

almashtirish orkali xosil qilinadi. Shunga uxshash fikr yuritib, u G (M1,M2) ga intilishni 

topamiz. Bu yerdan quyidagi formulaga ega boʻlamiz:  

0),(),( 2112  MMGMMG  

Bu formula Ω dagi barcha xar xil M1,M2  (∙) uchun toʻg’ridir. Tasdiq isbotladi.  

3. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichlik bilan berilgan 

ikkilangan qatlam potensiali 

Shunlay qilib,  tekislik va fazodagi  Laplas tenglamasining yechimlari quyidagicha:  

3 21 1
: ; : ln ,

MP MP

E E
R 

 

Bu yerda M(x,y,z)- fiksirlangan nuqta, ),,( P  - oʻzgaruvchi. Faraz qilaylik ∑ bu M 

nuqtani oʻz ichiga oladigan Ω soxani chegaralab turuvchi qandaydir yopiq sirt boʻlsin. E
3
 da 

quyidagi funksiyani qarab chiqaylik:  
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va unga oddiy qatlam potensial deb nom qoʻyamiz. Va shu bilan bir qatorda quyidagi 

funksiyani qaraymiz  

  














 p

Rn
PfMu

MP


1

)(  

va bu funksiyaga ikkilangan katlamning potensiali degan nom qoʻyamiz.  Qoʻyidagi 

narsani koʻrsatamiz  
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Ikkilangan qatlam potensiali uchun natija xuddi shunaqa: 
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Tekislikda potensial tushunchasini aniqlaylik. L – M (x,y) (∙) ni oʻrab turuvchi yopik 

egri chiziq boʻlsin:  
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
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L
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(ln)()(


 ikkilangan katlam  potensiali. 

 

Shunday qilib, potensiallar garmonik funksiyalardir. Bundan kelib chikadiki, ularni, 

ba’zi masalalarni yechishda, masalan Neyman masalasini yechishda qoʻllash mumkin, buning 

uchun mos g va f funksiyalarni tanlaymiz va bu funksiyalarni mos potensiallarning zichliklari 

deb ataymiz.  

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Grin funksiyaning 1-chi xossasi 

2. Grin funksiyaning 2-chi xossasi 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. 

 

1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 
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2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 

 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 
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 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 

 

Ma’ruza № 14 

“Potensial xossalari. Fredgolm alternativasi.” 

 

Ma`ruzaga reja-topshiriqlar 

Fan: Matematik fizika tenglamalari 

Oʻquv soati: 2 soat (ma`ruza);  

Oʻquv mashg’uloti turi: ma`ruza; yangi bilimlarni mustahkamlash va oʻrganish. 

Ma`ruza rejasi:  

1.  Ikkilangan qatlam potensiali 

2.  Potensiallar xossalari. 

3.  Dirixlening ichki masalasini Fredgolmning 2-chi turdagi integral sistemasiga keltirish. 

4.  Fredgolm alternativasi. 

 

Oʻquv mashg’uloti maqsadi:  

Oʻquv fani toʻg’risida umumiy ta`surotlar berish, Xususiy hosilali tenglamalarva 

keyinchalik kasbiy faoliyatidagi roli. 

Oʻquv mashg’uloti masalalari: 

 Oʻrgatuvchi: talabalarda qabul qilish faoliyatini tashkil qilish, yangi materialni 

boshlang’ich esda qoldirish va anglash; Matematik fizika tenglamalarining terminlari, 

iboralarini xarakterlovchi elementlar; talabalarning matematik firlashini rivojlantirish 

muammoli masalalarni yechimini mahoratini oshirish; matematik masalalarni 

yechishda matematik simvollarning hususiyatlari bilan tanishtirish; 

 Rivojlantiruvchi: kitob matni bilan  ishlay bilishligi – mag’zlarini tanlab olish, tahlil 

qilish; gaplar tuzish, hulosa chiqarish, materialni talabalarning izlash faoliyatini 

stimullashtirish; hususiydan umumiy holga  oʻtish usuli bilan tekshirish; tekshirish 

natijalarini tahlil qilib va uni umumlashtira olishini rivojlantirish; analitik-sintetik 

faoliyatning mantiqiy fikrlashini qoʻllash; talabalarning ijodiy mahoratini 

shakillantirish; 

 Tarbiyalovchi: aktiv faoliyatga, mustaqil ishga jalb qilish; guruhlarda ishlash 

qoidalariga rioya qila olish; fanni oʻrganishga qiziqishni rivojlantirish;  Matematik 

fizika tenglamalarini matematik-komunikativ kursni  bir qismi sifatida tassavur berish; 

javobgarlik tuyg’ularini tarbiyalash, mehnatsevarlik, individual ishni jamoaviy ish bilan 

biriktirish, intizomlashtirish.  

Oʻqitish texnologiyasi:  

 Oʻqutish usullari: instruktaj; Ma`ruza, aqliy hujum, “Insert” texnikasi; 

 Oʻqitish shakillari: frontal; jamoaviy; 

 Oʻqitish vositalari: Ma`ruza matni; jadvallar, multimediya; 

 Oʻqitish sharoitlari: texnik jihozlashtirilgan auditoriya; 
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 Baholash va monitoring: oʻg’zaki savol-javob, blits-soʻrov. 

Pedagogik masalalar: 

 Fanning masalalari va uning oʻquv fanlar sistemasidagi oʻrni va roli bilan tanishtirish; 

 Oʻquv fanning tuzulmasi va tavsiya etiladigan oʻquv-metodik adabiyotlarni tasvirlash; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlarini ochib berish, baholash shakli va 

muddatlari; 

 Fan ma`ruzasi paytida oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy bosqichlarini 

xarakterlab berish va umumiy sxemasini tushuntirish. 

 Oʻqitish texnologiyasi rivojlanishi perspektivasini xarakterlab berish;   

Oʻquv faoliyati natijalari: 

 Fan ma`ruzasi masalalari, maqsadlari va nomlari shakillanadi; 

 Xususiy hosilali tenglamalardoirasidagi yutuqlar yoritiladi; 

 Fan sohasida metodik va tashkiliy xususiyatlari hamda baholash shakli va muddatlari 

aytiladi  

 Fan ma`ruzasida  oʻqitish jarayonini tashkil qilishning umumiy sxemasini kengaytirib 

xatakterlab beradi; 

 Fanning asosiy ta`riflarini  beradi, Xususiy hosilali tenglamalarfani ma`ruzalarining 

asosiy yoʻnalishlari beriladi; 

 Nazariy bilimlarning toʻliqligi, sistemaliyligi va harakatliyligi; 

 Amaliy mag’ulotlarni bajarishda oʻrganilgan iboralarbilan ishlay olishligi; 

 1.2. Ma`ruzaning xronologik xaritasi 

 

 1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotiga kirish  (10 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (davomat, konspektning borligi; oʻziga 

ishonch, aniqligi,); kerakli materiallarni tarqatish (konspekt, tarqatma materiallar); 

ma`ruzaning mavzusi va maqsadini bayon qilish; oʻquv mashg’ulotning rajasi bilan 

tanishtirish; kalit iboralar va soʻzlar, kategoriyalar; internet saytlari va adabiyotlar roʻyhati; 

oʻquv natijalari  haqida aytish; 

 Talabalar faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (talabalar borligi; tashqi koʻrinish; oʻquv 

materiallar va qoʻllanmalar); ma`ruzaning mavzusi va maqsadi bilan tanishish; oʻquv 

materialini qabul qilishga tayyorgarlik koʻrish;  

 Shakillar, usular, uslublar: instruktaj; frontal soʻrov; mustahkamlovchi soʻrov. 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa): 

 Oʻqituvchining faoliyati: mavzuga kiritadi; yangi mavzuga doir oʻtgan fanlar va 

mashg’ulotlarning mavzularini eslashga chorlaydi; ma`ruza matnini tarqatadi, tanishishni 

taklif etadi, “Insert” usuli bilan belgilar qoʻyishni taklif etadi; birinchi savol boʻyicha matn 

oʻqiladi; qoʻshimcha oʻquv materiallarini aytib boorish va tushuncha berish; natural 

obektlarni namnoyon qilish va izohlash; tushunarsiz savollarni aniqlash va tushintirish; 

birinchi savol boʻyicha nazar (shunday qilib qolgan savollarga ham); 

 Talabalar faoliyati: yangi mavzuda doir oldingi mashg’ulotlarda va fanlarda olgan 

bilimlarni mustahkamlaydi,; har bir kalit ibora va terminlarni eshitib, yozib borib, konspekt 

qilib aytib borishadi; “Insert” usuli bilan belgilan oʻqiydilar, aniqlik kiritadilar, savollar 

beradilar va oʻzaro; 

 Shakillar, usular, uslublar: frontav soʻrov blits-soʻrov; aqliy hujum, “Insert” texnikasi. 

3 bosqich. Yakunlovchi qism (10 daqiqa) 
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 Oʻqituvchining faoliyati: mavzu boʻyicha hulosa qilish, talabalarning e`tiborlarini 

asosiylarda jalb qilish; qilingan ishning muhimligini aytib oʻtish; alohida talabalarning 

bajarilgan ishlarini baholash; oʻzaro baholashning natijalarini chiqarish; oʻquv 

mashg’ulotning yutuqlik darajasini baholash va tahlil qilish; mustaqil ish uchun 

topshiriqlar; baho koʻrsatgichlari va me`zonlari; 

 Talabalar faoliyati: ishning tahlili; natijalarni olish; texnologik bilimlarni qoʻllash; 

oʻzaro baholashni oʻtkazish, yoʻl qoʻyilgan hatolar boʻyicha tahlil va aniqlik kiritish; 

mustaqil ish topshiriqlarini yozib olish;   

 Shakillar, usular, uslublar: guruhlarda ishlash, kartochkalarda topshiriqlar. 

1.3.  Oʻquv-metodik materiallar 

 

Ma`ruza rejasi: 

1.  Ikkilangan qatlam potensiali 

2.  Potensiallar xossalari. 

3.  Dirixlening ichki masalasini Fredgolmning 2-chi turdagi integral sistemasiga keltirish. 

4.  Fredgolm alternativasi. 

 

Tayanch iboralar:  Ikkilangan qatlam potensiali, potensiallar xossalari, Dirixlening ichki 

masalasi, Fredgolmning 2-chi turdagi integral sistemasiga keltirish, Fredgolm alternativasi 

 

1.3.1. Ma`ruza matni 

1. Ikkilangan qatlam potensiali 
Tekislikda ikkilangan qatlam potensialini birmuncha batafsil koʻrib chiqamiz. 
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Faraz qilamiz L egri chiziq va unga oʻtkazilgan urinmalar (ma’lum ma’noda) uzluksizdir. 
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ln;

2




















































(3.13) 

Zichligi 1 ga teng boʻlgan potensial boʻlsin. 

 






L

P

MP

e dl
nMP

Mu


,cos

 

Qutb koordinatasi sistemasidan  foydalanib hisoblaymiz. M noʻqta orqali ma’lum bitta oʻq 

oʻtkazamiz va undan φ burchaklarni hisoblaymiz. L egri chiziqning R nuqtasidan unga 

oʻtkazilgan urinma bilan shu oʻq oʻrtasidagi burchakni  [0, π/2]  oraliqda  α burchagi deb 

belgilaymiz. Shunda quyidagi munosobatlar toʻg’ri boʻladi. 
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     

 
 

 14.3
sin

sin,cos
2

,

P

L MP

e dlMu

nMPnMP















 

 

                                                                             
                                                                            

 

 

                                                                         

                                                          R                                               

                                                                 

                                                 

 

                                 

             M                                                  L 

 

 

 

 

 

 

       ,P    nuqta koordinatalarida, toʻg’ri burchakli koordinatalar sistemasida qutb 

koordinatalar sistemasiga oʻtamiz.                                                                  

 
  ;sin

;cos





r

r




        

         
          



drrdn

drrd

cossin

sincos




  (*) 

Rasmdan koʻrinib turibdiki 








;sin

;cos





dld

dld
. 

(3.14) dagi integral ostidagi   funksiyani oʻzgartiramiz.  

 

 

 

    
 
 
















2,cos

sincossincossincos

*sincos

sin

cos
sincoscossinsin

22





















 d
r

r
MudrdlnMPrd

drrrr

dd

dld

dld
dldldl

L

e

 

Xuddi shunday oʻzgartirishlar asosida nuqta soxadan tashqarida yoki uning chegarasida 

yotgan boʻlsa quyidagi munosobatlar oʻrinli boʻlishini hosil qilamiz: 

 





,0

,
Mue   

DM

LM




 

Shunday qilib     
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 










,0

,

,2





Mue

DM

LM

DM







  (3.15) 

2. Potensiallar xossalari. 

Endi zichligi 1 ga teng boʻlgan potensial ifodasini bilgan holda bizning boshlang’ich 

potensialimizning ba’zi xossalarini chiqaramiz.  

Buning uchun quyidagi ta’rif kerak boʻladi. 

Ta’rif  

 
l

PdlMPF ,  

Integral  LM 0  nuqtada tekis yaqinlashuvchi deyiladi, agar   00 MV  −M0 

nuqtaning atrofii  va Ll yoy shunaqakim,  
l

PdlAPF , integral  0MVA  

yaqinlashuvchi boʻlsa va      P

l

dlAPF , .  

Quyidagi teoremadan isbotsiz foydalanamiz. 

Teorema: 3.7 

 MPF ,  funksiya MP   hamma nuqtalarda uzluksiz boʻlsin. Shunda 

 
l

PdlMPF , integral tekis yaqinlashadigan nuqtalarda uzluksiz funksiyadan iborat boʻladi.  

L chegarada  M0 nuqtani olib       MuMfMu e0  funksiyani koʻrib chiqamiz. 

Teorema: 3.8 

(3.12) dagi  Pf  funksiya M0 nuqtada uzluksiz boʻlsa      MuMfMu e0  funksiya M0 

nuqtada uzluksiz boʻladi. 

Isbot:  

     

   


 


   




 














L

P

L L

PP

e

dl
рмр

nMP
PfPf

dl
рмр

nMP
Mfdl

рмр

nMP
Pf

MuMfMu

,cos

,cos,cos
13.3 0

0

 

Bizning funksiyamiz uzluksizligidan 0  M0 nuqtaning shunday atrofi mavjud ekanligi 

kelib chiqadi. U yerda      0mfPf   

Demak markazi M0 nuqtada boʻlgan qutb koordinatalariga oʻtib  biz tomonimizdan egri 

chiziqga qoʻyilgan shartlarda  

   


     2
,cos

00 


 
LLL

P ddMfPfdl
рмр

nMP
MfPf  

hosil qilamiz. 

Teorema isbotlandi. 

Endi  MuP  funksiya uchun (3.15) formuladan foydalanib teorema da’vosini hisobga olib 

 Mu  funksiya M0 nuqtadagi koʻrinishi    0MfMue  

fnksiyaningg  koʻrinishiga teng ekanligini hosil qilamiz. 

Biz  birinchi natijani hosil qildik. 

1.Natija 
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   MuМu

DM

MM
ich






0

lim0  

   MuМu

DM

MM
tash






0

lim0  

Shunda  

     ;lim 00
0

MfMuМu

DM

MM
ich 




 

     00
0

lim MfMuМu

DM

MM
tash 




 

Shunday qilib, potensialni konturda shunday tasvirlash mumkin. 

 
   

2

00
0

МuМu
Mu tashich 

  

Natija 2. 

agar  Pf  funksiya L uzluksiz boʻlsa, u(M) funksiya LM  uzluksiz boʻladi. 

Isbot.  

Biz konturda              MMuMfMuMfMuMf ee   0;  

Uzluksiz funksiyaga ega boʻlamiz. Shunda u(M) funksiya quyidagi koʻrinishga keladi. 

     MMfMu    

3. Dirixlening ichki masalasini Fredgolmning 2-chi turdagi integral sistemasiga keltirish. 

Dirixlening ichki masalasini E
2
 da qaraymiz. 

     
     
       













.,,,3

;,;0,2

;,1

Lyxyxyxu

Dyxyxu

DCyxu



  

Yechimnm ikki qatlam potensialli koʻrinishda izlaymiz. 

  Mu  


рмр

nMP
Pf

L

,cos
     

Boʻlsin. 

Shunda birinchi  shart bajariladi.  Pf  funksiyani oʻzgartirib ikkinchi va uchinchi shartlarni 

hosil qilamiz. 

 
 

 










,,

;,

LMMu

DMMu
Mu

ich

 

Yangi funksiya kiritamiz. Bu yerda    .lim AuMu

DA

DA
tash




  

Hosil qilingan funksiya D da garmonik boʻlishini tekshirish oson. Uchinchi shartni hosil 

qilish uchun 3.8 teoremadagi birinchi natijadan foydalanamiz. Shunda  

     
 

   

   
 

  LMMdl
рмр

uMP
PfMf

LMMMu

LMdl
рмр

uMP
PfMfMu

L

P

внут

L

Pвнут


























,
,cos

,

;,
,cos







(3.16) 

Hosil boʻladi. Hosil qilingan tenglama f(P)   funksiyaga nisbatan fredgolmaning ikkinchi 

turdagi integral  tenglamasi deyiladi. Keyingi teoremani isbotsiz qabul qilamiz. 

4. Teorema 3.9 (Fredgolm alternativasi ). 
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Agar bir jinsli integral tenglama (3.16)(ya’ni   0M ) faqat 0li yechimga ega boʻlsa 

shunda va faqatgina shu  holda fredgolmaning ikkinchi turdagi integral tenglamasi 

yagona uzluksiz yechim    LCM    ga ega boʻladi.  

Bu teoremadan foydalanib Dirixlening [3.5] masalasining yechimi yagonaligini isbotlaymiz.  

Ta’rif. 

Biz L konturda har qanday  ikkita nuqtani olganda shu nuqtalarni birlashtiruvchi kesma 

butunligicha kontur ichida yotsa, bu kontur qa’tiy qavariq deb ataladi. 

Teorema 3.10 (Yagonalik teoremasi). 

D soxa qa’tiy qavariq (L qa’tiy qavariq kontur) boʻlsin. Shunda Dirixlening 3.5 ichki masalasi 

istalgan L dagi uzluksiz  M  funksiya uchun yagona yechimga ega. 

Isbot  

Fredgolmaning boshqa holiga muvofiq  

   
 

 



L

P LMdl
рмр

nMP
PfMf ;,0

,cos
    (3.17) 

Faqat 0 li yechimga ega ekanligini isbotlash etarli. Shunday LM 0  

nuqtani olamizki unda    MfMf
LM

max0
  bilamizki zichligi 1 ga teng boʻlgan potensial 

formulasi 3.15 ga muvofiq  

   
 

 



L

P LMdl
ррм

nPM
MfMf ;,

,cos
0

0

0
00  

Bundan tashqari   Mf  3.17 ning yechimi boʻlgani uchun   

   
 

 



L

Pdl
ррм

nPM
PfMf ;0

,cos

0

0
0  

boʻladi.   Hosil boʻlgan tengliklardan     
 

 



L

Pdl
ррм

nPM
MfPf ;0

,cos

0

0
0     hosil qilamiz.  

    LPPfMfM 00 :  ta’rifdan hamda  

 
0

,cos

0

0 


Pdl

d

ррм

nPM 
    ekanligidan ham foydalanib 

     LPPfMf  00    hosil qilamiz.  

P=M0 deb   000  fMf  

hosil qilamiz. 

Teorema isbotlandi. 

1.3.2-а. Frontal soʻrov uchun savollar 

1. Ikkilangan qatlam potensiali? 

2. Dirixlening ichki masalasi? 

 

1.3.2-b. Blits-soʻrov uchun savollar 

1. Potensiallar xossalari? 

 

1.3.2-c. Og’zaki soʻrov uchun savollar 

1. Fredgolm alternativasi? 

2. Yagonalik teoremasi? 
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1.3.3. Mustaqil ish uchun topshiriqlar 

 takrorlash va mashqlar: takrorlash, oʻz-oʻzini tekshirish, tahlil, qayta ishlash, 

mustahkamlash, eslab qolish, chuqurlashtirish; 

 yangi materiallarning mustaqil oʻzlashtirish: yangi adabiy va internet materiallar, 

konspekt qoʻshimchasi; mustaqil iboralar tuzish; 

 ilmiy xaraktyerdagi ishlar: muammoli holatlar, testlar, savollar, topshiriqlar tuzish; 

topshiriqlarni bajarish. 

 

1.3.4. Kartochkalar uchun testlar 

1.3.5. ekranga tayanch materiallarni koʻrsatish(slaydlar) 

 Prezentatsiya 

1.3.6. Tavsiya etilgan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye uravneniya 

matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 

1.4. Oʻqitish usullari qoidalari 

1.4.1. Aqliy hujum qoidalari 
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 Hech qanday oʻzaro baholash va tanqid; 

 Taklif etilayotgan g’oyalarni baholashdan oʻzingni tiy, hatto ular fantastic va iloji yoʻq boʻlsa 

ham – hammasi mumkin; 

 Tanqid qilma – hamma aytilgan g’oyalar birhirda; 

 Bayon qiluvchi gapini boʻlma; 

 Izoh berishdan oʻzingni tiy; 

 Maqsad bu - miqdor; 

 Qancha g’oyalar koʻp boʻlsa chuncha yaxshi: yangi va zarur g’oya tug’ulishi imkoniyati 

koʻproq 

 Agar g’oyalar takrorlansa oʻksinma,  

 Tasavvoʻringga erk ber; 

 Senda yaralgan g’oyalarni tashlama, agal ular sening nazaringda qabul qilingan sxemaga 

tegishli boʻlmasa ham; 

 Bu muammo aniq usullar bilan yechiladi deb oʻylama. 

1.4.2. “Insert” texnikasi qoidalari 

 Matndi oʻqib, ularda savollat tug’dirayotgan joylarni, ularni bilimlariga mos kewlayotgan va 

mos kelmayotgan joylarni qalam bilan belgilab qoʻyiladi; 

 “Insert” jadvalini quyidagi belgilashlar bilan toʻldirish: 

Agar «!» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki siz oʻylagan fikrga toʻg’ri kelayotganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «–» boʻlsa siz oʻz bilimingizga yoki tyoʻg’ri deb oʻylaganingizga mutlaqo zid 

boʻlganini oʻqiyapsiz; 

Agar  «+» boʻlsa siz oʻqityotganingiz siz uchun yangilik; 

Agar «?» boʻlsa, siz oʻqiyotganingiz siz uchun tushunarsiz yoki siz bu savolga yanada 

koʻproq ma`lumotlar olishni istaysiz. 

 

1.4.3. Guruhlarda ishlash qoidalari 

 Hamma oʻz doʻstlarini tinglashi kerak, unga yaxshi munosabatda boʻlib hurmar koʻrsatishi 

kerak; 

 Hamma aktiv harakat qilishi lozim; berilgan topshiriqqa nisbatan birgalikda va javobgarlik 

bilan ishlashi kerak; 

 Har kim oʻziga kerak paytda yordam soʻrashi kerak; 

 Har kim undan yordam soʻralganda yordam koʻrsatishi kerak; 

 Guruhning ish natijalarini baholashda ishtirok etishi lozim; 

 Biz bir kemadamiz, oʻzgalarga yordam berib oʻzimiz oʻrganamiz, shuni har kim tushunishi 

lozim; 
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Xususiy hosilali tenglamalarfanidan  

amaliy matematika va informatika 

yoʻnalishi talabalari uchun  

amaliy mashg‘ulotlari ishlanmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Guliston 2010 
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Mavzu 1. 2-chi tartibli chiziqli tenglamalar.2-chi tartibli xususiy xosilali 

differensial tenglamalar. 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 
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- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 
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         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

           1.Xususiy hosilali tenglamaning umumiy yechimi haqida tushincha. 

n-chi tartibli oddiy defferensial tenglamani qarab 

chiqamiz .0),...,'',',,( )( nyyyyxf Uning umumiy integrali n-ta ixtyiyoriy oʻzgarmas 

funksialar oilasini tashkil etadi .0),...,,,,( 21 nCCCyxF
 

Ixtiyoriy xususiy 

yechimlarni - nCCC ,...,, 21  
parametrlarini aniq qiymati berilgan holda hosil qilish 

mumkin. 

           1.1Misol Faraz qilaylik 0xu tenglama berilgan boʻlsin .Bu tenglama shuni 

anglatadiki, ),( yxu -funksiya  x –dan bog’liq emas. Ya’ni echimlar 

yeyxuyyyxu
y sin),(,),(  2

2  funksialardan iborat .Umumiy yechim: 

)(),( yCyxu  ,boʻlsa  bu yerda C ,y-oʻzgaruvchiga bog’liq boʻlgan funksiya . 

            1.2Misol ),( yxfux  tenglamani qaraymiz .Bu tenglama yechimini topish 

uchun,uni x-boʻyicha integrallaymiz     .   Cdxyxfdxux ),(   (1.2)                                                                

x-boʻyicha integrallashda ,biz y-ni oʻzgarmas deb olamiz va shuning uchun (1.2) dan 

C-ixtiyoriy oʻzgarmas y-dan bog’liq boʻlishi mumkin.Xuddi shunday umumiy yechim 

quyidagicha. 

.  )(),(),( yCdxyxfyxu  

          1.3Misol faraz qilaylik 0xyu tenglama berilgan 1.1 Misoldan shu narsa kelib 

chiqadiki )( yCuy  .Bu tenglama (1.2) misol kabi quyidagiga ega boʻlamiz. 

                                         .1  )()(),( xCdyyCyxu                                                                                 

  dyyCyC )()(2      deb olamiz .U holda umumiy yechim quyidagicha    
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.21 )()(),( yCxCyxu   

Shuni takidlaymizki , ixtiyoriy oʻzgarmasga  bog’liq boʻlgan  oddiy defferensial 

tenglamalarning umumiy yechimidan farqli xususiy hosilali tenglamalarning   umumiy 

yechimi  ixtiyoriy funksiyadan bog’liq boʻladi  

               Xususiy hosilali   defferensial tenglamalarning umumiy yechimida  ixtiyoriy 

funksiya bor , ularning soni  tenglamaning tartibiga teng  

   Farazx qilaylik                    .0
2






yx

u
                                  (1.1) 

  tenglama berilgan boʻlsin. 

 Buning uchun tenglamani .0
















y

u

x
koʻrinishga yozamiz. X-boʻyicha hosila 

nolga tengligidan  uni  y-ixtiyoriy funksiyaga bog’liq diyish mumkin 

).(yf
y

u





Shuning uchun  .)(),( dyyfyxu Lekin ixtiyoriy ),(yf funksiyani 

integrallab,ixtiyoriy yangi ),(yF funksiyani, 

plyus ixtiyoriy ),(yf -ni hosil qilamiz.Xuddi shunday (1.1) tenglamaning umumiy 

integrali )()(),( yFxyxu   

Ikkita ixtiyoriy funksiyaga ega. Endi );( yxu  -ng umumiy yechimidan xususiy 

yechimini topish uchun )(x va )(yF konkret koʻrinishini  toppish kerak .Biroq shu 

yerda oddiy defferensial tenglamalar va xususiy hosilali differensial  tenglamalarning 

umumiy yechimini topish farqi shundan iboratki xususiy hosilali defferensial 

tenglamalarning umumiy yechimini umumiyligi tufayli konkret yechimni topish 

qiyinlashadi. 

              1.Xususiy hosilali defferensialtenglamaning umumiy yechimini toping: 

0
);(

2

2






x

yxu
bu yerda );( yxu -ikki oʻzgaruvchili noma’lum funksiya  

     Echish:Tenglamani .0
















x

u

x
koʻrinishga yozamiz .Bu yerda 

x

u




, 

x dan bog’liq emas ,ya’ni undan x boʻyicha xususiy hosila nolga teng  
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Shuning uchun  , )(1 yC
x

u





,bu yerda )(1 yC -y-ga bog’liq ixtiyoriy funksiya  

)(1 yC
x

u





tenglamada 

x

u




-xususiy hosila x boʻyicha olinib ,y-oʻzgarmas sanaladi 

.Chap va Oʻng tomonni integrallab,qoʻyilgan masalaning yechimini qoʻlga kiritamiz. 

         ),()()(),( 211 yCyxCdxyCyxu    Bu yerda )(1 yC va )(2 yC -ga 

bog’liq ixtiyoriy  funksiya .Agar topilgan ),( yxu funksiyani ikki marta x-boʻyicha  

defferensiallasak,u xolda ,0
2

2






x

u
boʻladi ,demak topilgan funksiya tenglamani 

umumiy yechimi ekan. 

           2.Tenglamaning umumiy yechimini toping .2
2

yx
yx

u





 

            Echish:Tenglamani yx
x

u

y
















 2
koʻrinishga yozib uning chap va oʻng 

tomonlarini y-boʻyicha integrallasak ,(x-oʻzgarmas sanaladi )  ,u holda ; 

 



).(

2
)( 1

2
22 xC

y
yxdyyx

x

u
 

Endi x-boʻyicha integrallaymiz (y-oʻzgarmas sanaladi ),ya’ni  

   ).()(
23

))(
2

(),( 21

23

1

2
2 yCxC

xyyx
dxxC

y
yxyxu Bu yerda 


 .)()( 11 dxxCxC  Xuddi shunday, qaralayotgan tenglamani umumiy yechimi 

quyidagicha : 

          ).()(
23

))(
2

(),( 21

23

1

2
2 yCxC

xyyx
dxxC

y
yxyxu                                                                                               

Bu yerda 
 .)()( 11 dxxCxC Ixtiyoriy funksiyalar boʻlib, )(1 xC

- 

defferensiallanuvchi. 

3.Xususiy  hosilali defferensial tenglamani yeching  : .2
2

x

u

yx

u









 

           Echish: Tenglamani 02 
















u

y

u

x
koʻrinishda yozib chap  va  oʻng 

tomonlarini x-boʻyicha integrallaymiz .U holda ).(2 1 yCu
y

u





Bu tenglamada 
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y

u




ni y-boʻyicha oddiy hosila kabi qarab,x-ni parametr deb sanaymiz .U holda 

tenglama ).(2 1 yCu
dy

du
 koʻrinishda  boʻladi. Biz birjinsli boʻlmagan birinchi 

tartibli chiziqli tenglamaga ega boʻldik .Uni yechsak : 

  ).()()()(),( 1
2

2

2

12

2
yCexCdyeyCxCeyxu ydydy 

 
  

Shuday qilib , ),()(),( 1
2

2 yCexCyxu y  bu yerda )(2 xC va )(1 yC
-ixtiyoriy 

funksiyalar. 

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

Uyga vazifa 

 Xususiy xosilali differensial tenglamalarni umumiy yechimini toping: 

1.   ).()(),( 21 yCxCyxu   

2.  ).()(
22

),( 21

22

yCxC
xyyx

yxu   

3.  .)(
212

),( 21

24

yCyxC
yxx

yxu   

4.  ).()(),( 21 xCxyCeyxu yx  
 

5.  ).(
1

)(),( 21 yC
x

xCyxu   

6.  ).()(),( 21

2

yCexCyxu y   

7.  .)()(),( 5
21

xeyCxCyxu   

8.  ).()(),( 21
2 yCxyCxyxu   

9.  ).()(),( 21
2 xCyCyxyxu   

10.  ).()(),( 21 xCexCyxu y   

11.  ).()(
62

),( 21

32

xCxyC
yxy

yxu   

12.  ).()(),( 21
3 yCyxCxyxu   
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

1. Xususiy xosilali differensial tenglama ta’rif bering. 

2. Kvazichiziqli differensial tengalama qanday koʻrinishga ega? 

3. Xususiy xosilali differensial tenglama tartibi deb nima aytiladi. 

4. Kvazichiziqli differensial tengalama umumiy yechimi toʻg’risidagi teoremani 

keltiring. 

5. Bir jinsli tenglamaning yechimi toʻg’risidagi teoremani keltiring. 

6. Ikkinchi  tartibli xususiy xosilali tenglama qachon chiziqli deyiladi? 

7.  Matematik  fizik tenglamalar kursi uchun xarakterli belgilashlarni keltiring. 

 

Mavzu 2. 2-chi tartibli xususiy xosilali differensial tenglamalarning 

klassifikasiya(giperbolik tip) 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 
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- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 
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- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Xuddi hosilali ikkinchi tartibli tenglamalar klassifikasiyasi. 

    Oʻzgaruvchilarni almashtirish yordamida  
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a                                      (2.1) 

Tenglamani soddaroq koʻrinishga keltiramiz ,0c deb yangi 

,, 21 yxyx    oʻzgaruvchilarni kiritamiz ,bu yerda 1 va 2 hozircha 

oʻzgarmaslar boʻlib turli xil (aks holda   va   bir biriga erkli funksiyaga boʻlmaydi) 

son shunday qilib , 
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Shuning uchun  
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Bu ikkinchi tartibli hosilalarni a,2b va c- ga koʻpaytirib qoʻshamiz .U holda (2.1) 

tenglamaning chap tomoni quyidagicha boʻladi .                                       
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 Bu yerda  

.2,)(,2 2
222121

2
11  cbaCcbaBcbaA   

Endi yordamchi kvadrat tenglamani qaraymiz .022  abc   Uning ildizlari   

.
2

2,1
c

acbb 
    acbD  2

  diskriminantning qiymatiga qarab uch hol boʻladi: 

Agar qaralayotgan sohada ,02  acb boʻlsa u holda  tenglama gepirbolik tipli, agar 

,02  acb  boʻlsa u holda (2.1) tenglama parabolic tipli ,agar ,02  acb boʻlsa, 

tenglama elliptic tipli boʻladi. 

U holda gipirbolik tipli tenglamaning kanonik koʻrinishi quyidagicha  
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Parabolik tipli uchun: );',',,,(
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Elliptik tipli uchun: )',',,,(
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Umumiy holda yangi ).,(),,( yxyx   -oʻzgaruvchilar kiritiladi, ),( yx  

va ),( yx -ikki marta uzliksiz defferensialanuvchi  funksiyalar va     .0
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02 22  dxcdxdybdya  defferensiyal tenglama 
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tenglamaning xarakteristik 

tenglamasi diyiladi. 

Misollar 

     1. .0coscossin2
2

2
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u  tenglamani qaraymiz.  Bu 

tenglamani gepirbolik tipli, Yani .1cossin 222  xxacb  Xarakteristik 

tenglamani tuzamiz 0cossin2 222  xdxxdxdydy  
yoki tenglamaning chap 

qismida
22 sinsin xdxxdxdxdydxdy 
 
yozib va uni guruxlasak, u holda  

  .0))sin1(()sin1(  dxxdydxxdy  
Tenglamani integrallasak 

0)sin1(  dxxdy  
va 0)sin1(  dxxdy  

u holda 

.cos,cos 21 CxyxCxyx   
Yangi oʻzgaruvchilarni 

.cos,cos xyxxyx    
formulalar  buyicha kiritamiz. Uholda 

yangi oʻzgaruvchili tenglama .0
2


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
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u

 

koʻrinishda boʻladi . 

,,   deb,kanonik koʻrinishdagi tenglamaga kelamiz .0
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Javob:Berilgan gepirbolik tipli tenglamaning kanonik koʻrinishi: .0
2

2

2

2













uu
 

 2.Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring  

.023  yyxyxx uuu
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2)Xarakteristik tenglamani yozamiz   

.0232    

Bu yerda 2,1 21    Tenglama gepirbolik tipli, shuning uchun 

xyxy 2,   yoki  .,
2

3
xxy   almashtrish olamiz. Oʻzgaruvchilarni 

almashtrishdan kiyin tenglama 0u yoki .0  uu koʻrinishni oladi.Shuni 

ta’kidlaymizki 0u tenglamani yechimi 1.3 misolda qaralgan edi.Xuddi shunday,biz 

(r) tenglamaning umumiy yechimini quyidagicha yozamiz . 

).2()()()( xyxyu    

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

Uyga vazifa 

1.Tenglamani kanonik koʻrinishga keltring .  

Ya’ni, ,u holda tenglama gepirbolik tipli  

        Xarakteristik tenglamani tuzamiz: 

 

Ikkita differensial  tenglamaga ega boʻlamiz  

 

Oʻzgaruvchilarni  ajratib va uni integrallasak  

 

Potinserlashdan kiyin  ikkita  

 

Tenglamalar oilasining xarakteristikalarini topamiz.Ya’ni oʻzgaruvchilarni kiritamiz . 

 

Yuqorida keltirilgan formulalardan foydalanib ,xususiy hosilalarni topamiz .Ya’ni  
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Bularni berilgan tenglamaga quysak  

 

Oxirgi ifodani soddalashtirib ,kanonik koʻrinishga kelamiz  

2. Tenglamani kanonik koʻrinishga keltring 
 

 

ya’ni u holda tenglam gepirbolik tipli  

Xarakteristik tenglama quyidagicha boʻladi : 

 

Yoki 
 

 

tenglamadagi oʻzgaruvchilarni ajratamiz va uni integrallab quyidagiga ega boʻlamiz : 

 

Oʻzgaruvchilarni ajratamiz  

 

Bu yerda y-ixtiyoriy funksiya boʻlib  

 

Shartni qanoatlantirsin  
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Xususiy hosilali yangi oʻzgaruvchilar ifodalaymiz u holda  

 

 

Olingan xususiy hosilalarni berilgan defferensial tenglamaga quysak: 

 

Soddalashtribquyidagiga ega boʻlamiz  

 

Yoki 
 

 
bolsa, uholda 

 
oxirgi  ga 

ega bolamiz  

3. 0422  x

yxxyyy eUUUU  Hususiy hosilali 2- tartibli tenglamani kanonik 

koʻrinishga keltiring. 

Yechilishi: Bu tenglamani koʻrinishini quyidagi koʻrinishga  keltiramiz. 

04220  x

yxyyxyxx eUUUUU  

Bu tenglamani kanonik koʻrinishga keltiraylik . Bunda  

1,1,0 221211  aaa  

;110)1( 2

2211

2

12  aaa  

0 ; 

Demak, tenglama giperbolik koʻrinishdagi tenglama ekan .  Xarakteristik tenglamasi 
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0)( 2211

2

121211  dxaaaadya  

formulaga asosan 

0)10)1(1(0 2  dxdy  

kelib chiqadi.  Bundan ikkita dif.tenglama hosil boʻladi. 

0)11(0  dxdy  

0)11(0  dxdy  

Hosil boʻlgan tenglamalardan  esa mos ravishda  

1Cyx   

yC 2  

ildiz chiqadi .    

Umumiy nazariyaga asosan oʻzgarivchilarni quydagicha almashtiramiz. 

;xy   

;y  

Hosilalarni hisoblasak, 

;UU x   

; UUU y   

;UU xx   

; UUU xy   

.2  UUUU yy   

Biz tenglamani kanonik koʻrinishga keltirishdan oldin x ni topishimiz kerak. 

xy   

y  

dan   x  kelib chiqadi. 

Bularni tenglamaga qoʻyib soddalashtirish natijasida  

04  
 eUUUU  

koʻrinishdagi kanonik tenglamaga kelamiz. 
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6. 9 2 0.xx yy xU U U    

7. 038  xxyxx uuu  

 

Javoblar 
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Kanonik shakliga keliting 

1.  

 
2.  

 
3. 04  

 eUUUU  
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uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 
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10. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

11. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

12. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

13. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

14. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 
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matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

       

1. Xususiy xosilali  differensial tenglama  qachon giperbolik tipdagi tenglama 

deyiladi? 

2.  2–chi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli giperbolik tipdagi tenglamani kanonik 

shakliga keltirish yoʻlini  ayting. 

 

 

Mavzu 3. 2-chi tartibli xususiy hosilali d.t. klassifikasiya (parabolic tip) 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 



174 

 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 
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topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

2-chi tartibli hosilali defferensial tenglamalar klassfikasiasi (parabolic tip)  

Faraz qilaylik U=U(x,y)-ikkita x va y oʻzgaruvchili noma’lum funksia boʻlsin. 

Uholda 2-chi tartibli tenglama deb quyidagicha aytamiz. 

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

22

2

2

























y

u

x

u
uyxf

y

u
yxc

xy

u
yxb

x

u
yxa

   

(3.1) 

 

Tenglamani tepi      ga qarab aniqlanadi. 

Agar  boʻlsa, tenglama giperbolik tipli  

Agar  boʻlsa, tenglama parabolic tipli  

Agar  boʻlsa, elliptik tipli 

(4)ni kanonik koʻrinishga keltirish uchun uning xarakteritek tenglamasini yozish 

kerak. 
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










.0)(

,0)(

2

2

dxacbbady

dxacbbady

                                            

 (3.2) 

Soʻngra uning umumiy yechimini toppish kerak 

             02  acb       Boʻlganda,tenglama giperbolik tipli (3.2)-tenglama 

sestimasining umumiy integrallarini               ,),(;),( 21 cyxcyx                     

                  Bilan ifodalab,yangi    ,    -oʻzgaruvchilarni       ).,();,( yxyx                 

formula bilan kiritamiz. U holda (3.1) tenglama    ),,,,(
2




 










 uu
uF

u
     

kurinishini oladi .Bu gepirbolik tipdagi tenglamaning kanonik koʻrinishidir. 

   02  acb  
Boʻlganda, tenglama parabolic tipli (3.2) tenglamalar sestimasini 

umumiy integrallari   cyx ~),(      bilan ustma-ust tushadi .Yani    ,    -

oʻzgaruvchilarni      ),,();,( yxyx          formula  bilan kiritamiz,bu yerda 

),( yx      -funksia quydagi shartni qanoatlantiradi    ,0
















yy

xx




   masalan    .x               

U holda (3.1) tenglama           0),,,,(
2

2

2

2

























uu
uF

uu
            koʻrinishni oladi 

bu parabolic  tipdagi tenglamaning kanonik ko;rinishidir. 

          .02  acb       Boʻlganda ,tenglama elliptic tipli (3.2) tenglamalar sestimasining 

umumiy integrallari quyidagicha       cyxiyx ~),(),(           

Yangi  va   .   -oʻzgaruvchilarni   ).,();,( yxyx     orqali kiritamiz.U holda 

(3.1) tenglama    0),,,,(
2

2

2

2

























uu
uF

uu
    koʻrinishni oladiki,bu elliptic 

tipdagi tenglamalarni kanonik koʻrinishidir. 

1.Tenglamani kanonik koʻrinishiga keltiring     .02
2

2
2

2

2

2
2 















y

z
y

yx

z
xy

x

z
x  

Echish:Buyerda a= ;0,,, 2222222  yxyxacbycxybxa ya’ni tenglama 

parabolic tipli.Xarakteristik tenglamani tuzamiz     .02 2222  dxyxydxdydyx    Bu 

xolda ikkita xarakteristikalar oilasi ustma-ust tushadi  .ydxxdy 
 

tenglamani 
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qaraymiz.Oʻzgaruvchilarni ajratib uni integrallaymiz  
x

dx

y

dy
  yoki ,lnlnln Cxy   

.C
x

y
 .Yangi                       uzgaruvchilarni kiritamiz . .  ni shunday tanlaymizki      

.0



















xyyx


     shart bajarilsin .Yani  va  .    uzgaruvchi olib,u holda 

berilgan tenglamani kanonik koʻrinishi quyidagicha .0
2

2








z
 

 

2.misol; 2. 0992  yxyyxyxx uuuuu  

 Xarakteristik tenglamani tuzamiz: 

111 221211  aaa  

0)1(

012

2

2








 

 Bu yerda 12,1   bulganligi uchun bu  parabolik tipdagi tenglama. U xolda 

kuyidagi almashtirish kiritamiz: 
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

2
 

 Tenglama urniga kuyamiz: 

 uuuuuuuuuuuu 918999222   

 Demak, parabolik tipdagi tenglamamiz kanonik shakli kuyidagicha: 

0918   uuu  

  

3.misol:Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring  

.02  yxyyxyxx uuuuu                         (3.3) 
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Xarakteristik tenglamani yechib        ,0122    121      ga ega bulamiz. Yani, 

(3.3)  tenglama parabolic tipli. 

          xxy   ,    Almashtirish kiritamiz,uholda 

.)()(

,)()(

,2)()()()(

,

,





















uuuuuuu

uuuu

uuuuuuuuuuuu

uuuu

uuuuu

yyxy

yyyy

xxxx

yyy

xxx











 

Hosil boʻlgan ifodani (3.3) tenglamaga quyib ,oʻxshash hadlarini ixchamlasak, 

.0  uu  

Hosil boʻladi.Shuni takidlaymizki,biz bu tenglamani _parametriga bog’likq boʻlgan 

oddiy defrensial tenglamadik qarash mumkin.Uniyechsak: 

.)()()()( 2121

xexyCxyCeCCu     

Teorema:Agar     funksia quyidagitenglamaning 

       (3.4) 

Yechim boʻlsa, uholda        (C-ixtiyoriy konstanta ) 

    (3.5) 

Umimiy integrali hisoblanadi.(bu yerda u ). 

     Teskarisi, agar  (3,5) tenglamaning umumiy integrali boʻlsa,u holda u             

 (3.4) tenglamaning yechimi boʻladi.Ikki oʻzgaruvchili 2-chi tartibli 

xususiy xosilali chiziqli tenglama             funksiani koʻrinishi quyidagicha 

      (3.6) 

Bu yerda      f- x va y oʻzgaruvchili funksia,bundan tashqari 

 larning koefsentlari orasida noldan farqli bor. X va y –

oʻzgaruvchili (3.6) tenglamada, ya’ni  -oʻzgaruvchiga ,           

formula orqali oʻtamiz.Faraz qilaylik       ,       funksialar, D sohaning 

x O y tekisligida ikki marta differensialanuvchi va oʻtish yakobiani noldan farqli 

boʻlsin  

Sohaning har bir nuqtasida  
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 U holda quydagilar oʻrinli: 

     (3.7)   

 

 

 

 

 

  Bu holda F bilan U-funksianing ikkinchi tartibli hosilasiga bog’liq boʻlmagan ifoda 

belgilangan  

                   3.31    Masala. Tenglamani umumiy yechimini toping va uni kanonib 

koʻrinishga keltiring . 

Yechish                                                                              

gaega boʻlamiz.Demak butun x O y tekislikida gipirbolik tipli tenglama (3.8) 

tenglamaning xarakteristik tenglamasi quyidagicha         
 

deb,   kvadrat tenglamaga kelamiz.Uning yecimlari   

(turli haqiqiy yechimlar),   ga qaytib, ikkita 1-chi tartibli oddiy 

defglamaga ega boʻlamiz:       va           Bularni echamiz  
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Xarakteristik metodga asosan yani     - oʻzgaruvchilarni      

             formula orqali kirirtamiz xususiy hosilalarni 

hisoblaymiz  

       hosilalarni (3.8) ga quysak: 

 

(3.3) ga   larni qoʻysak,u holda  

 

Oʻxshash hadlarni ixchamlab,tenglamaning kanonik shaklini hosil qilamiz  

:  yoki  

Bu tenglamani yechish uchun uni  yoki koʻrinishga 

yozamiz.Bu yerdan, bu yerda
 
-ixtiyoriy faqat    bog’liq funksia    -

oʻzgaruvchi boʻyicha integrallab      

Bu yerda  g-funksia boʻlsa,faqat   dan bog’liq.Ya’ni (3.2) tenglamani 

umumiy yechimi  Bu yerda f va g ixtiyoriy ikki 

marta defferensialanuvchifunksia  

           2.Faraz qilamizki  sohada   ya’ni (3.7) tenglama, 

parabolic tipli boʻlsin Xarateristik tenglama faqat bitta   faraz kilaylik 

   uning umumiy integrali deb olamiz      funksia 

sifatida ixtiyoriy shunday funksiani olamizki                                        

boʻlsa.U holda (3.7) tenglama koʻrinishga 

ega  

2.31 Masala Tenglamaning umumiy yechimini toping  
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Yechish: Bu yerda      ,                              

Tenglama parabolic tipli.Xarakteristik tenglamasi:  

  Bu tenglamaning diskriminanti nolga teng.
 

                                                                               

Faqat bir guruh xarakteristikalar.
 

 

           Deb olamiz       funksiani ixtiyoriy tanlaymiz          (biroq   

shartni tekshiramiz ).xususiy 

hosilalarni topamiz 

 

Va bularni (3.8) formulaga quyamiz,u holda  

 

      larni (3.12) tenglamaga quysak  

 

Qavslarni ochib,oʻxshash hadlarni ixchamlasak,kanonik shakldagi tenglamaga kelamiz  

  yoki      

Xar bir  £ uchun, bu 2-chi tartibli oʻzgarmas koefsentli chiziqli bir jinsli 

tenglamadir:uning xarakteristik tenglamalari esa         yoki  

                   

 Shuning uchun umumiy yechim quydagicha  bu 

yerda      va Oʻzgaruvchiga bog’liq ixtiyoriy funksia.Eski 

oʻzgaruvchilarga qaytib, 

         Bu yerda  

- Ikki marta differensialanuvchi funksiada  
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Faraz qilaylik  (3.7) tenglama elliptic tipli boʻlsin,uning 

xarakteristik tenglamasi 2-ta turli kompleks tenglamalardan iborat.Bulardan faqat 

bittasini qaraymiz,faraz qilamiz              uning umumiy integrali  

deb olamiz ( -haqiqiy qism, -esa            

funksianing mavhum qismi )U holda (3.7) tenglama    koʻrinishi oladi . 

- 1.1Misol.Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring  

 

       Yechish.Xarakteristik tenglamasi belgilash olib,                

kvadrat tenglamani hosil qilamiz.Uning yechimi                                                          

-kompleks sonlar.Uholda Faqat bitta tenglamani 

qaraymiz    uning umumiy yechimi    yoki 

                      

         Buyerda       , 

 Deb olamiz hosilalarni topamiz , 

ikkinchi tartibli hosilalar nolga teng (3.8) formulaga asosan  

 

(1.13)  qoʻysak  

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

Uyga vazifa 

Tenglamaning tipini aniqlang va uni kanomik koʻrinishga keltiring . 

1) 1. 2 3 5 0xx xy yy x yU U U U U      

Yechilishi: 

Bunda 

1

,2

,1

22

12

11







a

a

a

  0122    

      01
2
  
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1  demak tenglama parabolik kurinishdagi tenglama ekan. 

Umumiy nazaraiyaga asosan uzgaruvchilarni kuyidagicha almashtiramiz 

xy   x  

Xosilalarni xisoblasak  

 UUU x  ; 

 UUUU xx  2 ; 

UU y  ; 

UU yy  ; 

 UUU xy  ; 

Bularni tenglamaga kuyib  

0533222   UUUUUUUUU  

soddalashtirish natijasida 083   UUU kurinishdagi kanonik tenglamag 

kelamiz. 

2.   02  yyyxyxx uuuu  

Xarakteristik tenglamasini tuzamiz: 

111 а      112 а   122 а  

0122    

0)1( 2   

12,1      121    

Bu yerda 12,1   bulganligi uchun bu parabolik tipdagi tenglama. 

U xolda kuyidagicha almashtirish kiritamiz: 

121    
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xух
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 

 
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

xух

xyух
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







1

1

х

х




     

0

1





y

y




 

  uuuuu xxx   

  uuuuuu yyy  01  

     uuuuuuuu
xxxxx  2)(  
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   uuuuu
yyy  01  

       uuuuuuu
yyyxy   

Tenglamani urniga kuyamiz: 

0222   uuuuuuu  

Berilgan tenglamaning kanonik kurinishi kuyidagicha buladi: 

0  uu  

3. ;02 22  yyxyxx uxuxyuy  
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

     

 

1. Xususiy xosilali  differensial tenglama  qachon parabolik tipdagi tenglama 

deyiladi? 

2. 2–chi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli parabolik tipdagi tenglamani kanonik 

shakliga keltirish yoʻlini  ayting. 
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Mavzu 4. 2-chi tartibli xususiy xosilali d.t. klassifikasiya (elliptik  tip) 

 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 
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1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

2-chi tartibli xususiy xosilali d.t. klassifikasiya (elliptik  tip) 
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2-chi tartibli xususiy hosilali differensial tenglamalar klassfikasiyasi (elliptic tip) 

Ikkinchi tartibli chiziqli tenglama 

 §1. Ikkinchi tartibli chiziqli tenglamalarning klassfikasiyasi. 

Ikkinchi tartibli xususiy hosilali chiziqli yuqori tartibli gosilaga rga bo`lgan tenglamani 

qarab chiqamiz 

,0),,,,(2 221211  yxyyxyxx uuuyxFuauaua               (4.1) 

Bu yerda 221211 ,, aaa lar X va Y funksiyalar hisoblanadi. 

 O`zgaruvchilarni almashtirish yordamida  

),,(),,( yxyx    

Buning uchun detirminantnoldan farqli boʻlishi kerak  

yy

xx
D




  

Berilgan tenglamaga ekvivalent tenglamaga ega bo`lamiz.  Bizni qo`yidagi savol 

qiziqtiradi:  va  yangi o`zgaruvchilarni qanday olish kerakki, berilgan tenglama 

soddaroq (kanonik) ko`rinishga ega bo`lsa. 

Yangi o`zgaruvchilarga o`tib: 

   
.2

)()()()(2

)()()(

)()()(

,

,

22

22

2

2

xxxxxxxx

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxx

yyy

xxx

uuuuu

uuuuu

uuuuuu

uuuuuuu

uuu

uuu





































 (4.2) 

 Xuddi shunday  

.2

,)(

22
yyyyyyyyyy

xyxyyxxyyxyxxy

uuuuuu

uuuuuu












                  (4.3) 

Bu hosilalarni (4.1)-ga qo`ysak: 

,0),,,,(2 1221211  uuuFuauaua                          (4.4) 

Bu yerda  
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.2

,)(

,2

2
2212

2
1122

22121112

2
2212

2
1111

yyxx

yyyxyxxx

yyxx

aaaa

aaaa

aaaa













                          (4.5) 

Shuni ta`kidlaymizki, agar berilgan tenglama chiziqli, ya`ni 

,),,,,( 21 fcuububuuuyxF yxyx   

U holda  1F qo`yidagi ko`rinishga ega. 

.),,,,( 211    uuuuuuF  

Bu yo`l bilan, tenglama yana chziqli bo`ladi. 

),( yx  o`zgaruvchini hunday olamizki, 

 (4.4) tenglamadagi 11a   nolga teng bo`lsa Buni uchun ),( yx   

.02 2
2212

2
11  yyxx aaa 

                                            
(4.6) 

tenglamaning  yechimi bo`lishi zarur 

(4.6) tenglamani ko`paytma shaklida yozish mumkin. 

     .
2211

2
1212112211

2
121211 yxyx aaaaaaaaaa    

Bu yo`l bilan (4.6) tenglama yechimi, ikkita chiziqli birinchi tartibli tenglamadan 

iborat bo`ladi.  

  .02211
2
121211  yx aaaaa                                 (4.7) 

§3 da kelib chiqadiki, (4.7) tenglamani yechish uchun, qo`yidagi tenglamaning 

umumiy integralini toppish kerak. 

.
11

2211
2
1212

a

aaaa

dx

dy 
                                       (4.8) 

(4.8) tenglama yechimining ko`rinishiga ildiz ostidagi 2211
2
12 aaa  ifodani ishorasi 

ta`sir qiladi. 

 Bu ifodaning ishorasi yordamoda (4.1) tenglamaning tipi aniqlanadi. 

(4.1) Tenglamani M nuqtada 

Giperbolik tipli, agar 02211
2
12  aaa  

Elliptic tipli, agar 02211
2
12  aaa  
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Parabolic tipli, agar 02211
2
12  aaa  bo`lsa, 

,)( 2
2211

2
122211

2
12 Daaaaaa   tenglikning o`rinli ekanligiga ishonch hosil qilish 

mumkin, bu yerdan tenglaning tipi o`zgaruvchilarni almashtirishda o`zgarmaydi. 

 Shuni ta`kidlash joyizki, tenglamaning tipi M nuqtaga bog`liq ba turli nuqtada 

turlicha bo`lishi mumkin. 

1.1 Misol. Qo`yidagi tenglamani qaraymiz  

,0 yyxx xuu
                                                                 (4.9)

 

Buyerda . 0,1 1211  aa va xa 22 ya’ni  

.2211
2
12 xaaa   

Xuddi shunday 0x  boʻlganda  (4.9) tenglamani gepirbolik tipli , 0x  da parabolic 

tipli va 0x da elliptic tipli. 

                    §2. Ikkinchi tartibli chiziqli tenglamani kanonik ko`rinishga keltirish 

02 2
2212

2
11  dxadxdyadya                                           (4.10) 

Tenglamani (4.1) tenglamaning xarakteristik tenglamasi deymiz, uning integrallari esa 

– xarakteristikalar. (4.10) tenglama ikkita (4.8) tenglamaga ajraladi va (4.1) 

tenglamani kanonik ko`rinishiga keltirish uchun kattarol uynaydi Gepirbolik  

tenglamalar uchun xarakteristikalar haqiqiy va turli xil, ellliptik tipdagi tenglamalar 

uchun kompleks va turlicha, parobolik tipli tenglamalar uchun ikkala xarakteristikalar 

haqiqiy va mos tushadi. 

 Bu holatlarni alohida qarab chiqamiz.  

1. Gepirbolik tenglamalar uchun  02211
2
12  aaa va  (4.8)  tenglamaning o`ng 

qismi haqiqiy va turlicha. Uning umumiy integral Cyx ),( va Cyx ),( , 

xarakteristikalar oilasini anglatadi. 

),,(),,( yxyx    

Deb qo`ysak , u holda (4.5) ni 11a  va 22a koeffisientlari nolga aynada va (4.4) 

tenglama u oldidagi koeffisientiga bo`lsak, qo`yidagi ko`rinishni oladi. 

),,(),,( yxyx    
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Bu yerda 

12

1

2a

F
Ф  , Bu gepirbolikn tipdagi tenglamalarning kanonik ko`rinishi 

deyiladi. Ko`pincha boshqa kanonik ko`rinishdan foydalaniladi. 

,
2





       ,

2





  

Bu yerda   va   - yangi o`zgaruvchilar. U holda  

),(
2

1
 uuu       ),(  uuu       )(  uuu   

va (4.2) tenglama qo`yidagi ko`rinishga ega  

,1Фuu    

Bu yerda ФФ 41   

2.Parabolik tipdagi tenglamalar uchun ,02211

2

12  aaa va (4.8) tenglama bitta 

.),( Cyx   umumiy integralni beradi. 

Bu holda 

),,( yx        ),,( yx   

 Bu holda ),( yx  - ixtiyoriy funksiya, ),( yx bilan birgalikda teskari almashtirishli 

o`zgaruvchilar. 

U holda 

02

2

11

12
11

2

1212

2

1111 







 yxyyxx

a

a
aaaaa   

,0
11

12

11

12
1112 

















 yxx

a

a

a

a
aa   

ya`ni,  2211
2
12 aaa   (4.4) tenglamani u oldidagi koeffisientiga bo`lsak, qo`yidagi 

parobolik tipdagi tenglama uchun kanonik ko`rinishiga ega bo`lamiz 

),,,,,(   uuuФu   

Bu yerda .
22

11

a

F
Ф   

2. Elliptik tipdagi tenglamalar uchun 
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01211

2

12  aaa va (4.8) tenglamaning o`ng tomoni qo`shma kompleksdir, shuning 

uchun bu tenglamaning umumiy integrali han qo`shma kompleksdir 

,),( Cyx        .),( Cyx   

Kompleks o`zgaruvchilar va funksiyalar bilan ishlamaslik uchun, yangi haqiqiy   va 

 o`zgaruvchilarni kiritamoz. 

,
2





       ,

2i





  

yoki , i  . i  Bu yo`l bilan 

).)((2

)2()2()(

))((2)(20

221211

2

2212

2

11

2

2212

2

11

2

22

12

2

11

2

2212

2

11

yyxyyxxx

yyxxyyxxyy

yyxxxxyyxx

aaai

aaaaaaia

iiaiaaaa













 

bu yerdan ((4.5)ga qarang), 2211 aa   , .012 a  

(4.4) tenglama u oldidagi koeffisientga bo`lgandan so`ng qo`yidagi ko`rinishni 

oladi. 

),,,,,(   uuuФuu   

Bu yerda .
11

1

a

F
Ф   

Ya`ni 2211

2

12 aaa   ifodani ishorasidan (4.1) tenglamaning qo`yidagi kanonik 

ko`rinishini  qo`lga kiritamiz. 

1. Giperbolik tipli: Фu   yoki  .Фuu    

2. Parabolik tipli: .Фu   

3. Elliptik tipli: .Фuu    

2. O`zgarmas koeffisientli chiziqli tenglamalarning kanonik ko`rinishi 
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O`zgarmas koeffisientli ikkinchi tartibli chiziqli tenglamaning umumiy  ko`rinishi 

qo`yidagicha. 

.0),(2 11221211  yxfcuububuauaua yxyyxyxx            (4.11) 

(4.8) tenglamani yechib, xarakteristikalari qo`yidagi to`g`ri chiziqlarni hosil qilamiz 

,11 Cxy         ,22 Cy    

bu yerda 1 va 2  tenglamaning yehimlari (uni qo`laylik uchun xaraktereistikakar 

ataymiz) 

.02 2212

2

11  aaa                                                      (4.12) 

Endi o`zgaruvchilarni almashtirish yordamida, ya`ni. 

1. Agar 1 va 2 haqiqiy va va turlicha bo`lsa (giperbolik tipli)  

xyxy 21 ,       yoki     ;
2

,
2

1221 xxy











  

2. Agar   21 bo`lsa (parobolik tipli) 

;, xxy    

3. Agar )0(2,1  biba bo`lsa (elliptic tipli)  

;, bxaxy    

(4.11) tenglama qo`yidagi ko`rinishlardan biriga keladi 

1. . 0Фu  yoki ;0 Фuu   

2. ;0Фu  

   3. ;0 Фuu   

bu yerda  .21 fcuuuФ     

1. Misol:  Tenglamaning tipini aniqlang va uni kanonik ko`rinishiga keltiring. 

2,1,1

,022





cba

uuuu xyyxyxx
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;12  acb Tenglama elliptic tipli, Xarakteristika tenglamalari 

.,,

.0)1(

,0)( 2
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dxacbbady
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Olingan hosilalarni tenglama qo`ysak, u holda 

02222
2

22

2

2

2

22

2

2











































uuuuuuuu
 

Jabob: 
.

2

2

2

2

 
















 uuuu  

2. Misol. Tenglamani kanonik ko`rinishiga keltiring. 

.022  yxyyxyxx uuuuu
                                          

 (4.15) 

Tenglamaning xarakteristik ildizlari 

0222    

     i 12,1 teng . tenglama-elliptik tipli, shuning qo`yidagi almashririshni olamiz 

., xyx    

Qo`yidagi ifodalarni 
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







 

 (4.15) tenglamaga  qo`ysak, u holda 

.02   uuuu                                              (4.16) 

 Ikkinchi tartibli o`zgarmas koeffisientli chiziqli tenglamalar uchun, kanomik 

ko`rinishga keltirishini yanada soddaroq ko`rinishi mavjud.  Buning uchun u -

funksiyaning o`rniga yangi  funksiya kiritamiz. 

,  eu  

Bu yerda va   -  o`zgarmaslar. U holda 

).2(

),(

),2(

),(

),(

2

2
























































eu

eu

eu

eu

eu

                            

( 4.17) 

Bu ifodalarni qo`yidagi tenglamaga qo`yib 011  fcuuuu    

va so`ngra 
 e qisqartirsak, u holda  

.0)()()( 12121  fC    

  va    parametrni shunday tanlaymizki, birinchi hosila oldidagi koeffisentlar nolga 

aylansa ),( 12    

Natijada 

,01  f  
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Bu yerda ., )(

12121

  fefcc  

       Shunga o`xshash  boshqa kanonik ko`rinishi uchun xam soddalashtirishlarni 

keltirishi mumkin. Nihoyat koeffisientlari o`zgarmas bo`lgan qo`yidagi 

tenglamalarning kanonik ko`rinishiga kelamiz. 

1. Giperbolik tipli:    01  f  
yoki .01  f   

2. Parabolik tipli: .011  f   

3. Elliptik tipli: .01  f   

 

2.4  Misol: 2 misoldagi (4.16) tenglamani soddalashtiramiz. (4.17)dagi ifodadagi 

hosilalarni qo`yib, 
 e ga qisqartirsak, u holda 

.0)2()12()1(2 22     

.
2

1
,1   deb olamiz.  

U holda tenglama qo`yidagi ko`rinishga ega. 

.0
4

5
    

 

 Oʻquv mashqlar 

–misol va masalalarni eching 

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

Uyga vazifa 

 

 

 Tavsiya etiladigan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 

448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 
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4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 

1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

       

1. Xususiy xosilali  differensial tenglama  qachon elliptik tipdagi tenglama 

deyiladi? 

2. 2–chi tartibli oʻzgarmas koeffisiyentli elliptik tipdagi tenglamani kanonik 

shakliga keltirish yoʻlini  ayting. 

 

Mavzu 5. Dalamber formulasi 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 
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- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 
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- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Dalamber formulasi 

Toʻlqin tenglamasi uchun Koshi masasalasi  

 

Boshlang`ich shartlarda  

 

Bu yerda  berilgan funksiyalar bo`lib, Dalamber formulasi orqali topiladi 
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4.1 Misol. tenglamaning yeching. Tenglamada  

 

U holda  

 Dalamber formulasini qo`llasak 

 

4.2  Misol.  tenglamani yeching 

Dalamber formulasidan: 

 

ya`ni, torni erkin tebranishi uchun biz qo`yidafi bir jinsli tenglamani 

2

2
2

2

2

x

u
a

t

u









                                                         (5.1) 
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
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                                    (5.2) 

boshlang`ich shartlarda yechish kerak, bu yerda )(xf va )(xF  butun sonli o`qda 

berilgan funksiyalardir. Bunday masala boshlang`ich shartli masala`ki  Koshi masalasi 

deyiladi. Bu masalani to`lqin yugirishi metodi bilan yechish mumkin. (5.1) tenglama 

umumiy yechimining ko`rinishi qo`yidagicha: 

),()(),( atxatxtxu                                  (5.3) 

bu yerda  va   ikki marta differensiallanuvchi sanaladi.  va  ni shunday 

tanlaymizki ),( txuu  funksiya  (5.2) boshlang`ich shartlarni qanoatlantirsak, u holda 

differensial tenglamaning yechishini keltirib chiqamiz. 
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dzzF
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Uyga vazfa 

5.3 tenglamaning yechimini toping. ,
2
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u
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Yechish. Ya`ni a=1, F(x)=0, u holda 
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Bu yerda 
2
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u


   

va  u=x 

Javob: u=x 

5.4  Tenglamaning yechimini toping ,
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Yechish.  Bu yerda .)(,0)( 3xxFxf   
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Javob: .233 axttxu   
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tenglama bilan aniqlanadigan torning formasini toping 

,t momentda 

Agar .,cos
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Agar ,t bo`lsa, u holda .coscos xxau    

Javob: .coscos xxau    

 Bir jinsli tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masala 

,2
xxtt uau  birjinsli to`lqin tenglamasi )(

),0(
),(),0( x

t

xu
xxu  




 boshlang`ich 

shartlar va .0),()0,(  ltUtU va chegaraviy shartlar bilan berilgan bo`lsin 

Berilgan masala Fure metodi bilan yechiladi agarda yechim 

).()(),( tTxXxtU  ko`rinishda ifodalansa ),( xtU  berilgan tenglamaga qo`yib )(xX va 
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)(tT funksiyhala uchun tenglamaga ega bo`lamiz. XX 2  tenglamani )(xX ga  

0)()0(  lXX chegaraviy shartlarga nisbatan yechsak  
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AxXxX nnn
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bu yerda, nnn DCA ,, konstantalar. Tenglamaning birjinsligidan .1nA deb olish 

mumkin. 

Demak, berilgan tenglamaning umumiy yechimi qo`yidagicha: 
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nn DC , Konstantalarni topish uchun boshlang`ich shartlardan foydalanamiz. 
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1.Misol.  Bir jinsli to`lqin tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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Yechim qo`yidagi ko`rinishga yoziladi. 
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bu yerda 
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 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

Uyga vazifa 

4.3 Tenglamani yechimini toping: ,
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

       

5. Dalamber formulasini yozing. 

6. Xususiy xosilali  tenglamaga uchun klassifikasiyani keltiring. 

7. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi. 

 

Mavzu 6. Shturm-Liuvil masalasi 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 
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Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 
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darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Shturm-Liuvil masalasi 

1.Misol Shturm-Liuvil masalasini yeching  
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Faraz qilaylik  U holda tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha 

boʻladi 

                                       

va 
 

Quyidagi sestimani hosil qilamiz  

Quyidagi tenglamani yechamiz  

 

U holda xos qiymat quyidagiga teng  

 

Kiyinchalik: 

 

Xos funksialarni quyidagi shartdan topamiz  

 

     Va        ni topamiz  

 

U holda  
 

Shturm-Liuvil masalasi ,xosfunksiali qatorlar  

Quyidagi bir jinsli chiziqli defferensial tenglamani qaraymiz  

                                       (6.1) 

                           (6.2) 

Chegaraviy shartlar  
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Bu yerda   - da uzluksiz  

 

Shunday         -ni qiymatini kerakli (6.1) tenglamani noldan farqli 

(interval)yechimlari mavjud boʻlsin va (6.2) shartni qanoatlantirsin. 

Shunday         -ni qiymatiki,bu holda (6.1) - (6.2) tenglamaning notrival yechimlari 

mavjud,chegaraviy masalaning xos qiymatlari diyiladi unga mos notrival yechimlar 

esa –xos funksialar deyiladi.Quydagi tasdiq urinli: 

   1)Xos qiymatlar ketmaketliklardan iborat  

     ,xar bir        songa, yagona           

-xos funksia mos keladi. 

2)Barcha         uchun  

3)Faraz qilaylik               shartlar bajarilsin.U holda 

chegaraviy masalaning barcha xos sonlarni musbat             

              1.3.Teorima Har qanday  funksiya (6.2)  tenglamaning chegaraviy  

shartlarini qanoatlantruvchi ,birinchi tartibli uzluksiz hosilaga ega va       da 

ikkinchi tartibli qism uzluksiz hosilaga ega funksiya ,xos funksialar  buyicha absalyut 

va tekis yaqinlashuvchi qatorga yoyiladi.  

             

(6.3) 

1.1Misol.Chegaraviy masalani barcha yechimlarini toping. 

Yechim:Bu yerda   3 xossaga asosan        Ikki holni 

qaraymiz. 

a)   Tenglama quyidagi umumiy yechimga ega                                  

ixtiyoriy -ixtiyoriy oʻzgarmas Chxegaraviy shartdan  

 

b)  Tenglamaning umumiy yechimi quyidaghicha  : 
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              ,bu yerda   -ixtiyoriy oʻzgarmas. 

Chegaraviy shartlardan :  

      (6.4) 

Bu yerdan    va    oʻzgarmaslardan nisbatan bir jinsli chiziqli tenglamalar sestimasining 

qulga kiritdik Ya’ni (6.4) nolga teng boʻlmagan yechimga ega boʻlish kerak,uning 

detirminanti          nolga teng boʻlishi kerak  

 

 

Buyerdan                                                                                                  

Kiyinchalik (6.4) –ni birinchi tenglamasidan                                                                                 

shuning uchun  

                                                                                   

Quyidagiga ega boʻlamiz  

1.2 Misol  funksiyani 1.1 Misolning chegaraviy shartlaridan 

foydalanib xos funksiyalar boʻyicha qator yig’indisi shaklida ifodalang. 

       Echish       funksiya         shartlarni qanoatlantradi uning 

hosilalari va  uzluksizdirlar. 

(6.3)dagi integrallarni hisoblaymiz (3,5,7 formuladan foydalanamiz ). 
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    Bu yerda      Kiyinchalik   boʻlganda  

 

  Bundan tashqari  

 

 

(6.3) formula qo`ysak, u holda 

bo`lganda xuddi shunday, 

 

 

 

Berilgan qator [1;3] kesmada tekis va absolyut yaqinlashuvchidir. 

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

Uyga vazifa 

1. Shturm-Liuvill masalasi. 
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A operatorning da vektorlarni topamiz. 

           (6.5) 

To`laroq (6.5) shuni anglatadiki  

        (6.6) 

A operator bu 
2

2

d

dx
 , 2

0( ) [0, ]D A C l  soha  

2 (6.5) Shturm-Liuvill masalasining yechimi (6.6) tenglamadan,  

  (6.7) 

 

     (6.8) 

 

(6.6) chegaraviy shartlarni qo`ysak  Bu sistemaning matrisasi tug`ma bo`lishi kerak, 

bo`lmasa va  bu (6.6) ga zid. Ya`ni,  xarakteristik tenglamani 

qanoatlantiradi. 

 

    (6.9 ) 

 

Bu yerdan 

  (6.10) 

 

Ya`ni  

  (6.11) 

Bu yerda   deb o`tamiz. Shu narsa kutilgan edi,  

Demak,  xos sonlarni topdik. 
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Endi  xos funksiyani topamiz. Buning uchun (6.8) sistemani tug`ma deb faraz 

qilamiz  

Ya`ni tenglamada faqat ularning bittasini hisobga olish etarli: shuning uchun 

(6.7) dan (6.11) ko`rinishiga ega bo`lamiz 

Bu yerda biz Eyler formulasini qo`lladik: 

  (6.12) 

 Biroq xos funksiya to sonli ko`paytuvchilar aniqlik bilan 

topilgan, u holda  

  (6.13) 

Bu yerda deb da  

Masala:  Shturm-Liuvill masalasini yeching, xos funksiyalarni toping 

    

Shartlar (6.15), (6.16) 

Masala: har bir (6.14)-(6.16) chegarabiy shart uchun mashqlarni bajaring. Javob (6.14) 

uchun 65 –rasmga qarang 

 

 

(6.15) uchun 66 – rasmga qarang. 
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(6.16) 67 – rasmga qarang. 

 

 

 

 

 

Shuningdek qo`yidagi ixtiyoriy chegaraviy shartlarni qarashi mumkin (6.16) 

- haqiqiy sonlar   
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

4. Bir jinsli chegaraviy shartlar bilan berilgan bir jinsli tebranish tenglamasi uchun 

birinchi chegaraviy masalani keltiring. 

5. Shturm – Liuvill masalasi. 

6. Mavjudlik teoremasi. 
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Mavzu 7. Tor tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalasi 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 
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- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Tor tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalasi 
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

8. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi. 

9. Tebranish tenglamasi uchun masalaning quyilishi. 

10. Ideal torning tebranish tenglamasini keltiring. 

 

 

 

Mavzu 8. Bir jinsli boʻlmagan tebranish teglamasi uchun chegaraviy masala 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 
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 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 
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      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Bir jinsli boʻlmagan tebranish teglamasi uchun chegaraviy masala  

Quyidagi  bir jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi bilan cheklanamiz; 

)()( 21
2 tfxfUaU xxtt                                                          (8.1) 

Uning boshlang’ich va chegaraviy shartlari, ya’ni  
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boʻlsin. (8.1) tebnglamaning yechimini u(t,x) qator koʻrinishida izlab, x- boʻyicha  

Fure qatoriga   yoyamiz. 
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(8.2) ni (8.1) ga qoʻyib , noma’lum fuksiya uchun Koshi masalasini hosil qilamiz. 
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Bu masalaning yechimini   belgilab va (8.2) yoyilmaga qoʻyib  U(t,x)  

funksiyani hosil qilamiz. 

1.Misol . bir jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy maslani yeching. 
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 dagi noma’lum funksiyalar Koshi masalasini qanoatlantiradi. 
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   tenglamaga ega boʻldik. Uning umumiy yechimi  
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Bir jinsli tenglama umumiy yechimining yig’indisi va  (8.3) tenglamaning xususiy 

yechimidan iborat. (8.4) tenglamaning xarakteristik tenglamasi quyidagicha:  
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(8.3) tenglamaning xususiy yechimini topamiz. Uni     koʻrinishda 

izlab (8.3) tenglamaga qoʻysak, u holda  
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ya’ni, (8.3) tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha boʻladi: 
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 ,   konstantalarni    boshlang’ich shartlardan topamiz. 
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

1. Bir jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun masalaning quyilishi. 

2. Bir jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasini keltiring. 

       

 

Mavzu 9. Toʻg’ri toʻrtburchakli memranani tebranishi 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 
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Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 
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matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Toʻg’ri toʻrtburchakli memranani tebranishi 

     Tomonlari p va q boʻlgan bir jinsli toʻg’ri toʻrtburchakli membirananing  kichik 

tebranishini qarab chiqamizki, kontur buyicha mahkamlangan .  Bu masala  
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Tebranish tenglamasining yechimiga keladi .Chegaraviy shartlar  
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Boshlang’ich shartlar 
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       (9.3) 

(9.1)tenglamaning xususiy yechimi  
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),,()(),,( yxvtTtyxu       (9.4) 

Koʻrinishda izlaymiz (9.4) ni (.1) tenglamaga quysak, u holda  
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 Bu yerdan (9.2) chegaraviy shartlarni hisobga olib quyidagilarga ega boʻlamiz. 
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(9.6) va (9.7) masalaning xos qiymatlari va xos funksiyalarini topamiz. 

).()(),( yYxXyxv                          (9.8) 

(9.8) va (9.6)  tenglamaga quysak,uholda  

,
" ''

2

X

X
k

Y

Y
 bu yerdan ikkita tenglamani hosil qilamiz. 
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             Bu yerda     
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 (9.9) tenglamani umumiy yechimi quyidagicha  
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Chegaraviy shartlaridan: 

,0)(,0)0(,0)(,0)0(  qYYpXX bu yerdan tushinarliki 

,031 CC va  agar biz ,142  CC
 

deb olsak, u holda 

,sin)(,sin)( 21 ykyYxkxX   biroq 

.0sin,0sin 21  qkpk                            (9.12) 

Boʻlishi shart. (9.12) tenglamalardan shu narsa kelib chiqadi 21 kvak  cheksiz  

qiymatlar tuplashga ega: 
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 Bu yul bilan (9.13) –ng xos qiymatlariga (9.6) , (9.7) ga chegaraviy masalaning 
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sinsin),(   Xos funksiyasiyalari mos keladi . 

    Endi (9.5) tenghlamaga qaytib , shuni koʻramizki, har bir 
22
mnkk  -xos qiymat 

uning umumiy yechimi quyidagicha boʻladi. 

,sincos)( takBtakAtT mnmnmnmnmn                                          (9.14) 

Bu yerda mnmn BvaA , ixtiyoriy oʻzgarmaslar. 

             Shunday qilib (9.1) tenglamaning xususiy yechimi quyidagicha boʻladi: 

,...).2,1,(sinsin)sincos(),,(  nm
q

yn

p

xm
takBtakAtyxu mnmnmnmnmn



          

 Boshlang’ich shartlarni qanoatlantrish uchun quyidagi qatorni tuzamiz . 







1,

.sinsin)sincos(),,(
nm

mnmnmnmn
q

yn

p

xm
takBtakAtyxu


 

Agar bu qator tekis yaqinlashsa, undan x,y,t  boʻyicha ikki marta hadma-had 

defferensiallash natijasida hosil boʻlgan qatorlar ma’lumki, uning yig’indisi (9.1) 

tenglama va (9.2) chegaraviy shartlari qanoatlantradi. 








1,

00
sinsin),(

nm
mnt q

yn

p

xm
Ayxu


  











1,
1

0

.sinsin),(
nm

mnmn

t q

yn

p

xm
Bakyx

t

u 
  

Bu formulalar ),(),( 10 yxvayx  berilgtan funksiyalarni sinus boʻyicha Fure qatoriga 

ifodalaydi .yoyilish koefsentlari quyidagi formulalardan aniqlanadi. 
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.sinsin),(
4

,sinsin),(
4

0 0

1

0 0

0

dxdy
q

yn

p

xm
yx

pqak
B

dxdy
q

yn

p

xm
yx

pq
A

p q

mn

mn

p q

mn







 

 





 

 

Misollar 

1.l tomonli kvadratik membrananing  erkin tebranish qonuni toping , agar boshlang’ich 

moment tortilishi xar bir nuqtada 

.sinsin
100

),,(
0 l

y

l

xl
tyxu
t





 tenglik bilan aniqlansa  

   Boshlang’ich tezlik nolga teng. Kontur  tashqarisida membrana maxkamlangan  

     Eyichish: Qaralayotgan holda  

.0),(,sinsin
100

),( 10  yx
l

y

l

xl
yx 


 bu yerdan  

,...2,1,..,2,1,0  nmBmn  

.sinsinsinsin
100

4

0 0

2
dxdy

l

yn

l

xm

l

y

l

xl

l
A

l l

mn


   

Trigonametrik funksiyalar sestimasining ortogonalligidan faqat ,011 A  

.
100

2
sin

2100

12
cos1

2

1

100

4

sin
100

4
.0

2

0
0

2

0

2

0

2
11

l

l

xl
x

l
dx

l

x

l

dx
l

x

l
AA

l
l

l

l

mn




































































 

Ya’ni, .sinsin
2

cos
100

),,(
l

y

l

x
t

l

al
tyxu


  

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 
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 Tavsiya etiladigan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 

448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 

1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

1. Toʻg’ri toʻrtburchakli memranani tebranish tenglamasini keltiring. 

2. Toʻg’ri toʻrtburchakli memrananing erkin tebranishi qonuni toping. 
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Mavzu 10. Bir jinsli chegaraviy shartlar bilan berilgan giperbolik tipli tenglama 

uchun chegaraviy masala .Fure usuli 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 
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1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 
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 Misol va mashqlar namoishi 

  

 –boshlang’ich chegaraviy masalaning yechimini toping  

 (10.1) 

1.Qadam  tenglama chegaraviy shartlar bilan 

berilgan boʻlib,uning yechimini  koʻrinishda yozamiz 

.Chegaraviy shartlar  funksiya uchun quyidagini aniqlaydi  

                                  (10.2) 

  ni tenglamaga quysak,u holda  

 

  deb,butenglikni      ga boʻlamiz : 

 

Bu yerdan   funksiya uchun quyidagi masalaga ega boʻlamiz  

 (10.3) 

 (10.4) 

   funksiya uchun tenglama quyidagicha : 

 

(10.3) - (10.4)  masala, Shturm Liuvill masalasi diyiladi (10.3) tenglamaning umumiy 

yeichimini koʻrinishi quyidagicha . 

  (10.6) 

  (10.7) 

  (10.8) 

 boʻlganda , chegaraviy shartdan  

shuning uchun ikkinchi chegaraviy hartdan X(l)=0 , -ni hosil qilamizki, 

,Shturm Liuvill masalasining cheksiz xos qiymatlar toʻplamiga ega boʻlamiz. 

 (10.9) 

Bunga cheksiz xos funksiyalar  toʻplami mos keladi. 
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 (10.10) 

 boʻlganda   chegaraviy 

shartdan .Shuning uchun ikkinchi chegaraviy 

shartdan ,  ni hosil qilamiz ,ya’ni ,Shturm Liuvill masalasi manfiy xos 

qiymatlarga ega emas.  

 boʻlganda   chegaraviy shartdan     

Shuning uchun ikkinchi chegaraviy shartdan    ya’ni ,Shturm 

Liuvill masalasi nolga teng boʻlgan  xos qiymatga ega emas.  

 

Shunday qilib biz (10.3) (10.4) masalalarning cheksiz netrivial yechimlari toʻplamiga 

ega boʻldik  

 

(10.5) masalani qarab chiqish qoldiki ,u faqat  boʻlganda ma’noga ega va biz : 

    (10.11) 

Masalalar oilasini hosil qilamiz  

  Bu bir jinsli ikkinchi tartibli chiziqli tenglamaning umumiy  yeichimi quyidagicha : 

 (10.12) 

Bu yerda -ixtiyoriy oʻzgarmaslar  

2.Qadam (10.1) masalani yechamiz  

(10.1) masalani yechimini koʻrinishda izlaymiz, 

Ya’ni  (10.13) 

 Masala shartlaridan biz hali boshlang’ich shartlaridan 

foydalanmadik .  funksiya uchun bular 

quyidagilarni ifodalaydi. 

 (10.14) 

 (10.15) 
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Faraz qilamiz boshlang’ich shartlarga kiruvchi va  funksiyalar  

 (10.16) 

Qatorga yoyilsin . 

Aniqlaymizki  koeffisentlar qanday boʻlishi kerak. Bu uchun (10.16) 

ga _ma’nosiga skalyar koʻpaytramiz.  

 

Bu yerdan  

                    (10.17) 

Xuddi shunday uchun: 

 (10.18) 

Shunday qilib    koeffisentlari  uchun  (10.13) tasvirdan   yechimni 

(10.14)-(10.16) ga qoʻysak  

 (10.19) 

 (10.20) 

Endi qolgan narsa (10.19) (10.20) dagi topilgan larni (10.13) formulaga quyish 

qoldi  

 (10.21) 

Tenglamaning yechimni toping  

1. Qadam  tenglama chegaraviy shartlar bilan 

berilgan  boʻlsin , u holda uning yechimi  koʻrinishda izlaymiz . 

Shuni ta’kidlaymiz  –funksiya uchun chegaraviy masala quyidagini ifodalaydi. 

              (10.22)     ni tenglamaga quysak ,u holda 
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deb , bu tenglamani ga boʻlamiz .  

 

Bu yerda   funksiya uchun  

-(10.23)         (10.24) 

Masalalarga ega boʻlamiz  

 funksiya uchun esa ,   (10.25) 

     (  10.26) 

       (10.27) 

                  (10.28) 

 boʻlganda ,   chegaraviy shartdan  

  

  Shuning uchun ikkinchi chegaraviy 

shartdan , -ni hosil qilamizki ,u Shturm-Liuvill 

masalasining cheksiz xos qiymatlari toʻplamlaridan iborat boʻlad. 

                                                                                 

(10.29) 

 

Bunga cheksiz  xos funksiyalar toʻplami mos keladi: 

                                                                                  (10.30) 

 

 chegaraviy shartdan  

 

Shuning uchun ikkinchi chegaraviy shartdan -  Ya’ni, Shturm-Liuvill 

masalasi manfiy xos qiymatlarga ega emas . 

boʻlganda chegaraviy  shartdan 

.Shuning uchun ikkinchi chegaraviy  

shartdan          ni hosil qilamiz ,ya’ni Shturm-Liuvill masalasinolga teng  

boʻlganxos qiymatga ega emas  
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  Shunday qilib ,biz (10.23)  ,(10.24) masalalarining cheksiz netrivial yeichimlar  

toʻplamiga ega boʻldik  

 

(10.25)masalani qarab chiqish qoldi ,u faqat ____ boʻlganda  ma’noga ega va biz  

 (10.31) 

Masalalar oilasini hosil qilamiz. Bu bir jinsli ikkinchi tartibli chiziqli tenglamaning 

yechimi quyidagicha boʻladi. 

 (10.32) 

 Bu yerda  -lar ixtiyoriy oʻzgarmaslar . 

2. Qadam (10.21) maslani yechamiz (10.21) masalaning yechimini 

koʻrinishda  izlaymiz  

 (10.33) 

Masala shartlaridan  biz faqat  boshlang’ich 

shartlardan foydalanmadik  

  funksiya uchun u quyidagini ifodalaydi. 

 (10.34) 

 (10.35) 

   Faraz qilamiz , -boshlang’ich shartlarga kiruvchilar  

 (10.36) 

Qatorga yoyilsin  koefsentlarining qanday ekanligini aniqlaymiz .Buning uchun 

(10.36) ni -ga  ga skalyar koʻpaytramiz. 

 



241 

 

 

Bu yerdan         (10.37) 

Xuddi shunday uchun  

 (10.38) 

Shu yul bilan (10.33) dan  koefsentlari uchun  yechim uchun 

quyidagilarni hosil qilamiz  

 (10.39) 

 (10.40) 

Qolgan narsa ,(10.39),(10.40) dan topilga koefsentlari (10.33) ga qoʻyish 

qoldi. 

 (10.41) 

Tenglamaning  yechimni toping  

Berilgan masala №649
m

. masalaning xususiy holidir .Shuning uchunbiz birdan (10.33) 

(10.39) (10.44) masalani javobini chiqarish uchun foydlanamiz (10.31) boʻyicha - 

koefsentlarini topamiz  

 

 

 (10.42) 
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, -ni topishda -funksiya  funksiya boʻyicha qatorga 

yoyilgandeb aytamiz  

 
(10.43) 

Shunday qilib   bu yerdan ,yani  

 

 (10.44) 

Topilgan   va   larni  

 

 ga  qoʻyamiz. 

Javobni hosil qilamiz. 

 

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

 

 Tavsiya etiladigan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 
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2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

       

3. Yarim toʻg’ri chiziqdagi bir jinsli chegaraviy shart bilan berilgan ikkinchi 

chegaraviy masala quyilishini keltiring 

4. Bir jinsli chegaraviy shartlar bilan berilgan bir jinsli tebranish tenglamasi uchun 

birinchi chegaraviy masalani keltiring. 

 

 

Mavzu 11. Oʻzgaruvchilarni ajratish uchun  (umumiy hol) 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 
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- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 
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- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Oʻzgaruvchilarni ajratish uchun  (umumiy hol) 

Faraz qilamiz 

uxq
x

u
xp

xt

u
x )()()(

2

2






















  (11.1) 

Tenglamaning umumiy yechimini toppish kerak. 
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( bu yerda  (x), p(x), q(x)   )- yetarlicha silliq funksiyalar , biroq  

p(x)>0, (x)>0,q(x)0)  

Bu tenglama  




















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),0(

x

tlu
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x

tu
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

(11.2) 

Shartlarni va  

).0()(
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),()0,( lxx
t

xu
xxu 




   (11. 3) 

Boshlang’ich shartlarni qanoatlantradi. 

    Birinchidan berilgan tenglamaning , chegaraviy shartlarini qanoatlantruvchi  

netrival yechimini 

)()(),( xXtTtxu   (11.4) 

(11.4) ni     (11.1)  tenglamaga  quysak, 
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dx
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   bu yeda    - oʻzgarmas 

Bu yerdan. 
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d
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0)()("  tTtT   (11.6) 

Shunday qilib , holda  (11.4)  tenglama    (11.2)  boshlang’ich shartlarni 

qanoatlantrish uchun. 






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lXlX

XoX




 (11.7) 

Shartlarni bajarilishi zarur va yetarli. 
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Shunday qilib    - funksiyani aniqlash uchun quyidagi oddiy defferinsial tenglama 

uchun chegaraviy masalaga kelamiz: 

Shunday    ni toppish kerakki , u xos qiymatga  namlanib, bunda (11.5) tenglamaning  

netrivali yechimlari mavjud boʻlib (11.7) shartlarni qanoatlantirsak  hamda  xos 

funksiyalar  deb nomlanuv chi netrival  yechimlarni toppish kerak . 

        Chegaraviy masaladagi xos qiymatlar  va xos funksiyalar  xossalari: 

1. Sanoqli  xos qiymatlar     ...,...21  n    mavjud  boʻlib , unga    

),...(),( 21 xXxX   xos  funksiyalar  mos keladi. 

2. 0)( xq  va    0)()()(
0

' 




lx

x
nn xXxXxp  boʻlganda  n -ng  barcha   xos  

qiymatlari musbatdir. 

3. Xos funksiyalar   l,0   kesmada    (x)  og’rlikdagi ortagonal  va  normalangan  

sestimani ifodalaydi, 

Ya’ni 










.,1

,,0
)()()(

0 nmпри

nmпри
xXxXx

l

mn  (11.8) 

4. (Steklov teoremasi) Har bir  funksiya (11.7) chegaraviy shartlarni 

qanoatlantradi  va birinchi tartibli  uzluksiz  va ikkinchi tartibli  qism –uzluksiz 

hosilalarga ega boʻlib ,   - xos funksiyalar  boʻyicha  absolyut  va tekis  

yaqinlashuvchi qatorga yoyiladi: 

.)()()(),()(:)(
01
 





l

nn
n

nnn dxxfxXxaxXaxfxX   

Kiyinchalik, har bir   -xos qiymat uchun  (11.6)-tyenglamani yechamiz  (11.6) 

tenglamaning umumiy yechimini   n    (uni   bilan belgilaymiz) boʻlganda 

quyidagicha belgilaymiz: 

,sincos)( tbtatT nnnnn    bu yerda     ixtiyoriy oʻzgarmaslar. 

Shunday qilib , biz  (11.1)  tenglamaning cheksiz  yechimlari toʻplamini hosil qildik. 

).()sincos()()(),( xXtbtaxXtTtxu nnnnnnnn    

(11.3)   boshlang’ich shartni qanoatlantirish  uchun  
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





1

)()sincos(),(
n

nnnnn xXtbtatxu   (11.9) 

Qatorni tuzamiz. 

Agar bu qator tekis yaqinlashuvchi boʻlsa, xuddi shunday, x  va   t  boʻyicha  ikki 

marta hadma-had undan hosil boʻluvchi  qator ham tekis yaqinlashuvchi  va  uning  

yig’indisi (11.1) tenglamani  va  (11.2) chegaraviy masalani qanoatlatradi. 

(11.3) – boshlang’ich shartlarning bajarilishi uchun ,    koefsentlarni 

umumlashgan Fure  qatorning ortonormalangan  ( ) funksiya sestimasi boʻyicha  

  funksiyalarning koefsentlari yiyilmasi  kabi topamiz. 

Endi oʻzgaruvchilarni  ajratish usulini qullash  sohasida  ba’zi bir umumiy izohlarni 

keltiramiz. 

Usulning qullanishi asosida defferinsial tenglamalar  va chegaraviy  shartlar kabi 

chiziqlilik yotadi. Defferensial tenglamalarning  koefsentlari yoki oʻzgarmas  boʻlishi 

mumkin, yoki funksiya  koʻrinishda tasvirlanadiki  har biri bitta oʻzgaruvchiga ega. 

Masalan , ikkita erkli oʻzgaruvchiga  ya’ni  x  va  t   -ga  bog’liq defferensial  tenglama 

holida , unga mos defferensial tenglama quyidagi koʻrinishga ega. 

0))()(()()()()( 212
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 Bu holga keltiriladi. Agar bu masalada bu shartlar birjinsli boʻlmasa , uni birjinsliga 

keltirish kerak . Ikki oʻlchovli holda (vaqtni hisobga olmagan holda) qaralayotgan 

masala chegarasining sohasi  kordinata chiziqlaridan (uch oʻlchovli hol uchun –

fazoviy- kodinatalardan ) iborat boʻlishi kerak .Shunday qilib , agar dekart kordinata 

sestimasi  ishlatilsa sohaning chegarasi kordinata oʻqlariga parallel toʻg’ri kesmalardan 

iborat; 

Qutbiy kordinata sestimasi ishlatilganda soha chegarasi – qutibdan chiquvchi markazi 

qutib  va kesma  nurlaridan  iborat aylana yoyini tashkil etadi va h-a. 

Bu hol usulning kuchli ekanligini cheklanadi.Fazodagi toʻlqin tarqalishi masalasi  va 

potenseallar nazaryasida oʻzgaruvchilarni ajratish  usullarining faqat eng oddiy   

konfiguratsiyalarini qaralayotgan sohada qaraymiz. 

          Ikkinchi tartibli birjinsli chegaraviy shartlar  bilan berilgan toʻlqin tebranish  

tenglamasi  uchun  birjinsli boʻlmagan  boshlang’ich chegaraviy masala 
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          Ikkinchi tartibli birjinsli chegaraviy shartlar  bilan berilgan toʻlqin tebranish  

tenglamasi  uchun  birjinsli boʻlmagan  boshlang’ich chegaraviy masalani yeching? 

 (11.10) 

 (11.11) 

 (11.12) 

 (11.13) 

1.Qadam Shturm-Liuvill masalasining yechimi  Bu qadamni biz masalada yechgan 

edik  

Natija: cheksiz netrival yechimlar toʻplami 

 

2.Qadam  chegaraviy shartlar bilan   berilgan    

   tenglamaning  yechimini  koʻrinishda 

izlaymiz, bu yerda     funksiya  quyidagicha koʻrinishga ega: 

 (11.14) 

Faraz qilamiz     funksiya har bir    uchun  Fure qatoriga   -

funksiya boʻyicha yoyilgan : 

 (11.15) 

Bunda , berilgan Fure qatorining koefsentlari quyidagi formula orqali topiladi: 

 (11.16) 

(11.10) tenglama quyidagi koʻrinishga ega : 

Uning bajarilishi 

uchun , 

        

uchun 

Boʻlishi yetarli , u holda  
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     uchun  

Bu bajariladi ,agar  

 (11.17) 

Ya’ni , biz     -funksiya uchun yetarli shartga ega boʻldikki  

   (agar qator yaxshi boʻlsa)  funksiya   

  chegaraviy shartlar bilan  berilgan  

    tenglamaning   yechimi boʻlsin . 

3.Qadam  (11.1)-(11.13) masalani yechamiz .   

(11.10)-(11.13) masala shartlaridan  biz hali      

boshlang’ich shartlardan foydalanmadik.    boshlang’ich shartlarga 

kiruvchi funksiyalar ,   funksiyasi boʻyicha qatorga yoyiladi. 

 (11.18) 

  (11.19) 

  funksiyani  (ya’ni qatorni yaxshi deb)  boshlang’ich 

shartlarga quyamiz. 

 

Bu tenglamani bajarilishi uchun , 

 

Boʻlihi yetarli . 

Shunday qilib , (11.17) va (11.18) –(11.19) lardan  funksiya uchun koshi 

masalasiga  ega boʻlamiz 



251 

 

(11.20) 

Bu koshi masalalari ixtiyoriy    va ixtiyoriy  qiymatlar 

uchun yagona yechimga ega, 

Birinchidan 

Tenglamani yechamiz: 

Uning umumiy yechimi quyidagicha : 

 

Oʻzgaruvchilarni variatsialash usilidan   (11.11) tenglamaning yechimini   

   koʻrinishda izlaymiz, 

Bu yerda -quyidagi sestimaning yechimidir: 

 

Bu yedan  

 

Boshlang’ich shartlarni hisobga olsak :_ ,     va 

quyidagiga ega boʻlamiz: 

(11.21) 

Shunday qilib, 

 

 (11.22) 
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Qolgan narsa , (11.13) –ni quyidagi formulaga quyish kerak: 

________________________________   

№_1,Masalaning  yechimni toping. 

 (11.23) 

 
(11.24) 

 (11.25) 

 (11.26) 

Yechim: №1  ga qarang (klassik usul)   

 №_II  masalaning    yechimini toping: 

 (11.27) 

 
(11.28) 

 (11.29)  

Yechim:  №1  ga qarang (klassik usul)   

 №_II  masalaning    yechimini toping: 

2

2

1) cos 2 , 2, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0, .

2) sin , ( ,0) 2 , (0, ) , ( , ) ,

[0;1], [0,1].

tt xx

t xx

U
U a U x t a U x x U t U t l l

t

U U t x U x x U t t U l t t

x t




       

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 

 

2

4 2

3) 2 cos , 1,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0, .

4) sin , ( ,0) , (0, ) , ( , ) ,

[0;1], [0,1].

tt xx

t xx

U
U a U x t a U x x U t U t l l

t

U U t x U x x U t t U l t t

x t




       

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 

 

 

25) sin , 4, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0, 1.

6) , ( ,0) , (0, ) 2 , ( , ) ,

[0;1], [0,1].

x

tt xx

t xx

U
U a U e t a U x x U t U t l l

t

U U tx U x x U t t U l t t

x t


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
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 

 

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

 

 Tavsiya etiladigan adabiyotlar 
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 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

1. Oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

2. Shturm – Liuvill masalasi. 

 

 

Mavzu 12. Birjinsli boʻlmagan chegaraviy shartni bir jinsliga keltrish; 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 
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Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini umumlashtirish 

mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 

- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 



255 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish (metodik 

qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni aytish ; oʻquv 

darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; adabiyotlar ruyxati; Reyting-

kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat baholash mezonlari;oʻquv ishlari 

yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars maqsadi; 

oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 

muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-javob; 

misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 
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Birjinsli boʻlmagan chegaraviy shartni bir jinsliga keltrish; 

                 Birinchi tartibli birjinsli boʻlmagan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi 

uchun  birjinsli boʻlmagan boshlang’ich chegararaviy nasalani qaraymiz. 

 (12.1) 

 (12.2) 

 (12.3) 

 (12.4) 

Bu masalani  birjinsli chegaraviy masalaga osongina keltirish mumkin . bu 

oʻzgaruvchilarni almashtirish yordamida amalga oshiriladi: 

 (12.5) 

Ayni holda   

 

Va     

 

Oʻzgaruvchilarni almashtirgandan kiyin boshlang’ich shartlar bilan berilgan 

tenglamada nima ruy beradi? 

Savolni mulohoza qilamiz. 

 

Boʻlganligidan tenglama quyidagi koʻrinishni oladi. 

 

Boshlang’ich shart quyidagicha ifodalanadi: 

 

Demak , berilgan masala birjinsli chegaraviy masala bilan berilgan   funksiyani 

topishga olib keldi. 
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      1,1Izoh.  Ixtiyoriy chegaraviy shartlar hamda , II-tartibli shartdan tashqari 

kesmaning oxirlarida quyidagi           

 

Funksiyani  shunday olish kerakki ,    funksiya uchun 

birjinsli chegaraviy masala bajarilsin. Ajoyib hollardan biri ,  kesmaning oxiridagi   II- 

tartibli shartlardir.  Bu holda vaqt topib boʻlmaydi , lekin uni 
 

Koʻrinishda toppish mumkin . 

1.2 misol Ikkinchi tartibli chegaraviy shartlar  

 

Birjinsliga quyidagicha keltirdik: 

Chegaraviy shartlarni qanoatlantirsin. 

 

 

Birinchi chegaraviy shartdan 

 
 

-ni topamiz. 

Ikkinchi chegaraviy shartdan topilgan    larni hisobga olsak: 

 

 

Ya’ni  
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Masalaning        yechimni toping.  

 (12.6) 

 (12.7) 

 (12.8) 

 (12.9) 

 

 Oʻquv mashqlar  

–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

 

 Tavsiya etiladigan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 

448 b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 

1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 
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8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

 

1. Bir jinsli boʻlmagan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini keltiring. 

2. Bir jinsli boʻlmagan issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasini bir jinsliga keltiring. 

 

 

Mavzu 13. Laplas va Puasson tenglamasi uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli 

 

Amaliy mashg’ulotlar rejasi 

Fan: “ Matematik fizika tenglamalari“. 

Oʻquv soati: 2 s. (amaliy) 

Oʻquv mashg’ulotlar turi: kartochka, topshiriq, oʻquv materiallar va  metodik  

qullanma  vositasi bilan amaliy mashg’ulotlar. 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi:  

- tarqatma materiallar tayyorlash. 

- oʻquv masalalari. 

- Misol va masalalar echish 

- Yakuniy tahlil 

Oʻquv mashg’ulotlar maqsadi: 

 Misol va masalalar echish vositasi bilan Nazariy bilimlarni amaliy 

mashg’ulotlar bilan chuqurlashtirish 

Oʻquv mashg’ulotlar vazifasi: 

- oʻqituvchi: mavzu boʻyicha olgan bilimlarni sistemalashtirish va 

mustahkamlash 

- rivojlantiruvchi: oʻrganish tajribasini oshirish,Xususiy hosilali 

tenglamalarnazariyasini oʻrganish, analiz va oʻrganish natijalarini 

umumlashtirish mahoratini rivojlantirish; student ijodiy mahoratini 

shakllantirish; 

- tarbiyaviy: mustaqil izlanish mahoratini uyg’otish ; jamoa bilan ish yuritish 

qoidalariga boʻysunish. Fanga qiziqishni rivojlantirish, ma’suliyatni his qilish , 

mehnatsevarlik, individual ishni kollektiv bilan moslashni oʻrgatish. 

Oʻqitish texnologiyasi: 

- oʻqitish metodlari:  individual savol-javob; birga oʻqitish;oʻquv qoʻllanmalarga 

asoslanib  teoremalarni isbotlash, misollar echish mahoratini oʻrgatish 

- oʻqitish shakllari:  individual, kollektiv. 
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- oʻqitish vositalari: daftarda va dockada misol va masalalar echish, metodik 

ishlanmalar va amaliy koʻrsatmalar 

-  oʻqtish shartlari: auditoriya 

- monitoring va baholash: og’zaki nazorat, individual savol-javob , material 

tushuntirilishi, nazorat ishi. 

Pedagogik masalalar : 

- mavzu boʻyicha  bilimlarni mustahkamlash uchun oʻrganuvchilarni anglash 

faoliyatini tashkillashtirish 

- namuna boʻyicha amaliyotda bilimlarni mustahkamlash; 

- mustaqil oliy  matematika  oʻrganishni shakllantirish;  

Oʻquv faoliyati natijalari: 

- kurs mavzulari boʻyicha bilimlarni sistemalashtirish va mustahkamlashtirish; 

- oʻrgangan tushunchalar bilan amaliy mashgulotlarda ishlay olish; 

- misol va masalalarni echishda, hamda teoremalar isbotlashda matematik 

terminalogiyalarni va tushunchalarni qoʻllashni  mustaqil oʻrganish mahorati; 

- mustaqil misol va masalalarni echa olish mahoratini oshirish; 

- tajriba natijalarini analiz qila olish; 

 

 

1.2 Amaliy mashg’ulotning xronologik xaritasi. 

1 bosqich. Oʻquv mashg’ulotlarga kirish (10 daqiqa); 

 

- oʻqituvchi faoliyati: tayyorgarlikni tekshirish (konspektning mavjudligi; 

tayyorgarlik, qatiyatlik va aniqlik, davomat); zarur materillarni tarqatish 

(metodik qoʻllanmalar,kartochkalar); amaliy darsning maqsadi va mavzuni 

aytish ; oʻquv darsining rejasi bilan tanishtirish, tushuncha va jumlalar; 

adabiyotlar ruyxati; Reyting-kontrol sistemasi bilan tanishtirish; joriy nazorat 

baholash mezonlari;oʻquv ishlari yakunlarining rejalarini taqdimlash; 

- talaba faoliyati: oʻquv joyini tayyorlash (oʻquvchilarning borligi; tashqi 

koʻrinish; uquv va tarqatma materiallar); mavzu bilan tanishuv va oʻquv dars 

maqsadi; oʻquv materialni qabul qilishga tayorgarlik; 

- qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, individual savol-javob; 

ob’yektlar bilan ishlash; konspektlash; 

2 bosqich. Asosiy qism (60 daqiqa); 

      -     oʻqituvchi faoliyati: mavzuni kiritish,Matematik fizika tenglamalarini 

oʻrganish bilan bog’liq  oldingi mavzuni eslashni taklif etish; amaliy mashg’ulotlar 

matnini tarqatish; qoʻshimcha adabiyotlarda tushunchalar berish; ish usullari bilan 

tanishtirish; mashg’ulotlar tarqatish; tushunarsiz savollarni aniqlab, ularni echimi 

topishga yordamlash; gruppalarda ishlashni tashkillash; natijalarni 

muhokamalashtirish; 

      -     talaba faoliyati: oldingi mavzu boʻyicha bilimlarni mustahkamlash; quloq 

solish, yozib olish; tushunchalar va terminlarni aytish; savol berishadi va 
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muhokamalashishadi, aniqlashtirishadi; gruppalarda ishlashadi, misol va masalalar 

ishlashadi; olingan natijalar muhokamasiga qatnashishadi 

-      qabul qilish shakli metodlari: og’zaki nazorat, grupalarda individual savol-

javob; misol va masalalar echimlarini daftarga yozib olish 

 

3 bosqich. Yakuniy qism(10 daqiqa) 

      -      oʻqituvchi faoliyati: mavzu boʻyicha xulosa chiqarish; talabalarni fikrini bir 

joyga jamlash; qilingan ishlarning muhimligini aytib oʻtish; javob bergan talabalarni 

ishini baholash; oʻquv darsning maqsadiga erishish darajasini baholash va 

analizlashtirish; mustaqil ishlar topshiriqlari 

      -      talaba faoliyati: ish analizi; misol va masalalar asosida malaka oshirish; 

oʻzaro baholash oʻtkazish; yoʻl qoʻyilgan xatolarnini aniqlash va analizlash; berilgan 

mustaqil ishlarni yozib olishadi; 

         -    qabul qilish shakli metodlari: guruhda va individual ishlash; mustaqil ishlar 

uchun daftar tutish. 

 

   1.3 Oʻquv-uslubiy qoʻllanma 

Oʻquv mashg’ulotlar rejasi: 

- metodik qullanmalar va topshiriqlar bilan ishlash 

- Amaliy darslar uchun daftar tutish 

- oʻquv topshiriqlar 

- amaliy ishlarni topshirish 

  

 Misol va mashqlar namoishi 

Laplas va Puasson tenglamasi uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli 

a) X  boʻyicha  bir jinisli  boʻlmagan   chegaraviy  masala  

Chegaraviy  masalaning    echimini  toping. 

(13.1) 

Chegaraviy  masalalarni        boʻlganda  birjinsliga  keltirish. 

    Birjinsli  boʻgan   chegaraviy  shartlar  bilan  berilgan  parabolic  va  

inerbolik  tenglamalar  uchun, 

. 

Funksiyani    toppish  mumkin    

 
boʻlsin         

   bolganda    funksiya  quydagi  koʻrinishni  oladi. 

(13.2) 

  berilgan   funksiya  quydagi  tengliklarni   qanoatlantiradi. 
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(13.3) 

 

Shuning  uchun 

 
Quydagi  masalani    hosil  qilamiz : 

(13.4) 

2.  (13.4) msalani  echimini.  Berilgan  holda  masala  echimi bu  usul  bilan  

izlash  zaruriyati  yoʻq (13.4)  masala   quydagi   echimga  ega. 

 
Chegaraviy  masalalar  nazariyasidan  ma’lumki,  bunday   masalalarning  

echimi  yagonadir  ( bu  chegaraviy  shartlar  ikkinchi  tartibli  boʻlgan  h0l  

uchun). Shuning  uchun   

       Jovobni  yozish  qoldi. 

                                  

 
Chegaraviy   masalaning   echimini  toping. 

(13.5) 

 Berilgan  hol  uchun  masala  yarimqatlamda  qoʻyilgan,  ikkita  

oʻzgarmaslardan  faqat  kesmaning   oxirlarida  biz  faqat   Shturm-Liuvill  

masalasini  hosil  qilamiz. 

Iy(x,t)=0     chegaraviy  shartlar   bilan  berilgan    

 

Tenglamaning  echimi koʻrinishda  izlaymiz. 

  Shuning  ta’kitlaymizki,  chegaraviy  shartlar   

boʻlganda 

  funksiya  uchun  quydagilarni  ifodalaydi   

(13.6) 

ni   tenglamaga  qoʻyamiz: 

 

deb ,bu  tenglikni ga  boʻlamiz:: 
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 funksiya   uchun  quydagi  masalaga  ega  boʻlamiz. 

(13.7) 

(13.8) 

  funksiya  uchun  tenglama  quydagicha  boʻladi: 

(13.9) 

(13.8)-(13.9) lar   Shturm-Liuvill  masala  deyiladi.  Uning  echimini    biz  № 71  

masalaga  koʻrdik  va  bu    masala  cheksiz   nexrival   echimlar   toʻplamiga  ega: 

  (13.10)  

masala   faqat  λ = λn   boʻlganda  ma’noga  ega   va  buz  quydagi   masalani hosil  

qilamiz: 

(13.11) 

Bu birjinsli  birinchi   birinchi  tartibli   tenglamaning  echimi  quydagicha: 

(13.12) 

bu  erda   An,-Bn- ixtiyoriy   oʻzgarmaslar. 

2.Qadam. 

(13.6)  masalani  echamiz: 

(13.6) masalaning  echimini     koʻrinishda  izlaymiz. 

Ya’ni, 

 (13.13) 

Masala  shartlardan,   hali  x  boʻyicha   chegaraviy  shartdan  foydalanmadik: 

 

-ni      echimi   birinchi   shartdan  : 

(13.14) 

=0   shart,  faqat 
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boʻlganda  bajarilishi  mumkin, shunday  qilib  echim. 

(13.15) 

koʻrinishda  boʻladi. 

(13.16) 

№-717  masaladagi  kabi    fn   koeffisentlarining   koʻrinishlari  quydagicha: 

(13.17) 

  koeffisentlari  uchun  (13.14)-(13.17) laridan: 

(13.18) 

Endi  (13.18) dan   topilgan   koeffisentlarni  (13.15)  formulaga  qoʻyish   qoldi: 

(13.19) 

(13.17) tenglik   bilan   aniqlangan . 

b)Chegaraviy   masalaning   echimini   toping. 

 

Chegaraviy  masalaning    yechimini   toping: 

 

b) Cheg/m   

 

Cheg/m   toping. 

 

 Oʻquv mashqlar  
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–misol va masalalarni eching  

–teoremani isbotlang  

–shu mavzuni nazariyasini oʻqib oling 

 

 Tavsiya etiladigan adabiyotlar 

Asosiy 

1. Saloxiddinov M.S. Matematik fizika tenglamolari. T., «Oʻzbekistan», 2002, 448 

b. 

2. Mixlin S.G. Kurs matematicheskoy fiziki. M, 1968, 

3. Sobole» SL. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1966. 

4. Bisadzs L.V. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1976. 

5. Bisadze   A.V.,   Kalinichenko   D.F.   Sbornik   zadach   po   uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1977. 

 

Qoʻshimcha 

1. Tixonov  A.P.,  Samarskiy  A.A.  Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1968. 

2. Koshlyakov B.C., Glipsr E.B., Smirnov M.M. Osnovnыye differensialnыye 

uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1962. 

3. Vladimirov B.C. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1981. 

4. Polojii G.11. Uravneniya matematicheskoy fiziki. M. 1964. 

5. Petrovskiy I.G. Leksii ob uravneniyax s chastnыmi proizvodnыmi. M., 1961. 

6. Mixlnn S.G. Leksii po lineynыm integralnыm uravneniyam. M. 1959. 

7. Smirnov M.M. Sbornik zadach po uravneniyam matematicheskoy fiziki. 

8. Budak   B.M.,   Samarskiy   A.A.,   Tixonov   A.N.   Sbornik   zadach   po 

matematicheskoy fizike. M. 1972. 

9. Vladimirov 13.S, Mixaylov V.P. i dr. Sbornik zadach po uravneniyam 

matematicheskoy fiziki. M. 1974. 

 

 Mavzu boʻyicha yangi tushunchalar uchun savollar. 

       

1. Laplas tenglamasi. 

2. Puasson tenglamasi.  

3. Laplas tenglamasining fundamental yechimi.   
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Xususiy hosilali tenglamalarfanidan  

amaliy matematika va informatika 

yoʻnalishi talabalari uchun  

seminar mashg‘ulotlari ishlanmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Guliston 2010
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Seminar  ishlarini tashkil etish bo`yicha ko`rsatmalar 

Seminar mashg‘ulotlardan maqsad hozirgi zamonaviy komp'yuterlar yordamida 

ba`zi bir fizik jarayonlarni talabaning ko`z o`ngida sodir bo`lishini, ushbu 

masalalarning differentsial tenglamalarini tuzish, ularni integrallash, analitik, sonli 

echimlarini olish, harakat traektoriyalari grafiklarini ilmiy tahlil qilish ko`zda tutilgan. 

 

Seminar mashg‘ulotlariga 10 soat ajratilgan.  

 

 

№ Mavzu soat Adabiyot 

1.  Korrekt (to`g‘ri) va nokorrekt qo`yilgan masala 

tushunchasi. 
2 [1-5; 8;14; 16;18] 

2.  Giperbolik tipdagi tenglamaga olib kelinadigan 

oddiy masalalar. To`lqin tarqalish usuli. 
2 [1-5; 8;14; 16;18] 

3.  Issiqlik o`tkazuvchanlik tenglamasi. 2 [1-5;8;14; 16;18] 

4.  Aralash masalalar. 2 [1-5; 8;14; 16;18] 

5.  Maxsus funksiyalar. 2 [1-5; 8;14; 16;18] 

 Jami 10  

 

Dasturning informatsion-uslubiy ta`minoti 

 

    EHM yordamida matematik fizika tenglamalarining ba`zi masalalarini 

yechish, chegaraviy masalalarni sonli integrallashda, chekli ayirmalar usuli, variatsion 

usullar, Dirixle printsipi. Ritts usullarini o`rganishda dasturlar to`plami (Maple, 

MathCad, Mathlab va h.k.) laridan foydalanish. 

 

 № 1 seminar 

Korrekt (to`g‘ri) va nokorrekt qo`yilgan masala tushunchasi. 

Maqsad va vazifalar: 

 Seminarda korrekt va nokorrekt qoʻyilgan masalalar qaraladi, ya’ni quyidagilar: 

1. Adamar misoli.  Ushbu  

0
2

2

2

2











y

u

x

u
 

Laplas tenglamasining 0y  yarim tekislikda  

,0)0,( xu  kxexu k

y cos)0,(   

boshlang‘ich shartlarni qanoatlantruvchi regulyar yechimi topilsin. 

2. Ushbu 0
2






yx

u
 tenglamaning )(| 00 xu y  ,  )(| 10 x

y

u
y 






 boshlang‘ich shartni qanoatlantiruvchi yechimi topilsin. 

3. )0()0( 12  tCtC  sinfdan shunday ),( txu  funksiya topilsinki, bu funksiya 

0t  da  

),(2 txfuautt   
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tenglamani va quyidagi boshlang‘ich shartlani qanoatlantirsin: 

),(| 00 xuu t  ),(| 10 xuu tt   

Bu yerda 10 ,, uuf  - berilgan funksiyalar. 

 

 Seminar masalaning yechimi boshlang‘ich berilganlarga qanchalik bog‘liqligini 

aniqlashga bag‘ishlanadi. 

Nazariy qism: 

1. Korrekt va no korrekt masalalar tushunchasi haqida ma’lumot berish. 

2. Ixtiyoriy funksiyalar bilan berilgan yechimni yozish. 

3. MathCad, MathLab  va h.z. dasturlar yordamida masala yechimining grafigini 

qurish. 

4. Korrekt va nokorrekt masalalar ta’riflarini berish. Masala yechimiga boshlang‘ich 

berilganlar qanday ta’sir koʻrsatishini aniqlash 

 

Amaliy qism: 

1. Yuqoridagi 3 ta masalani qarab chiqish. Laplas tenglamasiga Koshi masalasi 

qoʻyilganda qanday xatolikka yoʻl qoʻyilganini aniqlash. Xarakteristikalarda qaysi 

hollardaboshlang‘ich shartlar qoʻyilishi mumkinligini aniqlash. 

2. Koshi masalasini yechish. Bu holda masala korrekt qoʻyilganini aniqlash.  

 

Seminar mashg‘ulotiga kirishning zaruriy sharti: 

Nazariy va amaliy topshriqlarning yozma bajarilganligi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning zaruriy sharti: 

Amaliy topshiriqlarning va qoʻshimcha savollarga javobning komputerda bajarilishi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning yetarli sharti: 

1. Nazariy, amaliy topshiriqlarning bajarilishini va sonli eksperiment natijalarining 

hisobotini taqdim etish. 

2. Hisobot boʻyicha Seminar ishini himoya qilish. 

 

Topshiriq: 

 1 2 3 4 5 6 

№ )(0 x

 

)(1 x

 

)(0 xu  )(1 xu  ),( txf  a  

1 nx  nx  
sinnx cosnx nxt n 

 

3. Bu yerda  )(0 x , )(1 x , )(0 xu , )(1 xu , ),( txf , a  – parametrlar, mos masalalarni 

yechishda inobatga olinishi kerak, n-talabaning jurnaldagi tartib raqami 

 

Adabiyotlar: 

 

[1] Салоҳиддинов М. Математик физика тенгламалари.Т. “Ўзбекистон”.2002. 

[2]В.Я.Арсенин «Методы математической физики и специальные функции» 

[3] И.Г.Арманович, В.И.Левин «Уравнения математической физики» 
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[4] Б.М.Будак, А.А.Самарский, А.Н.Тихонов «Сборник задач по математической 

физике» 

[5] В.С.Владимиров «Уравнения математической физики» 

[6] Н.С.Кошляков, Э.Б.Глинер, М.М.Смирнов «Уравнения в частных 

производных     математической физики» 

[7] А.Н.Тихонов, А.А.Самарский «Уравнения математической физики» 

[8] Т.Жураев, С.Абдиназаров. Математик физика тенгламалари. T.2003. 332b. 

[9] Merajova Sh. Xususiy hosilali tenglamalarfanidan mashqlar to`plami. Buxoro 2007 

Internet resurslari: WWW.INTUIT.RU; http://www.mcmee.ru; 

http://lib.mexmat.ru; http://www.exponenta.ru.; www.lib.homelinex.org/math/; 

www.eknigu.com/lib/Mathematics/; www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC;   

www.allmath.ru/highermath/ 

 

 

 № 2 seminar 

Giperbolik tipdagi tenglamaga olib kelinadigan oddiy masalalar. To`lqin 

tarqalish usuli. 

Maqsad va vazifalar: 

Ushbu Seminar mashg’ulotida giperbolik tipdagi tenglamaga olib keladigan oddiy 

masalalar qaraladi. Toʻlqin tarqalish  tenglamalariga qoʻyilgan Koshi masalasi 

qaraladi: 

)0()0( 12  tCtC  sinfdan shunday ),( txu  funksiya topilsinki, bu funksiya 

0t  da  

),(2 txfuautt    

tenglamani va quyidagi boshlang‘ich shartlani qanoatlantirsin: 

),(| 00 xuu t  ),(| 10 xuu tt   

Bu yerda 10 ,, uuf  - berilgan funksiyalar. 

Bu masalaga Koshining klassik masalasi deyiladi. 

Agar quyidagi shartlar bajarilsa,  

),0(1  tCf  )( 12

0 RCu  , )( 11

1 RCu  , n=1; 

),0(2  tCf  )(3

0

nRCu  , )(2

1

nRCu  , n=2,3; 

u vaqtda Koshining klassik masalasining yechimi mavjud, yagona va quyidagi 

formulalar orqali topiladi: 

Dalamber formulasi bilan, agar n=1 boʻlsa: 

   










t tax

tax

atx

atx

ddf
a

du
a

atxuatxutxu
0

)(

)(

100 ),(
2

1
)(

2

1
)()(

2

1
),(





 .                       

(1) 

Puasson formulasi bilan, agar n=2 boʻlsa: 

http://www.intuit.ru/
http://www.mcmee.ru/
http://lib.mexmat.ru/
http://www.exponenta.ru/
http://www.lib.homelinex.org/math/
http://www.eknigu.com/lib/Mathematics/
http://www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC
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
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atx xta

du
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222

0
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1

 
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
.                                                                    (2) 

Kirxgof formulasi bilan, agar n=3 boʻlsa: 
























 
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dSu
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d
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txu
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1
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4
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,
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1

4

1
),(















.        (3) 

2n  boʻlganda ushbu formulalarning oʻrniga quyidagi formuladan ham foydalansa 

boʻladi:  

 

      













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
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n
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k

dxxft
k

a
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k

t
xxua

k

t
txu  ,   

(4) 

 

bu yerda   - Laplas operatori boʻlib, ,...2,1,0k marta mos ravishda fuu ,, 10  - 

funksiyalarga qoʻllanilgan. 

Laboratotiya ishi Koshi masalalarini yechib, toʻlqin tarqalishini aniqlashga 

bag‘ishlanadi. 

Nazariy qism: 

1. Toʻlqin tenglamasi uchun Koshi masalasi haqida ma’lumot berish. 

2. Berilgan masalani yechish. 

3. MathCad, MathLab  va h.z. dasturlar yordamida masala yechimining grafigini 

qurish. 

 

Amaliy qism: 

1. Koshi masalasini yechish.  

2. Grafigini chizish 

 

Seminar mashg‘ulotiga kirishning zaruriy sharti: 

Nazariy va amaliy topshriqlarning yozma bajarilganligi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning zaruriy sharti: 

Amaliy topshiriqlarning va qoʻshimcha savollarga javobning komputerda bajarilishi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning yetarli sharti: 

4. Nazariy, amaliy topshiriqlarning bajarilishini va sonli eksperiment natijalarining 

hisobotini taqdim etish. 

5. Hisobot boʻyicha Seminar mashg’ulotini himoya qilish. 

 

Topshiriq: 

Quyidagi Koshi masalasi berilgan: 

 utt=∆u+x
3
-3xy

2
;  u|t=0=e

nx
cos ny; ut|t=0=e

ny
sinnx 

n-talabaning jurnaldagi tartib raqami 
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 № 3 seminar 

Issiqlik o`tkazuvchanlik tenglamasi. 

Maqsad va vazifalar: 

Ushbu Seminar mashg’ulotida issiqlik oʻtkazuvchanlik  tenglamasi uchun Koshi  

masalasi qaraladi,  

)0()0(2  tCtC  sinfdan shunday ),( txu funksiya topilsinki, bu funksiya 
nRx , 0t da  

),(2 txfuaut    

tenglamani va quyidagi boshlang‘ich shartni qanoatlantirsin: 

),(| 00 xuu t   

bu yerda 0,uf  - berilgan funksiyalar. 

Bu masalaga issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun Koshining klassik 

masalasi deyiladi. 

Agar )0(2  tCf  funksiya va uning barcha ikkinchi tartibigacha hosilalari har 

bir Tt 0  sohada chegaralangan, )(0

nRCu  funksiya chegaralangan boʻlsa, u 

vaqtda Koshining klassik masalasining yechimi mavjud, yagona va quyidagi Puasson 

formulasi orqali topiladi: 
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(1) 

Quyidagi formuladan ham foydalansa boʻladi: 

http://www.intuit.ru/
http://www.mcmee.ru/
http://lib.mexmat.ru/
http://www.exponenta.ru/
http://www.lib.homelinex.org/math/
http://www.eknigu.com/lib/Mathematics/
http://www.eknigu.com/info/M_Mathematics/MC
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(2) 

Laboratotiya ishi Koshi masalalarini yechib, issiqlik tarqalishini oʻrganishga 

bag‘ishlanadi. 

Nazariy qism: 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun Koshi masalasi haqida ma’lumot 

berish. 

2. Berilgan masalani yechish. 

3. MathCad, MathLab  va h.z. dasturlar yordamida masala yechimining grafigini 

qurish. 

 

Amaliy qism: 

1. Koshi masalasini yechish.  

2. Grafigini chizish 

 

Seminar mashg‘ulotiga kirishning zaruriy sharti: 

Nazariy va amaliy topshriqlarning yozma bajarilganligi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning zaruriy sharti: 

Amaliy topshiriqlarning va qoʻshimcha savollarga javobning komputerda bajarilishi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning yetarli sharti: 

6. Nazariy, amaliy topshiriqlarning bajarilishini va sonli eksperiment natijalarining 

hisobotini taqdim etish. 

7. Hisobot boʻyicha Seminar mashg’ulotini himoya qilish. 

 

 

Topshiriq: 

Quyidagi Koshi masalasi berilgan: 

ut=∆u, u|t=0=u0(x), nRx  

bu yerda u0  quyidagicha aniqlanadi: 





n

k

kxu
1

0 cos  

n-talabaning jurnaldagi tartib raqami 

 

Adabiyotlar: 
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 № 4 seminar 

Aralash masalalar. 

Maqsad va vazifalar: 

Ushbu Seminar mashg’ulotida giperbolik va parabolik tipdagi tenglamalar uchun 

aralash masalalar qaraladi:  
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Laboratotiya ishi aralash masalalarni yechishga bag‘ishlanadi. 

Nazariy qism: 

1. Giperbolik va parabolik tipdagi tenglamalar uchun aralash masalaning 

qoʻyilishi va ularning yechish usullari haqida ma’lumot berish. 

2. Berilgan masalalarni yechish. 

3. MathCad, MathLab  va h.z. dasturlar yordamida masala yechimining grafigini 

qurish. 

 

Amaliy qism: 

1. Aralash masalalarni yechish.  

2. Grafigini chizish 

 

Seminar mashg‘ulotiga kirishning zaruriy sharti: 

Nazariy va amaliy topshriqlarning yozma bajarilganligi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning zaruriy sharti: 

Amaliy topshiriqlarning va qoʻshimcha savollarga javobning komputerda bajarilishi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning yetarli sharti: 

1. Nazariy, amaliy topshiriqlarning bajarilishini va sonli eksperiment natijalarining 

hisobotini taqdim etish. 

2. Hisobot boʻyicha Seminar mashg’ulotini himoya qilish. 

 

Topshiriq: 

1. utt-uxx+2ut=4x+8e
t
cosnx         (0<x<π/2) ;  ux|x=0=nt,  tu  

2

;  u|t=0=cosx, 

ut|t=0=2x. 

2. ut=uxx+6u+x
2
(1-6t)-2(t+3x)+sinnx,  0<x<π  ux|x=0=n, ux|x=π=2πt+1,  u|t=0=x. 

n-talabaning jurnaldagi tartib raqami 
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 № 5 seminar 

Maxsus funksiyalar. 

Maqsad va vazifalar: 

 

Ushbu Seminar mashg’ulotida Eyler integrallari, gipergeometrik funksiya, Bessel 

funksiyalari haqida ma’lumot berib, gipergeometrik (Gauss) vaBessel 

tenglamalarini yechishdan iborat 

  

Nazariy qism: 

1. Eyler integrallari, gipergeometrik funksiya, Bessel funksiyalari haqida 

ma’lumot berish. 

2. Berilgan masalalarni yechish. 

3. MathCad, MathLab  va h.z. dasturlar yordamida masala yechimining grafigini 

qurish. 

 

Amaliy qism: 

1. Gipergeometrik (Gauss) vaBessel tenglamalarini yechish 

2. Grafigini chizish 

 

Seminar mashg‘ulotiga kirishning zaruriy sharti: 

http://www.intuit.ru/
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Nazariy va amaliy topshriqlarning yozma bajarilganligi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning zaruriy sharti: 

Amaliy topshiriqlarning va qoʻshimcha savollarga javobning komputerda bajarilishi. 

 

Seminar mashg‘ulotini bajarishning yetarli sharti: 

1. Nazariy, amaliy topshiriqlarning bajarilishini va sonli eksperiment natijalarining 

hisobotini taqdim etish. 

2. Hisobot boʻyicha Seminar mashg’ulotini himoya qilish. 

 

 

Topshiriq: 

Quyidagi tenglamalar oʻrganilsin: 

1. 0'])1(['')1(  abyyxbacyxx  

2. 01'
1

''
2

2









 y

x
y

x
y


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2-chi tartibli chiziqli tenglamalar.2-chi tartibli xususiy xosilali differensial 

tenglamalar.klassifikasiya(giperbolik tip) 

           1.Xususiy hosilali tenglamaning umumiy yechimi haqida tushincha. 

n-chi tartibli oddiy defferensial tenglamani qarab chiqamiz .0),...,'',',,( )( nyyyyxf Uning 

umumiy integrali n-ta ixtyiyoriy oʻzgarmas funksialar oilasini tashkil etadi 

.0),...,,,,( 21 nCCCyxF Ixtiyoriy xususiy yechimlarni -

nCCC ,...,, 21 parametrlarini aniq qiymati berilgan holda hosil qilish mumkin. 

           1.1Misol Faraz qilaylik 0xu tenglama berilgan boʻlsin .Bu tenglama shuni 

anglatadiki, ),( yxu -funksiya  x –dan bog’liq emas. Ya’ni echimlar 

yeyxuyyyxu
y sin),(,),(  2

2  funksialardan iborat .Umumiy yechim: 

)(),( yCyxu  ,boʻlsa  bu yerda C ,y-oʻzgaruvchiga bog’liq boʻlgan funksiya . 

            1.2Misol ),( yxfux  tenglamani qaraymiz .Bu tenglama yechimini topish uchun,uni 

x-boʻyicha integrallaymiz     .   Cdxyxfdxux ),(   (1.2)                                                                

x-boʻyicha integrallashda ,biz y-ni oʻzgarmas deb olamiz va shuning uchun (1.2) dan C-

ixtiyoriy oʻzgarmas y-dan bog’liq boʻlishi mumkin.Xuddi shunday umumiy yechim 

quyidagicha. 

                     .  )(),(),( yCdxyxfyxu                                                      

          1.3Misol faraz qilaylik 0xyu tenglama berilgan 1.1 Misoldan shu narsa kelib 

chiqadiki )( yCuy  .Bu tenglama (1.2) misol kabi quyidagiga ega boʻlamiz. 

                                         .1  )()(),( xCdyyCyxu                                                                                 

  dyyCyC )()(2      deb olamiz .U holda umumiy yechim quyidagicha    

                                   .21 )()(),( yCxCyxu   

Shuni takidlaymizki , ixtiyoriy oʻzgarmasga  bog’liq boʻlgan  oddiy defferensial 

tenglamalarning umumiy yechimidan farqli xususiy hosilali tenglamalarning   umumiy 

yechimi  ixtiyoriy funksiyadan bog’liq boʻladi  

               Xususiy hosilali   defferensial tenglamalarning umumiy yechimida  ixtiyoriy 

funksiya bor , ularning soni  tenglamaning tartibiga teng  

   Farazx qilaylik                    .0
2






yx

u
                                  (1.1) 

  tenglama berilgan boʻlsin. 
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 Buning uchun tenglamani .0
















y

u

x
koʻrinishga yozamiz. X-boʻyicha hosila nolga 

tengligidan  uni  y-ixtiyoriy funksiyaga bog’liq diyish mumkin ).(yf
y

u





Shuning uchun 

 .)(),( dyyfyxu Lekin ixtiyoriy ),(yf funksiyani integrallab,ixtiyoriy yangi 

),(yF funksiyani, 

plyus ixtiyoriy ),(yf -ni hosil qilamiz.Xuddi shunday (1.1) tenglamaning umumiy integrali 

)()(),( yFxyxu   

Ikkita ixtiyoriy funksiyaga ega. Endi );( yxu  -ng umumiy yechimidan xususiy yechimini 

topish uchun )(x va )(yF konkret koʻrinishini  toppish kerak .Biroq shu yerda oddiy 

defferensial tenglamalar va xususiy hosilali differensial  tenglamalarning umumiy yechimini 

topish farqi shundan iboratki xususiy hosilali defferensial tenglamalarning umumiy yechimini 

umumiyligi tufayli konkret yechimni topish qiyinlashadi. 

              1.Xususiy hosilali defferensialtenglamaning umumiy yechimini toping: 

0
);(

2

2






x

yxu
bu yerda );( yxu -ikki oʻzgaruvchili noma’lum funksiya  

     Echish:Tenglamani .0
















x

u

x
koʻrinishga yozamiz .Bu yerda 

x

u




, 

x dan bog’liq emas ,ya’ni undan x boʻyicha xususiy hosila nolga teng  

Shuning uchun  , )(1 yC
x

u





,bu yerda )(1 yC -y-ga bog’liq ixtiyoriy funksiya  

)(1 yC
x

u





tenglamada 

x

u




-xususiy hosila x boʻyicha olinib ,y-oʻzgarmas sanaladi .Chap 

va Oʻng tomonni integrallab,qoʻyilgan masalaning yechimini qoʻlga kiritamiz. 

         ),()()(),( 211 yCyxCdxyCyxu    Bu yerda )(1 yC va )(2 yC -ga 

bog’liq ixtiyoriy  funksiya .Agar topilgan ),( yxu funksiyani ikki marta x-boʻyicha  

defferensiallasak,u xolda ,0
2

2






x

u
boʻladi ,demak topilgan funksiya tenglamani umumiy 

yechimi ekan. 
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           2.Tenglamaning umumiy yechimini toping .2
2

yx
yx

u





 

            Echish:Tenglamani yx
x

u

y
















 2
koʻrinishga yozib uning chap va oʻng 

tomonlarini y-boʻyicha integrallasak ,(x-oʻzgarmas sanaladi )  ,u holda ; 

 



).(

2
)( 1

2
22 xC

y
yxdyyx

x

u
 

Endi x-boʻyicha integrallaymiz (y-oʻzgarmas sanaladi ),ya’ni  

   ).()(
23

))(
2

(),( 21

23

1

2
2 yCxC

xyyx
dxxC

y
yxyxu Bu yerda 


 .)()( 11 dxxCxC  Xuddi shunday, qaralayotgan tenglamani umumiy yechimi 

quyidagicha : 

          ).()(
23

))(
2

(),( 21

23

1

2
2 yCxC

xyyx
dxxC

y
yxyxu                                                                                               

Bu yerda 
 .)()( 11 dxxCxC Ixtiyoriy funksiyalar boʻlib, )(1 xC

- defferensiallanuvchi. 

3.Xususiy  hosilali defferensial tenglamani yeching  : .2
2

x

u

yx

u









 

           Echish: Tenglamani 02 
















u

y

u

x
koʻrinishda yozib chap  va  oʻng 

tomonlarini x-boʻyicha integrallaymiz .U holda ).(2 1 yCu
y

u





Bu tenglamada 

y

u




ni 

y-boʻyicha oddiy hosila kabi qarab,x-ni parametr deb sanaymiz .U holda tenglama 

).(2 1 yCu
dy

du
 koʻrinishda  boʻladi. Biz birjinsli boʻlmagan birinchi tartibli chiziqli 

tenglamaga ega boʻldik .Uni yechsak : 

  ).()()()(),( 1
2

2

2

12

2
yCexCdyeyCxCeyxu ydydy 

 


 

Shuday qilib , ),()(),( 1
2

2 yCexCyxu y  bu yerda )(2 xC va )(1 yC
-ixtiyoriy 

funksiyalar. 

2.Xuddi hosilali ikkinchi tartibli tenglamalar klassifikasiyasi. 
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    Oʻzgaruvchilarni almashtirish yordamida  

    02
2

22

2

2
















y

u
c

yx

u
b

x

u
a                                      (2.1) 

Tenglamani soddaroq koʻrinishga keltiramiz ,0c deb yangi 

,, 21 yxyx    oʻzgaruvchilarni kiritamiz ,bu yerda 1 va 2 hozircha 

oʻzgarmaslar boʻlib turli xil (aks holda   va   bir biriga erkli funksiyaga boʻlmaydi) son 

shunday qilib , 









 































 uu

x

u

x

u

x

u
                                                    va 

,21












 































 uu

y

u

y

u

y

u
 

 

U holda quyidagi munosabat oʻrinli . ., 21






 



























yx
 

 

Shuning uchun  

,2
2

22

2

2

2

2

 



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
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
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














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u
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,)(
2

2

2

2

212

2

121

2


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










 



















































 uuuuu

yx
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2
2
2

2

212

2
2
121212

2










































































 uuuuu

y

u

 

 

Bu ikkinchi tartibli hosilalarni a,2b va c- ga koʻpaytirib qoʻshamiz .U holda (2.1) 

tenglamaning chap tomoni quyidagicha boʻladi .                                      

,2
2

22

2

2

 











 u
C

u
B

u
A             Bu yerda  

.2,)(,2 2
222121

2
11  cbaCcbaBcbaA 

 

Endi yordamchi kvadrat tenglamani qaraymiz .
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                      .022  abc              Uning ildizlari   .
2

2,1
c

acbb 
    

acbD  2
  diskriminantning qiymatiga qarab uch hol boʻladi: 

Agar qaralayotgan sohada ,02  acb boʻlsa u holda  tenglama gepirbolik tipli ,agar 

,02  acb boʻlsa u holda (2.1) tenglama parabolic tipli ,agar ,02  acb boʻlsa, 

tenglama elliptic tipli boʻladi. 

U holda gipirbolik tipli tenglamaning kanonik koʻrinishi quyidagicha  

),',',,,(
2

yx zzzyxf
yx

z





(yoki ,,,,,

2

2

2

2

































zz
z

zz
) 

Bu yerda );
2

,
2

yxyx 



    

Parabolik tipli uchun: );',',,,(
2

2

yx zzzyxf
y

z





 

Elliptik tipli uchun: )',',,,(
2

2

2

2

yx zzzyxf
y

z

x

z










 

   Umumiy holda yangi ).,(),,( yxyx   -oʻzgaruvchilar kiritiladi, ),( yx  va 

),( yx -ikki marta uzliksiz defferensialanuvchi  funksiyalar va     .0
''

''



yx

yx




 

02 22  dxcdxdybdya  defferensiyal tenglama 

).,,,,(2
2

22

2

2

y

z

x

z
zyxf

y

z
c

yx

z
b

x

z
a























tenglamaning xarakteristik 

tenglamasi diyiladi. 

Misollar 

     1. .0coscossin2
2

2
2

2

2

2





















y

u
x

y

u
x

yx

u
x

x

u
 tenglamani qaraymiz.  Bu 

tenglamani gepirbolik tipli, Yani .1cossin 222  xxacb Xarakteristik 
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tenglamani tuzamiz 0cossin2 222  xdxxdxdydy yoki tenglamaning chap 

qismida
22 sinsin xdxxdxdxdydxdy  yozib va uni guruxlasak, u holda  

  .0))sin1(()sin1(  dxxdydxxdy Tenglamani integrallasak 

0)sin1(  dxxdy va 0)sin1(  dxxdy u holda 

.cos,cos 21 CxyxCxyx  Yangi oʻzgaruvchilarni 

.cos,cos xyxxyx   formulalar  buyicha kiritamiz.Uholda yangi 

oʻzgaruvchili tenglama .0
2








u
koʻrinishda boʻladi . 

,,   deb,kanonik koʻrinishdagi tenglamaga kelamiz 

.0
2

2

2

2













uu
 

 

Javob:Berilgan gepirbolik tipli tenglamaning kanonik koʻrinishi: .0
2

2

2

2













uu
 

 2.Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring  

 .023  yyxyxx uuu
 

2)Xarakteristik tenglamani yozamiz   

.0232    

Bu yerda 2,1 21   Tenglama gepirbolik tipli, shuning uchun 

xyxy 2,   yoki  .,
2

3
xxy   almashtrish olamiz. Oʻzgaruvchilarni 

almashtrishdan kiyin tenglama 0u yoki .0  uu koʻrinishni oladi.Shuni 

ta’kidlaymizki 0u tenglamani yechimi 1.3 misolda qaralgan edi.Xuddi shunday,biz (r) 

tenglamaning umumiy yechimini quyidagicha yozamiz . 

).2()()()( xyxyu    
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2-chi tartibli xususiy hosilali d.t. klassifikasiya (parabolic tip) 

2-chi tartibli hosilali defferensial tenglamalar klassfikasiasi (parabolic tip)  

Faraz qilaylik U=U(x,y)-ikkita x va y oʻzgaruvchili noma’lum funksia boʻlsin. 

Uholda 2-chi tartibli tenglama deb quyidagicha aytamiz. 

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

22

2

2

























y

u

x

u
uyxf

y

u
yxc

xy

u
yxb

x

u
yxa  

 

Tenglamani tepi      ga qarab aniqlanadi. 

Agar  boʻlsa, tenglama giperbolik tipli  

Agar  boʻlsa, tenglama parabolic tipli  

Agar  boʻlsa, elliptik tipli 

(4)ni kanonik koʻrinishga keltirish uchun uning xarakteritek tenglamasini yozish kerak. 












.0)(

,0)(

2

2

dxacbbady

dxacbbady

                                            

 (5) 

Soʻngra uning umumiy yechimini toppish kerak 

             02  acb       Boʻlganda,tenglama giperbolik tipli (5)-tenglama sestimasining 

umumiy integrallarini               ,),(;),( 21 cyxcyx                     

                  Bilan ifodalab,yangi    ,    -oʻzgaruvchilarni       ).,();,( yxyx                 

formula bilan kiritamiz. U holda (4) tenglama    ),,,,(
2




 










 uu
uF

u
     kurinishini 

oladi .Bu gepirbolik tipdagi tenglamaning kanonik koʻrinishidir. 

   
02  acb

 
Boʻlganda, tenglama parabolic tipli.(5) tenglamalar sestimasini umumiy 

integrallari   cyx ~),(      bilan ustma-ust tushadi .Yani    ,    -oʻzgaruvchilarni      

),,();,( yxyx          formula  bilan kiritamiz,bu yerda ),( yx      -funksia quydagi 

shartni qanoatlantiradi    ,0
















yy

xx




   masalan    .x               
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U holda (4)tenglama           0),,,,(
2

2

2

2

























uu
uF

uu
            koʻrinishni oladi 

bu parabolic  tipdagi tenglamaning kanonik ko;rinishidir. 

          .02  acb       Boʻlganda ,tenglama elliptic tipli (5)tenglamalar sestimasining umumiy 

integrallari quyidagicha       cyxiyx ~),(),(           

Yangi  va   .   -oʻzgaruvchilarni   ).,();,( yxyx     orqali kiritamiz.U holda (4) 

tenglama    0),,,,(
2

2

2

2

























uu
uF

uu
    koʻrinishni oladiki,bu elliptic tipdagi 

tenglamalarni kanonik koʻrinishidir. 

1.Tenglamani kanonik koʻrinishiga keltiring     .02
2

2
2

2

2

2
2 















y

z
y

yx

z
xy

x

z
x  

Echish:Buyerda a= ;0,,, 2222222  yxyxacbycxybxa ya’ni 

tenglama parabolic tipli.Xarakteristik tenglamani tuzamiz     

.02 2222  dxyxydxdydyx    Bu xolda ikkita xarakteristikalar oilasi ustma-ust 

tushadi  .ydxxdy  tenglamani qaraymiz.Oʻzgaruvchilarni ajratib uni integrallaymiz  

x

dx

y

dy
  yoki ,lnlnln Cxy   .C

x

y
 .Yangi                       uzgaruvchilarni 

kiritamiz . .  ni shunday tanlaymizki      .0



















xyyx


     shart bajarilsin 

.Yani  va  .    uzgaruvchi olib,u holda berilgan tenglamani kanonik koʻrinishi quyidagicha 

.0
2

2








z
 

 

2.misol; 2. 0992  yxyyxyxx uuuuu  

 Xarakteristik tenglamani tuzamiz: 

 111 221211  aaa  

 
0)1(

012

2

2








 

 Bu yerda 12,1   bulganligi uchun bu  parabolik tipdagi tenglama. U xolda kuyidagi 

almashtirish kiritamiz: 
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




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



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xy
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
 

 











uu

uuu

uuuuuuuu

uu

uuu

yy

xy

xx

y

x











2
 

 Tenglama urniga kuyamiz: 

  uuuuuuuuuuuu 918999222   

 Demak, parabolik tipdagi tenglamamiz kanonik shakli kuyidagicha: 

 0918   uuu   

  

3.misol:Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring   .02  yxyyxyxx uuuuu                         

(8,4) 

Xarakteristik tenglamani yechib        ,012
2                  ,    121                 ga ega 

bulamiz.Yani,(8,4)  tenglama parabolic tipli. 

          xxy   ,    Almashtirish kiritamiz,uholda 

.)()(

,)()(

,2)()()()(

,

,





















uuuuuuu
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uuuuuuuuuuuu

uuuu

uuuuu

yyxy

yyyy

xxxx

yyy

xxx











 

Hosil boʻlgan ifodani (8,4) tenglamaga quyib ,oʻxshash hadlarini ixchamlasak, 

.0  uu  

Hosil boʻladi.Shuni takidlaymizki,biz bu tenglamani _parametriga bog’likq boʻlgan oddiy 

defrensial tenglamadik qarash mumkin.Uniyechsak: 

.)()()()( 2121

xexyCxyCeCCu     

Teorema:Agar     funksia quyidagitenglamaning 

                                                                                                                        

Yechim boʻlsa, uholda        (C-ixtiyoriy konstanta ) 
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Umimiy integrali hisoblanadi.(bu yerda u ). 

     Teskarisi,agar  (1,8)tenglamaning umumiy integrali boʻlsa,u holda u             

,(1.7)tenglamaning yechimi boʻladi.Ikki oʻzgaruvchili 2-chi tartibli xususiy 

xosilali chiziqli tenglama             funksiani koʻrinishi quyidagicha 

                                                                                                          

Bu yerda      f- x va y oʻzgaruvchili funksia,bundan tashqari 

 larning koefsentlari orasida noldan farqli bor. X va y –

oʻzgaruvchili (1.1) tenglamada,ya’ni       -oʻzgaruvchiga           

,           formula orqali oʻtamiz.Faraz qilaylik       

,       funksialar,D sohaning x O y tekisligida ikki marta differensialanuvchi va oʻtish 

yakobiani noldan farqli boʻlsin  

                      Sohaning har bir nuqtasida  

                                                                 U holda quydagilar 

oʻrinli: 

                                                                                           

 

 

 

 

 

  Bu holda F bilan U-funksianing ikkinchi tartibli hosilasiga bog’liq boʻlmagan ifoda 

belgilangan  

                   3.31    Masala. Tenglamani umumiy yechimini toping va uni kanonib koʻrinishga 

keltiring . 

Yechish                                                                              

gaega boʻlamiz.Demak butun x O y tekislikida gipirbolik tipli tenglama.(1.8) tenglamaning 
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xarakteristik tenglamasi quyidagicha         deb,  

         kvadrat tenglamaga kelamiz.Uning yecimlari   

(turli haqiqiy yechimlar),   ga qaytib,ikkita 1-chi tartibli oddiy 

defglamaga ega boʻlamiz:       va           Bularni echamiz  

 

Xarakteristik metodga asosan yani     - oʻzgaruvchilarni      

             formula orqali kirirtamiz xususiy hosilalarni 

hisoblaymiz  

       hosilalarni (1.2)ga quysak: 

 

(1.13)ga   larni qoʻysak,u holda  

 

Oʻxshash hadlarni ixchamlab,tenglamaning kanonik shaklini hosil qilamiz  

:  yoki  

Bu tenglamani yechish uchun uni  yoki koʻrinishga yozamiz.Bu 

yerdan         ,bu yerda -ixtiyoriy faqat    bog’liq funksia    -oʻzgaruvchi 

boʻyicha integrallab      

Bu yerda  g-funksia boʻlsa,faqat   dan bog’liq.Ya’ni (1.13) tenglamani 

umumiy yechimi  Bu yerda f va g ixtiyoriy ikki marta 

defferensialanuvchifunksia  

           2.Faraz qilamizki  sohada   ya’ni (1.1) tenglama, parabolic tipli 

boʻlsin Xarateristik tenglama faqat bitta        faraz kilaylik         

uning umumiy integrali deb olamiz      funksia sifatida ixtiyoriy 
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shunday funksiani olamizki                                        

boʻlsa.U holda (1.1) tenglama koʻrinishga ega  

        2.31Masala Tenglamaning umumiy yechimini toping  

                                                                                                            

Yechish: Bu yerda      ,                              

Tenglama parabolic tipli.Xarakteristik tenglamasi:  

  Bu tenglamaning diskriminanti nolga teng.
 

                                                                               

Faqat bir guruh xarakteristikalar.
 

 

           Deb olamiz       funksiani ixtiyoriy tanlaymiz          (biroq   

shartni tekshiramiz ).xususiy hosilalarni 

topamiz 

 

Va bularni (1.2)formulaga quyamiz,u holda  

 

     larni (1.14)tenglamaga quysak  

 

Qavslarni ochib,oʻxshash hadlarni ixchamlasak,kanonik shakldagi tenglamaga kelamiz  

  yoki      

Xar bir  £ uchun, bu 2-chi tartibli oʻzgarmas koefsentli chiziqli bir jinsli tenglamadir:uning 

xarakteristik tenglamalari esa                       yoki                    

 Shuning uchun umumiy yechim quydagicha  bu yerda      

va Oʻzgaruvchiga bog’liq ixtiyoriy funksia.Eski oʻzgaruvchilarga qaytib, 

         Bu yerda  
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- Ikki marta differensialanuvchi funksiada  

Faraz qilaylik  (1.1)tenglama elliptic tipli boʻlsin,uning 

xarakteristik tenglamasi 2-ta turli kompleks tenglamalardan iborat.Bulardan faqat bittasini 

qaraymiz,faraz qilamiz              uning umumiy integrali  

deb olamiz ( -haqiqiy qism, -esa            

funksianing mavhum qismi )U holda (1.1)tenglama                  koʻrinishi 

oladi . 

- 1.1Misol.Tenglamani kanonik koʻrinishga keltiring  

  

       Yechish.Xarakteristik tenglamasi belgilash olib,                

kvadrat tenglamani hosil qilamiz.Uning yechimi                                                          

-kompleks sonlar.Uholda Faqat bitta 

tenglamani qaraymiz    uning umumiy yechimi    

yoki                       

         Buyerda        

,  Deb olamiz hosilalarni topamiz                     

,ikkinchi tartibli hosilalar nolga teng (1.2)formulaga 

asosan  

 

(1.15)quysak  
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Umumiy yechimni toping. 
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4. 2 4( 1) ( 1) 0
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6. 2 (2 3) 0.
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 
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 
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11. 22 (sin ) 0.
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x y x
x y

 
  

 
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22. 22 ( sin 2 ) 0.
U U

y y tgx x
x y

 
  

 
 

23. ( ) ( 2 ) 0.
U U

x y x y
x y

 
   

 
 

 

Kanonik shaklga keltiring. 
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42.  09  yyxx UU    

43. 026  yxyxx UUU  

44. 038  xxyxx UUU  
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45. 4 10 0.xx yy xU U U    

46. 2 6 4 0.xx xy yyU U U    

47. 4 2 0.xy yy x yU U U U     

48. 2 2 5 0.xx xy yyU U U    

49. 9 3 0.xx yy yU U U    

50. 2 8 0.xx xy yy x yU U U U U      

51. 2 10 12 0.xx xy yy yU U U U     

52. 10 5 0.xx yy x yU U U U     

53. 6 8 0.xx xy yyU U U    

54. 10 25 0.xx xy yyU U U    

55. 2 3 0.xy yy yU U U    

56. 9 2 0.xx yy xU U U    

57. 2 0.xx xy yy yU U U U     

58. 2 10 0.xx xy yyU U U    

59. 2 0.xy yy x yU U U U     

60. 4 1 0.xx xyU U    

61. 3 0.xx xy yU U U    

62. 8 0.xx xy y xU U U U     

63. 4 0.xx yy xU U U    

64. 2 0.xx xy yy yU U U U     

 

Dalamber formulasi 

Toʻlqin tenglamasi uchun Koshi masasalasi  

 

Boshlang`ich shartlarda  

 

Bu yerda  berilgan funksiyalar bo`lib, Dalamber formulasi orqali topiladi 
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4.1 Misol. tenglamaning yeching. Tenglamada  

 

U holda  

 Dalamber formulasini qo`llasak 

 

4.2  Misol.  tenglamani yeching 

Dalamber formulasidan: 

 

ya`ni, torni erkin tebranishi uchun biz qo`yidafi bir jinsli tenglamani 

2

2
2

2

2

x

u
a

t

u









                                                         (4.1) 

),(),(
0

0
xF

t

u
xfu

t
t










                                    (4.2) 

boshlang`ich shartlarda yechish kerak, bu yerda )(xf va )(xF  butun sonli o`qda berilgan 

funksiyalardir. Bunday masala boshlang`ich shartli masala`ki  Koshi masalasi deyiladi. Bu 
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masalani to`lqin yugirishi metodi bilan yechish mumkin. (4.1) tenglama umumiy yechimining 

ko`rinishi qo`yidagicha: 

),()(),( atxatxtxu                                  (4.3) 

bu yerda  va   ikki marta differensiallanuvchi sanaladi.  va  ni shunday tanlaymizki 

),( txuu  funksiya  (4.2) boshlang`ich shartlarni qanoatlantirsak, u holda differensial 

tenglamaning yechishini keltirib chiqamiz. 

.)(
2

1

2

)()(
dzzF

a

atxfatxf
u

atx

atx









  

Uyga vazfa  

4.3 tenglamaning yechimini toping. ,
2

2

2

2

x

u

t

u









  

Agar  .0,
0

0










t
t t

u
xu   boʻlsa 

Yechish. Ya`ni a=1, F(x)=0, u holda 

2

)()( atxfatxf
u


 Bu yerda

2

txtx
u


   

va  u=x 

Javob: u=x 

4.4  Tenglamaning yechimini toping ,
2

2
2

2

2

x

u
a

t

u









agar .,0 3

0
0

x
t

u
u

t
t










 

Yechish.  Bu yerda .)(,0)( 3xxFxf   
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 

.)(
1

22)22(
8

1

)22)(22(
8

1

)()(
8

1

8

1

2

1

233333222

222222222222

4443

axttxtxaatx
a

axttax
a

taaxtxtaaxtxtaaxtxtaaxtx
a

atxatx
a

z
a

dzz
a

u
atx

atx

atx

atx
















 

Javob: .233 axttxu   

2.3 ,
2

2
2

2

2

x

u
a

t

u









tenglama bilan aniqlanadigan torning formasini toping 

,t momentda 

Agar .,cos
0

0
x

t

u
xu

t
t










 

Yechish  

.coscos4
4

1
coscos

22

1
coscos

2

1

2

)cos()cos(

2

xtatxatx
a

atx
z

a
atx

dzz
a

atxatx
u

atx

atx

atx

atx

















 

Agar ,t bo`lsa, u holda .coscos xxau    

Javob: .coscos xxau    

 Bir jinsli tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masala 

,2
xxtt uau  birjinsli to`lqin tenglamasi )(

),0(
),(),0( x

t

xu
xxu  




 boshlang`ich 

shartlar va .0),()0,(  ltUtU va chegaraviy shartlar bilan berilgan bo`lsin 
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Berilgan masala Fure metodi bilan yechiladi agarda yechim ).()(),( tTxXxtU  ko`rinishda 

ifodalansa ),( xtU  berilgan tenglamaga qo`yib )(xX va )(tT funksiyhala uchun tenglamaga 

ega bo`lamiz. XX 2  tenglamani )(xX ga  0)()0(  lXX chegaraviy shartlarga 

nisbatan yechsak  

.,sin)()(
l

n
x

l

n
AxXxX nnn





  

TaT 22 tenglamani T(t)  nisbatan yechsak, 

,cossin)()( t
l

na
Dt

l

na
CtTtT nnn


  

bu yerda, nnn DCA ,, konstantalar. Tenglamaning birjinsligidan .1nA deb olish mumkin. 

Demak, berilgan tenglamaning umumiy yechimi qo`yidagicha: 











11

.sin)cossin()()(),(
n

nnn

n

n x
l

n
t

l

na
Dt

l

na
CtTxXxtU


  

nn DC , Konstantalarni topish uchun boshlang`ich shartlardan foydalanamiz. 

).(
),0(

),(),0( x
x

xU
xxU  




  

U holda qo`yidagi tenglamalarga ega bo`lamiz 

















1

1

),(sin

),(sin

n

n

n
n

xx
l

n

l

na
C

xx
l

n
D







  

.sin)(
2

,sin)(
2

0

0

xdx
l

n
x

na
C

xdx
l

n
x

l
D

l

n

l

n

















 

 

1.Misol.  Bir jinsli to`lqin tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching  
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.0),()0,(,0
),0(

),(),0(

5,1,2









ltUtU
t

xU
xlxxU

aUaU xxtt

 

Yechim qo`yidagi ko`rinishga yoziladi. 







1

,sin)cossin(),(
n

nn x
l

n
t

l

na
Dt

l

na
CxtU


bu yerda 

0nC , 0)( x ,  
l

n xdx
l

n
xlx

l
D

0

sin)(
2 

, ),()( xlxx   nD  

Hisoblashlarni ikki marta qismlarga integrallashlardan boshlaymiz 

   

         
 

 
 .)1(1

4

cos1
44

cos
4

|cos
4

sin
4

|sin)2(
2

sin)2(
2

)2(cos
2

|cos)(
2

cos)(
2

sin)(
2

1

3

2

3

2

3

2

3

2

0
3

2

0

2

0 0
22

0

0 00















n

ll

l ll

l ll

n

n

l

n
n

l

n

l
n

n

l
x

l

n

n

l
xdx

l

n

n

l

x
l

n
xl

n

l
x

l

n
dxl

n

l
dxxlx

l

n

n

x
l

n
xlx

n
x

l

n
dxlx

n
xdx

l

n
xlx

l
D







































 

Jabob: 
 

  .sin
5,1

cos)1(1
4

),(
1

1

3

2

x
l

n
t

l

n

n

l
xtU

n

n 







  
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Shturm-Liuvil masalasi 

1.Misol Shturm-Liuvil masalasini yeching  

 

Faraz qilaylik  U holda tenglamaning umumiy yechimi 

quyidagicha boʻladi 

                                      va 
 

Quyidagi sestimani hosil qilamiz  

Quyidagi tenglamani yechamiz 

 

 

 

U holda xos qiymat quyidagiga teng  

 

Kiyinchalik: 

 

Xos funksialarni quyidagi shartdan topamiz  

 

     Va        ni topamiz  

 

U holda  
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Shturm-Liuvil masalasi ,xosfunksiali qatorlar  

Quyidagi bir jinsli chiziqli defferensial tenglamani qaraymiz  

                                  (1.15) 

                                (1.16) 

Chegaraviy shartlar  

Bu yerda   - da uzluksiz  

 

Shunday         -ni qiymatini kerakli (1.15)tenglamani noldan farqli 

(interval)yechimlari mavjud boʻlsin va (1016)shartni qanoatlantirsin. 

Shunday         -ni qiymatiki,bu holda(1.15)-(1.16)tenglamaning notrival 

yechimlari mavjud,chegaraviy masalaning xos qiymatlari diyiladi unga mos 

notrival yechimlar esa –xos funksialar deyiladi.Quydagi tasdiq urinli: 

   1)Xos qiymatlar ketmaketliklardan iborat  

     ,xar bir        songa, yagona      

     -xos funksia mos keladi. 

2)Barcha         uchun  

3)Faraz qilaylik               shartlar bajarilsin.U holda 

chegaraviy masalaning barcha xos sonlarni musbat             

              1.3.Teorima Har qanday  funksiya (1.16)  tenglamaning 

chegaraviy  shartlarini qanoatlantruvchi ,birinchi tartibli uzluksiz hosilaga ega 

va       da ikkinchi tartibli qism uzluksiz hosilaga ega funksiya ,xos 

funksialar  buyicha absalyut va tekis yaqinlashuvchi qatorga yoyiladi.  

             

(1.17) 

1.1Misol.Chegaraviy masalani barcha yechimlarini toping. 
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Yechim:Bu yerda   3 xossaga asosan        Ikki 

holni qaraymiz. 

c)   Tenglama quyidagi umumiy yechimga ega                                  

ixtiyoriy -ixtiyoriy oʻzgarmas Chxegaraviy shartdan 

 

d)   Tenglamaning umumiy yechimi quyidaghicha  : 

 

 

              ,bu yerda   -ixtiyoriy oʻzgarmas. 

Chegaraviy shartlardan :  

      (1.18) 

Bu yerdan    va    oʻzgarmaslardan nisbatan bir jinsli chiziqli tenglamalar 

sestimasining qulga kiritdik Ya’ni (1.18) nolga teng boʻlmagan yechimga ega 

boʻlish kerak,uning detirminanti          nolga teng boʻlishi kerak  

 

 

Buyerdan                                                                                                  

Kiyinchalik (1.18) –ni birinchi tenglamasidan                                                                                 

shuning uchun  

                                                                                     

Quyidagiga ega boʻlamiz  

1.2Misol  funksiyani 1.1 Misolning chegaraviy 

shartlaridan foydalanib xos funksiyalar boʻyicha qator yig’indisi shaklida 

ifodalang. 
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       Echish       funksiya         shartlarni 

qanoatlantradi uning hosilalari va  

uzluksizdirlar. 

(1.17)dagi integrallarni hisoblaymiz (3,5 ,7 formuladan foydalanamiz ). 

 

 

 

 

 

    Bu yerda      Kiyinchalik   boʻlganda  

 

  Bundan tashqari 
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(1.17) formula qo`ysak, u holda 

bo`lganda xuddi shunday, 

 

 

 

Berilgan qator [1;3] kesmada tekis va absolyut yaqinlashuvchidir. 

 

Uyga vazifa 

2. Shturm-Liuvill masalasi. 

A operatorning da vektorlarni topamiz. 

 

To`laroq (3.1) shuni anglatadiki  

 

A operator bu 
2

2

d

dx
 , 2

0( ) [0, ]D A C l  soha  

2 (3.1) Shturm-Liuvill masalasining yechimi (3.2) tenglamadan, 

     3.13) 

(3.2) chegaraviy shartlarni qo`ysak 

  

Bu sistemaning matrisasi tug`ma bo`lishi kerak, bo`lmasa va  

bu (3.2) ga zid. Ya`ni,  

xarakteristik tenglamani 

qanoatlantiradi. 

 

Bu yerdan  
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Ya`ni  

 

Bu yerda   deb o`tamiz. Shu narsa kutilgan edi,  

Demak, xos sonlarni topdik. 

Endi xos funksiyani topamiz. Buning uchun (3.14) sistemani tug`ma deb 

faraz qilamiz  

Ya`ni tenglamada faqat ularning bittasini hisobga olish etarli: shuning 

uchun (3.13) dan (3.17) ko`rinishiga ega bo`lamiz 

Bu yerda biz Eyler formulasini 

qo`lladik: 

 Biroq xos funksiya to sonly ko`paytuvchilar aniqlik bilan 

topilgan, u holda  

 

Bu yerda deb da  

Masala:  Shturm-Liuvill masalasini yeching, xos funksiyalarni toping 

   (3.23) 

Shartlar (3.24) (3.25) 

Masala: har bir (3.23)-(3.25) chegarabiy shart uchun mashqlarni bajaring. 

Javob3.23) uchun 65 –rasmga qarang 

 

                                                                     

(3.24) uchun 66 – rasmga qarang. 
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(3.25) 67 – rasmga qarang. 

 

 

 

 

 

Shuningdek qo`yidagi ixtiyoriy chegaraviy shartlarni qarashi mumkin (3.26) 

- haqiqiy sonlar   
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Bir jinsli chegaraviy shartlar bilan berilgan giperbolik tipli tenglama uchun 

chegaraviy masala .Fure usuli 

 –boshlang’ich chegaraviy masalaning yechimini toping  

            (1.1) 

1.Qadam  tenglama chegaraviy shartlar bilan 

berilgan boʻlib,uning yechimini  koʻrinishda yozamiz 

.Chegaraviy shartlar  funksiya uchun quyidagini aniqlaydi  

                                                                                    (1.2) 

  ni tenglamaga quysak,u holda  

 

  deb,butenglikni      ga boʻlamiz : 

 

Bu yerdan   funksiya uchun quyidagi masalaga ega boʻlamiz  

 (1.3) 

 (1.4) 

   funksiya uchun tenglama quyidagicha : 

 

(1.3)-(1.4)  masala,Shturm Liuvill masalasi diyiladi (1.3) tenglamaning umumiy 

yeichimini koʻrinishi quyidagicha . 

 (1.6) 

 (1.7) 

 (1.8) 

 boʻlganda , chegaraviy shartdan 

 shuning uchun ikkinchi chegaraviy hartdan 
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X(l)=0 , -ni hosil qilamizki, ,Shturm Liuvill masalasining 

cheksiz xos qiymatlar toʻplamiga ega boʻlamiz. 

 (1.9) Bunga  

 Cheksiz xos funksiyalar  toʻplami mos keladi. 

 (1.10) 

 boʻlganda   chegaraviy 

shartdan .Shuning uchun ikkinchi 

chegaraviy shartdan ,  ni hosil qilamiz ,ya’ni ,Shturm Liuvill 

masalasi manfiy xos qiymatlarga ega emas.  

 boʻlganda   chegaraviy shartdan     

Shuning uchun ikkinchi chegaraviy shartdan    ya’ni ,Shturm 

Liuvill masalasi nolga teng boʻlgan  xos qiymatga ega emas.  

 

Shunday qilib biz (1.3) (1.4) masalalarning cheksiz netrivial yechimlari 

toʻplamiga ega boʻldik  

  

(1.5) masalani qarab chiqish qoldiki ,u faqat  boʻlganda ma’noga ega va 

biz : 

    (1.11) 

Masalalar oilasini hosil qilamiz  

  Bu bir jinsli ikkinchi tartibli chiziqli tenglamaning umumiy  yeichimi 

quyidagicha : 

 (1.12) 

Bu yerda -ixtiyoriy oʻzgarmaslar  

2.Qadam (1.1) masalani yechamiz  

(1.1) masalani yechimini koʻrinishda izlaymiz, 
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Ya’ni  (1.13) 

 Masala shartlaridan biz hali boshlang’ich shartlaridan 

foydalanmadik .  funksiya uchun bular 

quyidagilarni ifodalaydi. 

 (1.14) 

 (1.15) 

Faraz qilamiz boshlang’ich shartlarga kiruvchi va  funksiyalar  

 (1.16) 

Qatorga yoyilsin . 

Aniqlaymizki  koeffisentlar qanday boʻlishi kerak. Bu uchun (1.16) 

ga _ma’nosiga skalyar koʻpaytramiz.  

 

Bu yerdan  

                              (1.17) 

Xuddi shunday uchun: 

 (1.18) 

Shunday qilib    koeffisentlari  uchun  (1.13) tasvirdan   yechimni 

(1.14)-(1.16) ga quysak  

 (1.19) 

 (1.20) 
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Endi qolgan narsa (1.19) (1.20) dagi topilgan larni (1.13) formulaga 

quyish qoldi  

№ 649
m
. 

 (1.21) 

Tenglamaning yechimni toping  

3. Qadam  tenglama chegaraviy shartlar bilan 

berilgan  boʻlsin , u holda uning yechimi  koʻrinishda 

izlaymiz . Shuni ta’kidlaymiz  –funksiya uchun chegaraviy masala 

quyidagini ifodalaydi. 

              (1.22)     ni tenglamaga quysak ,u holda 

 

deb , bu tenglamani ga boʻlamiz . 

 

Bu yerda   funksiya uchun  

-(1.23)         (1.24) 

Masalalarga ega boʻlamiz  

 funksiya uchun esa ,  1.25) 

     (  1.26) 

       (1.27) 

                          (1.28) 

 boʻlganda ,   chegaraviy shartdan 

 

  Shuning uchun ikkinchi 

chegaraviy shartdan , -ni hosil qilamizki ,u 

Shturm-Liuvill masalasining cheksiz xos qiymatlari toʻplamlaridan iborat 

boʻlad. 
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(1.29) 

 

Bunga cheksiz  xos funksiyalar toʻplami mos keladi: 

                                                                                  (1.30) 

 

 

 chegaraviy shartdan  

 

Shuning uchun ikkinchi chegaraviy shartdan -  Ya’ni, 

Shturm-Liuvill masalasi manfiy xos qiymatlarga ega emas . 

boʻlganda chegaraviy  shartdan 

.Shuning uchun ikkinchi 

chegaraviy  shartdan          ni hosil qilamiz ,ya’ni Shturm-

Liuvill masalasinolga teng  boʻlganxos qiymatga ega emas  

  Shunday qilib ,biz (1.23)  ,(1.24) masalalarining cheksiz netrivial 

yeichimlar  toʻplamiga ega boʻldik  

 

(1.25)masalani qarab chiqish qoldi ,u faqat ____ boʻlganda  ma’noga ega 

va biz  

 (1.31) 

Masalalar oilasini hosil qilamiz. Bu bir jinsli ikkinchi tartibli chiziqli 

tenglamaning yechimi quyidagicha boʻladi. 

 (1.32) 

 Bu yerda  -lar ixtiyoriy oʻzgarmaslar . 

4. Qadam (1.21) maslani yechamiz (1.21) masalaning yechimini 

koʻrinishda  izlaymiz  
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 (1.33) 

Masala shartlaridan  biz faqat  boshlang’ich 

shartlardan foydalanmadik  

  funksiya uchun u quyidagini ifodalaydi. 

 (1.34) 

 (1.35) 

   Faraz qilamiz , -boshlang’ich shartlarga kiruvchilar  

 (1.36) 

Qatorga yoyilsin  koefsentlarining qanday ekanligini aniqlaymiz 

.Buning uchun (1.36) ni -ga ga skalyar 

koʻpaytramiz. 

 

  

 

Bu yerdan         (1.37) 

Xuddi shunday uchun  

 (1.38) 

Shu yul bilan (1.33) dan  koefsentlari uchun  yechim uchun 

quyidagilarni hosil qilamiz  
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 (1.39) 

 (1.40) 

Qolgan narsa ,(1.39),(1.40) dan topilga koefsentlari (1.33) ga 

qoʻyish qoldi. 

645 

 (1.41) 

Tenglamaning  yechimni toping  

Berilgan masala №649
m

. masalaning xususiy holidir .Shuning uchunbiz 

birdan (1.33) (1.39) (1.44) masalani javobini chiqarish uchun foydlanamiz 

(1.31) boʻyicha - koefsentlarini topamiz  

 

 

 (1.42) 

, -ni topishda -funksiya  funksiya boʻyicha 

qatorga yoyilgandeb aytamiz  

 
(1.43) 

 

Shunday qilib   bu yerdan ,yani  

 

 (1.44) 
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Topilgan   va   larni 

 

      Ga  quyamiz. 

Javobni hosil qilamiz. 

 

1 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

2 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

  

 

 

3 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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4 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

5 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

6 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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7 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

8 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

9 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

10 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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11 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

12 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

13 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

 

14 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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15 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

16 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 

0,0,2  tlxuau xxtt tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

17 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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18 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

19 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

20 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

21 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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22 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

23 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

24 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

25  Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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26 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

27 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

28 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 

 

 

 

29 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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30 Qoʻyidagi chegaraviy va boshlang’ich shartlarda 0,0,2  tlxuau xxtt bir 

jinsli boʻlmagan tebranish tenglamasi uchun chegaraviy masalani yeching 
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Oraliq nazorat savollari. 

 

1. Xususiy xosilali differensial tenglamalar. Asosiy ta’riflar.  

2. Birinchi tartibli kvazichizqli tenglamalar (Bir jinsli, bir jinsli bulmagan, umumiy 

yechim)  

3. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (giperbolik tenglamalar). 

4. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (elliptik tenglamalar). 

5. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish ( parabolik tenglamalar). 

6. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning klassifikasiyasi (umumiy, 

kvazichiziqli, chizikli, bir jinsli, bir jinsli bulmagan tenglamalarning ta’riflari, 

tenglamalarning tiplari). 

7. Tebranish tenglamalar uchun masalalarning qoʻyilishi (Ideal tor tebranish tenglamasi, 

elastik membrana tebranish tenglamasi, boshlang’ich shartlar, chegaraviy shartlar, 

birinchi chegaraviy masala, yarim toʻg’ri chiziq, Koshi masalasi). 

8. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi  yechimining mafjudligi, yagonaligi va 

turg’unligi. Dalamber formulasi. 

9. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning xarakteristikasi (xarakteristik 

tenglama, xarakteristik uchburchak, Dalamber formulasi, issiqlikni oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi uchun Koshi masalasi) 

10. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Birinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi). 

11. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Ikkinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi). 

12. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Yechimini mavjudgini 

isbotlash uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

13. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Mavjudlik teoremasi. 

14. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi. 

15. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi. Integral tenglamalarning ekvivalent sistemasi (Gursa masalasi,  chizikli 

bulmagan giperbolik tenglama) 
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16. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining mavjudligi. 

17. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi. 

18. Qoʻshma differensial operator (differensial operator, qoʻshma operator, oʻz-oʻziga 

qoʻshma operator) 

19. Chizikli algebrada berilgan qoʻshma operator va qoʻshma differensial 

operatorlarnin bog’lanishi. 

20. Riman usuli. 

21. Umumlashgan yechim. Limitga oʻtish koʻrinishdagi umumlashgan yechim. 

22. Umumlashgan yechim. Integral ayniyat manosida berilgan umumlashgan yechim.  

23. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

24. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi. 

25. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

26. Parabolik tipdagi tenglamalar. Oʻzgaruvchilarning ajratish usuli. 

27. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi.  

28. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

yagonaligi. 

29. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

turg’unligi. 

30. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun umumiy chegaraviy masalani yechimining  

yagonaligi (bir jinsli bulmagan tenglama) 

31. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun bir jinsli Koshi masalasi 

32. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) ( funksiya va 

uning xususiy xosilalari sohada uzluksiligini isbotlash.) 

33. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi)  (  

) 

34. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (teoremani keltirib 

natijalarni isbotlash) 

35. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining yagonaligi 

36. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

37. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

38. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  1 va 2 xossalar 

39. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  3 va 4 xossalar 

40. Laplas va  Puasson  tenglamalari.  Garmonik funksiya 
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41. Chegaraviy masalalar qoʻyilishi. 3E va 2E   fazolarda  Dirixle va Neyman masalalari. 

42. Laplas teglamasining fundamental yechimi 

43. Birinchi va ikkinchi Grin formulalar. 

44. Uchinchi Grin formulasi. Ikki ulchovli fazoda Grin formulalar. 

45. Garmonik funksiyalarning xossalari  1 i 2 (oʻrta qymat hakidagi teorema) xossalar 

46. Garmonik funksiyalar. Uchinchi xossa.  Garmonik funksiyalar uchun ekstremum 

prinsipi 

47. Dirixle ichki masalani yechimining yagonaligi. 

48. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligini isbotlash uchun zarur bulgan Lemma 

49. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi 

50. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

51. Tekislikda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

52. Neyman ichki masalasi.   Yechiluvchanlikning zaruriy sharti 

53. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi. 

54. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. Dirixle ichki masalasi 

uchun Grin funksiyasi 

55. Grin funksiyaning xossalari.  1.  

56. Grin funksiyaning xossalari.  2. 

 
57. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan qatlam 

potensiali 

58. Tekislikdagi ikkilangan qatlam 

potensiali:  

59. Tekis yaqinlashuvchi integralning ta’rifi va qoʻyidagi integral 

uzluksuzligi haqidagi teorema 

60. Potensial xossalari. ( funksiya nuqtada usluksizligi haqidagi 

teorema) 

61. Dirixle ichki masalani 2-chi tur Fredgolm integral tenglamaga keltirish. 

62.  

63.  

64.  

65.  

66.  

67.  

68. 2 0.xy yy x yU U U U     
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69. 3 0.xx xy yU U U    

70. 8 0.xx xy y xU U U U     

71. 4 0.xx yy xU U U    

72. 2 0.xx xy yy yU U U U     

73. 2 2 5 0.xx xy yyU U U    

74.  

75.  

76.  

77.  

78.  

79.  

80.  

81.  

82.  

83.  

84.  

85.  

86.  

87.  

88.  

89.  

90.  

91.  

92.  

93.  

94.  

95.  

96.  

97.  

98.  

99.  

100.  

101.  
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102.  

103.  

104.  

105.  

106.  

107.  

108.  

109.  

110.  

111.  

112.  

113.  

114.  bu tenglamani qoʻyidagi koʻrinishga keltiring: 

 

115.  

116.  

117.  

118.  

119.  

120.  

121.  

122.  

123.  

124.  

125.  

126. 2 2 0xx xy yy xu u u u     
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127. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) ( funksiya va 

uning xususiy xosilalari sohada uzluksiligini isbotlash.) 

128. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (  

) 

129. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (teoremani keltirib 

natijalarni isbotlash) 

130. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining yagonaligi 

131. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

132. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

133. Parabolik tipdagi tenglamalar. Oʻzgaruvchilarning ajratish usuli. 

134. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi.  

135. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

yagonaligi. 

136. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining  

turg’unligi. 

137. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun umumiy chegaraviy masalani yechimining  

yagonaligi (bir jinsli bulmagan tenglama) 

138. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun bir jinsli Koshi masalasi. 

139. Uchinchi Grin formulasi. Ikki ulchovli fazoda Grin formulalar. 

140. Garmonik funksiyalarning xossalari  1 i 2 (oʻrta qymat hakidagi teorema) xossalar 

141. Garmonik funksiyalar. Uchinchi xossa.  Garmonik funksiyalar uchun ekstremum 

prinsipi 

142. Dirixle ichki masalani yechimining yagonaligi. 

143. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligini isbotlash uchun zarur bulgan Lemma 

144. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi 

145. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  1 va 2 xossalar 

146. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  3 va 4 xossalar 

147. Laplas va  Puasson  tenglamalari.  Garmonik funksiya 

148. Chegaraviy masalalar qoʻyilishi. 3E va 2E   fazolarda  Dirixle va Neyman masalalari. 

149. Laplas teglamasining fundamental yechimi 

150. Birinchi va ikkinchi Grin formulalar. 

151. Grin funksiyaning xossalari.  

2.  

152. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan qatlam 

potensiali  
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153. Tekislikdagi ikkilangan qatlam 

potensiali:  

154. Tekis yaqinlashuvchi integralning ta’rifi va qoʻyidagi integral 

uzluksuzligi haqidagi teorema 

155. Potensial xossalari. ( funksiya nuqtada usluksizligi 

haqidagi teorema) 

156. Dirixle ichki masalani 2-chi tur Fredgolm integral tenglamaga keltirish 

157. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

158. Tekislikda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

159. Neyman ichki masalasi.   Yechiluvchanlikning zaruriy sharti.  

160. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi 

161. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. Dirixle ichki masalasi 

uchun Grin funksiyasi 

162. Grin funksiyaning xossalari.   

163. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish ( parabolik tenglamalar). 

164. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning klassifikasiyasi (umumiy, 

kvazichiziqli, chizikli, bir jinsli, bir jinsli bulmagan tenglamalarning ta’riflari, 

tenglamalarning tiplari).  

165. Tebranish tenglamalar uchun masalalarning qoʻyilishi (Ideal tor tebranish 

tenglamasi, elastik membrana tebranish tenglamasi, boshlang’ich shartlar, chegaraviy 

shartlar, birinchi chegaraviy masala, yarim toʻg’ri chiziq, Koshi masalasi).   

166. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi  yechimining mafjudligi, yagonaligi 

va turg’unligi. Dalamber formulasi. 

167. Xususiy xosilali differensial tenglamalar. Asosiy ta’riflar.  

168. Birinchi tartibli kvazichizqli tenglamalar (Bir jinsli, bir jinsli bulmagan, umumiy 

yechim) 

169. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (giperbolik tenglamalar). 

170. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (elliptik tenglamalar). 

171. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning xarakteristikasi (xarakteristik 

tenglama, xarakteristik uchburchak, Dalamber formulasi, issiqlikni oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi uchun Koshi masalasi) 

172. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

173. Birinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi).  

174. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

175. Ikkinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi). 



334 

 

176. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Yechimini mavjudgini 

isbotlash uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

177. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Mavjudlik teoremasi. 

178. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi. 

179. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi. Integral tenglamalarning ekvivalent sistemasi (Gursa masalasi,  chizikli 

bulmagan giperbolik tenglama) 

180. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining mavjudligi. 

181. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi. 

182. Qoʻshma differensial operator (differensial operator, qoʻshma operator, oʻz-oʻziga 

qoʻshma operator) 

183. Chizikli algebrada berilgan qoʻshma operator va qoʻshma differensial 

operatorlarnin bog’lanishi. 

184. Umumlashgan yechim. Limitga oʻtish koʻrinishdagi umumlashgan yechim. 

185. Umumlashgan yechim. Integral ayniyat manosida berilgan umumlashgan yechim. 

186. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

187. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi.   

188. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

189. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi 

190. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi 

191. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan qatlam 

potensiali  

192. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi 

193.  

194.  

195.  
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196.  

197.  

198.  

199.  

200.  
201. bir jinsli chegaraviy щartlarga keltiring 

 

202.  

203.  
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204.  

205.  

206.  

207.  

208.  

209.  

210.  

211.  

212.  

213.  
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214.  

215.  

216.  

217.  

218.  

219.  

220.  

221.  

222. 
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tt xx

y
U a U a U x x l x x

t

U t U t l


    



 

 

224. 
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


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ltUtU
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225. 
2 , 2, (0, ) ( )sin , (0, ) 0

( ,0) ( , ) 0.

tt xx

x u
U a U a U x l x x

l t

U t U t l

 
    



 

 

226. 
2

, 3, (0, ) sin( ), (0, ) 0,

( ,0) ( , ) 0

tt xx

y
U a U a U x x l x x

t

U t U t l


    



 
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227. 

0),()0,(

,0),0(),0(,3,)5()4 2









ltUtU
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xUaxtUaU xxtt

 

228. 2 2( 1) , 1, (0, ) (0, ) 0, ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

229. 2 , 4, (0, ) 2( )sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x l x x x U t U t l

t


      


 

230. 2 , 10, (0, ) 10 , ( ,0) ( , ) 0, (0, ) 0.tt xx

U
U a U a U x x U t U t l x

t


     


 

231. 2 10( 1)cos 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

232. 
2 , 1,5, (0, ) 2( 3), (0, ) sin ,

( ,0) ( , ) 1.

tt xx

U
U a U a U x x x x

t

U t U t l


    



 

 

233. 2 2 , 2, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U tx a U x x U t U t l

t


      


 

234. 
2 , 2, (0, ) cos 2 , (0, ) ,

( ,0) ( , ) .

tt xx
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U a U a U x x x x
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U t U t l t


   



 

 

235. 2 2 , 3, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx
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U a U t x a U x x U t U t l

t


      


 

236. 
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( ,0) ( , ) 0.

tt xx
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U a U a U x x x

t x

U t U t l


   



 

 

237. 2 , 1, (0, ) , (0, ) ( ,0) ( , ) 0,
2

tt xx

x U
U a U a U x x U t U t l

t


     


 

238. 2 2 2 , 3,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


      


 

239. 2 , 2, (0, ) 2cos 2,5 , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x x x U t U t l

t


     


 

240. 2 , 1,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

U
U a U t a U x x U t U t l

t


      


 

241. 2 , 1.5, (0, ) sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

x U
U a U a U x x x U t U t l

l t

 
     


 

242. 2 2( 1)sin 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

243.  2 , 3, (0, ) 2 sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x l x x x U t U t l

t


      


 

244. 2 2 cos , 1,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

U
U a U x t a U x x U t U t l

t


      


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245. 
2 , 2.5, (0, ) cos , (0, ) 0,

2

( ,0) ( , ) 0.

tt xx

x U
U a U a U x x x
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U t U t l

 
   


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
      


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U a U t x a U x x U t U t l
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
      


 

249. 2 , 3, (0, ) , (0, ) ( ,0) ( , ) 0.x
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U a U a U x e x U t U t l
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
     


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Mexanika – matematika fakulteti amaliy matematika va informatika  

boʻlimi 3-kurs talabalari uchun Xususiy hosilali tenglamalar 

fanidan oraliq nazorat ishi namunaviy variantlari 

 

Variant 1 

1. Xususiy xosilali differensial tenglamalar. Asosiy ta’riflar.  

2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) ( funksiya va 

uning xususiy xosilalari sohada uzluksiligini isbotlash.) 

3.   

4.   
 

Variant 2  

1. Birinchi tartibli kvazichizqli tenglamalar (Bir jinsli, bir jinsli bulmagan, umumiy 

yechim)  

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning yechimining 

mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (  

) 

2.   

3.  
  

Variant 3 

1. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (giperbolik tenglamalar).  

2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (teoremani 

keltirib natijalarni isbotlash) 

3.   

4.  
 

Variant  4 

1. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (elliptik tenglamalar).  
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2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining yagonaligi 

3.  

4.  
 

Variant 5  

1. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish ( parabolik tenglamalar).  

2. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

3.   

4.  
 

 

Variant  6  

1. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning klassifikasiyasi (umumiy, 

kvazichiziqli, chizikli, bir jinsli, bir jinsli bulmagan tenglamalarning ta’riflari, 

tenglamalarning tiplari).  

2. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi chegaraviy 

masalani yechimining mavjudligi 

3.  

4.  
 

Variant 7  

1. Tebranish tenglamalar uchun masalalarning qoʻyilishi (Ideal tor tebranish 

tenglamasi, elastik membrana tebranish tenglamasi, boshlang’ich shartlar, 

chegaraviy shartlar, birinchi chegaraviy masala, yarim toʻg’ri chiziq, Koshi 

masalasi). 

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Oʻzgaruvchilarning ajratish usuli. 

3. 2 0.xy yy x yU U U U     
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4.  
 

Variant  8  

1. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi  yechimining mafjudligi, yagonal igi 

va turg’unligi. Dalamber formulasi.  

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi.  

3. 3 0.xx xy yU U U    

4.  
 

Variant  9  

1. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning xarakteristikasi (xarakteristik 

tenglama, xarakteristik uchburchak, Dalamber formulasi, issiqlikni 

oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun Koshi masalasi)  

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

yagonaligi. 

3. 8 0.xx xy y xU U U U     

4.  
 

Variant  10  

1. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Birinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi).  

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining  

turg’unligi. 

3. 4 0.xx yy xU U U    

4. bir jinsli chegaraviy щartlarga keltiring 
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Variant  11 

1. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Ikkinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi).  

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun umumiy chegaraviy masalani yechimining  

yagonaligi (bir jinsli bulmagan tenglama) 

3. 2 0.xx xy yy yU U U U     

4.  
 

Variant  12 

1. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Yechimini mavjudgini 

isbotlash uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli.  

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun bir jinsli Koshi masalasi 

3. 2 2 5 0.xx xy yyU U U    

4.  
Variant  13 

1. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Mavjudlik teoremasi.  

2. Uchinchi Grin formulasi. Ikki ulchovli fazoda Grin formulalar. 

3.  

4.  
Variant  14 

1. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi.  

2. Garmonik funksiyalarning xossalari  1 i 2 (oʻrta qymat hakidagi teorema) xossalar 

3.  

4.  
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Variant  15 

1. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi. Integral tenglamalarning ekvivalent sistemasi (Gursa masalasi,  chizikli 

bulmagan giperbolik tenglama)   

2. Garmonik funksiyalar. Uchinchi xossa.  Garmonik funksiyalar uchun ekstremum 

prinsipi 

3.  

4.  
Variant  16 

1. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining mavjudligi.  

2. Dirixle ichki masalani yechimining yagonaligi. 

3.  

4.  
Variant  17 

1. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi.   

2. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligini isbotlash uchun zarur bulgan Lemma 

3.  

4.  
Variant  18 

1. Qoʻshma differensial operator (differensial operator, qoʻshma operator, oʻz-

oʻziga qoʻshma operator) 

2. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi 

3.  

4.  
 

Variant  19 

1. Chizikli algebrada berilgan qoʻshma operator va qoʻshma differensial 

operatorlarnin bog’lanishi. 

2. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  1 va 2 xossalar 

3.  
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4.  
 

 

Variant  20 

1. Riman usuli. 

2. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  3 va 4 xossalar 

3.  

4.  
 

Variant  21 

1. Umumlashgan yechim. Limitga oʻtish koʻrinishdagi umumlashgan yechim. 

2. Laplas va  Puasson  tenglamalari.  Garmonik funksiya 

3.  

4.  
Variant  22 

1. Umumlashgan yechim. Integral ayniyat manosida berilgan umumlashgan 

yechim. 

2. Chegaraviy masalalar qoʻyilishi. 3E va 2E   fazolarda  Dirixle va Neyman 

masalalari. 

3.  

4.  
 

 

Variant  23 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

2. Laplas teglamasining fundamental yechimi 

3.  

4.  
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Variant  24 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi.   

2. Birinchi va ikkinchi Grin formulalar. 

3.  

4.  
 

Variant  25 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi.  

2. Grin funksiyaning xossalari.  2. 

 

3.  

4.  
 

Mexanika – matematika fakulteti amaliy matematika va informatika  

Variant  26 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Oʻzgaruvchilarning ajratish usuli. 

2. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali  

3.  

4.  
 

Variant  27 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi.  

2. Tekislikdagi ikkilangan qatlam potensiali: 

 

3.  

4.  
Variant  28 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

yagonaligi. 
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2. Tekis yaqinlashuvchi integralning ta’rifi va qoʻyidagi integral 

uzluksuzligi haqidagi teorema 

3.  

4.  
 

Variant  29 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining  

2. turg’unligi.  

3. Potensial xossalari. ( funksiya nuqtada usluksizligi 

haqidagi teorema) 

4.  

 
Variant  30 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun umumiy chegaraviy masalani yechimining  

yagonaligi (bir jinsli bulmagan tenglama)  

2. Dirixle ichki masalani 2-chi tur Fredgolm integral tenglamaga keltirish 

3.  

4.  
 

Variant  31 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun bir jinsli Koshi masalasi 

2. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

3.  

4. 

0),()0,(

,0),0(),0(,5,
2

sin)4 2









ltUtU

x
t

U
xUa

x
tUaU xxtt



 

Variant  32 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) 

( funksiya va uning xususiy xosilalari sohada uzluksiligini isbotlash.)  

2. Tekislikda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

3.  



348 

 

4. 
2

, 3, (0, ) sin( ), (0, ) 0,

( ,0) ( , ) 0

tt xx

y
U a U a U x x l x x

t

U t U t l


    



 

 

 

 

Variant  33 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (teoremani 

keltirib natijalarni isbotlash)  

2. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi 

3.  

4. 
2 , 2, (0, ) ( )sin , (0, ) 0

( ,0) ( , ) 0.

tt xx

x u
U a U a U x l x x

l t

U t U t l

 
    



 

 

Variant  34 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining yagonaligi  

2. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. Dirixle ichki masalasi 

uchun Grin funksiyasi 

3.  

4. 
2

, 3, (0, ) sin( ), (0, ) 0,

( ,0) ( , ) 0

tt xx

y
U a U a U x x l x x

t

U t U t l


    



 

 

Variant  35 

1. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi  

2. Grin funksiyaning xossalari.   

3.  

4. 

0),()0,(

,0),0(),0(,3,)5()4 2









ltUtU

x
t

U
xUaxtUaU xxtt

 

Variant 36 

1. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

2. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  

kanonik shakliga keltirish ( parabolik tenglamalar).  

3.  

4. 2 2( 1) , 1, (0, ) (0, ) 0, ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

 

Variant  37 

1. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  1 va 2 xossalar 
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2. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning klassifikasiyasi (umumiy, 

kvazichiziqli, chizikli, bir jinsli, bir jinsli bulmagan tenglamalarning ta’riflari, 

tenglamalarning tiplari).  

3.  

4. 2 , 4, (0, ) 2( )sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x l x x x U t U t l

t


      


 

 

Variant  38 

1. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  3 va 4 xossalar 

2. Tebranish tenglamalar uchun masalalarning qoʻyilishi (Ideal tor tebranish 

tenglamasi, elastik membrana tebranish tenglamasi, boshlang’ich shartlar, 

chegaraviy shartlar, birinchi chegaraviy masala, yarim toʻg’ri chiziq, Koshi 

masalasi).   

3.  

4. 2 , 10, (0, ) 10 , ( ,0) ( , ) 0, (0, ) 0.tt xx

U
U a U a U x x U t U t l x

t


     


 

 

Variant  39 

1. Laplas va  Puasson  tenglamalari.  Garmonik funksiya 

2. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi  yechimining mafjudligi, yagonaligi 

va turg’unligi. Dalamber formulasi. 

3.  

4. 2 10( 1)cos 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

Variant  40 

1. Chegaraviy masalalar qoʻyilishi. 3E va 2E   fazolarda  Dirixle va Neyman masalalari.  

2. Xususiy xosilali differensial tenglamalar. Asosiy ta’riflar.  

3.  

4. 
2 , 1,5, (0, ) 2( 3), (0, ) sin ,

( ,0) ( , ) 1.

tt xx

U
U a U a U x x x x

t

U t U t l


    



 

 

Variant  41 

1. Laplas teglamasining fundamental yechimi  

2. Birinchi tartibli kvazichizqli tenglamalar (Bir jinsli, bir jinsli bulmagan, umumiy 

yechim) 

3.  

4. 2 2 , 2, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U tx a U x x U t U t l

t


      


 

Variant  42 

1. Birinchi va ikkinchi Grin formulalar.  

2. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  

kanonik shakliga keltirish (giperbolik tenglamalar).  

3.  
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4. 
2 , 2, (0, ) cos 2 , (0, ) ,

( ,0) ( , ) .

tt xx

U
U a U a U x x x x

t

U t U t l t


   



 

 

Variant  43 

1. Uchinchi Grin formulasi. Ikki ulchovli fazoda Grin formulalar. 

2. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  

kanonik shakliga keltirish (elliptik tenglamalar). 

3.   

4. 2 2 , 3, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


      


 

 

Variant  44 

1. Garmonik funksiyalarning xossalari  1 i 2 (oʻrta qymat hakidagi teorema) xossalar 

2. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning xarakteristikasi (xarakteristik 

tenglama, xarakteristik uchburchak, Dalamber formulasi, issiqlikni 

oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun Koshi masalasi) 

3.  

4. 
2 2 1

, 3, (0, ) , (0, ) ,

( ,0) ( , ) 0.

tt xx

U
U a U a U x x x

t x

U t U t l


   



 

 

 

Variant  45 

1. Garmonik funksiyalar. Uchinchi xossa.  Garmonik funksiyalar uchun ekstremum 

prinsipi 

2. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Birinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi).  

3.  

4. 2 , 1, (0, ) , (0, ) ( , 0) ( , ) 0,
2

tt xx

x U
U a U a U x x U t U t l

t


     


 

Variant  46 

1. Dirixle ichki masalani yechimining yagonaligi. 

2. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Ikkinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber 

formulasi). 

3.  

4. 2 2 2 , 3,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


      


 

Variant  47 

1. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligini isbotlash uchun zarur bulgan Lemma 

2. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Yechimini mavjudgini 

isbotlash uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

3.  
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4. 2 , 2, (0, ) 2cos 2,5 , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x x x U t U t l

t


     


 

Variant  48 

1. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi  

2. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Mavjudlik teoremasi. 

3.  

4. 2 , 1,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

U
U a U t a U x x U t U t l

t


      


 

Variant  49 

1. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi  

2. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi. 

3.  

4. 2 , 1.5, (0, ) sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

x U
U a U a U x x x U t U t l

l t

 
     


 

Variant  50 

1. Tekislikda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

2. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi. Integral tenglamalarning ekvivalent sistemasi (Gursa masalasi,  chizikli 

bulmagan giperbolik tenglama) 

3.  

4. 2 2( 1)sin 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

Variant  51 

1. Neyman ichki masalasi.   Yechiluvchanlikning zaruriy sharti.  

2. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining mavjudligi. 

3.  

4.  2 , 3, (0, ) 2 sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x l x x x U t U t l

t


      


 

Variant  52 

1. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi  

2. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi. 

3.  bu tenglamani qoʻyidagi koʻrinishga keltiring: 

 

4. 2 2 cos , 1,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

U
U a U x t a U x x U t U t l

t


      


 



352 

 

 

Variant  53 

1. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. Dirixle ichki masalasi 

uchun Grin funksiyasi 

2. Qoʻshma differensial operator (differensial operator, qoʻshma operator, oʻz-oʻziga 

qoʻshma operator) 

3.  

4. 
2 , 2.5, (0, ) cos , (0, ) 0,

2

( ,0) ( , ) 0.

tt xx

x U
U a U a U x x x

l t

U t U t l

 
   



 

 

Variant  54 

1. Grin funksiyaning xossalari.  1. 

 
2. Chizikli algebrada berilgan qoʻshma operator va qoʻshma differensial 

operatorlarnin bog’lanishi. 

3.  

4. 

2 ( 2)sin , 2, ,

(0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.

tt xxU a U x t a l

U
U x x U t U t l

t

    


   


 

Variant  55 

1. Grin funksiyaning xossalari.  2. 

 
2. Riman usuli. 

3.  

4. 2 , 3, (0, ) 2, (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x x x U t U t l

t


      


 

 

 

Variant  56 

1. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali  

2. Umumlashgan yechim. Limitga oʻtish koʻrinishdagi umumlashgan yechim. 

3.  

4. 2 2 , 2, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


      


 

Variant  57 

1. Tekislikdagi ikkilangan qatlam potensiali: 
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2. Umumlashgan yechim. Integral ayniyat manosida berilgan umumlashgan yechim.  

3.  

4. 2 , 3, (0, ) , (0, ) ( ,0) ( , ) 0.x

tt xx

U
U a U a U x e x U t U t l

t


     


 

Variant  58 

1. Tekis yaqinlashuvchi integralning ta’rifi va qoʻyidagi integral 

uzluksuzligi haqidagi teorema 

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

3.  

4. 2 sin , 1,5, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0,tt xx

U
U a U t a U x x U t U t l l

t



       


 

 

 

Variant  59 

1. Potensial xossalari. ( funksiya nuqtada usluksizligi 

haqidagi teorema) 

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi.   

3.  

4. 2 1, 2, (0, ) , (0, ) 1, ( ,0) ( , ) 0.x

tt xx

U
U a U a U x e x U t U t l

t

 
     


 

Variant  60 

1. Dirixle ichki masalani 2-chi tur Fredgolm integral tenglamaga keltirish 

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

3.  

4. 2 ( 4)cos3 , 1, , (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0
2

tt xx

U
U a U x t a l U x x U t U t l

t

 
        


 

Variant  61 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi.  

2. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi 

3.  

4. 2 2, 2, (0, ) , (0, ) ( ,0) ( , ) 0,tt xx

U
U a U a U x x x U t U t l l

t



      


 

Variant  62 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi.   

2. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi 

3.  
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4. 2 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0.tt xx

U
U a U t a U x x U t U t l

t


      


 

Variant  63 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

2. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali  

3.  

4. 2 sin 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0, 1.tt xx

U
U a U x t a U x x U t U t l l

t


       


 

 

Variant  64 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

2. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi 

3. 2 2 0xx xy yy xu u u u     

4. 
.0),()0,(,0

),0(
),(),0(

5,1,2









ltUtU
t

xU
xlxxU

aUaU xxtt
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Mexanika – matematika fakulteti amaliy matematika va informatika  

boʻlimi 3-kurs talabalari uchun Xususiy hosilali tenglamalar 

fanidan yakuniy nazorat ishi namunaviy variantlari 

VARIANT 1 

1. Xususiy xosilali differensial tenglamalar. Asosiy ta’riflar.  

2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) 

( funksiya va uning xususiy xosilalari soxada uzluksiligini isbotlash.) 

3. Garmonik funksiyalarning xossalari  1 va 2 (oʻrta qymat haqidagi teorema) xossalar 

4.   

5.  
VARIANT 2  

1. Birinchi tartibli kvazichizqli tenglamalar (Bir jinsli, bir jinsli boʻlmagan, umumiy 

yechim)  

2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (  

) 

3. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning xarakteristikasi (xarakteristik 

tenglama, xarakteristik uchburchak, Dalamber formulasi, issiqlikni oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi uchun Koshi masalasi) 

4.   

          
VARIANT 3 

1. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (giperbolik tenglamalar).  

2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (teoremani keltirib 

natijalarni isbotlash) 

3. Garmonik funksiyalar. Uchinchi xossa.  Garmonik funksiyalar uchun ekstremum 

prinsipi. 

4.   

5.  
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VARIANT  4 

1. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (elliptik tenglamalar).  

2. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining yagonaligi 

3. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Birinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber formulasi).  

4.  

5.  
VARIANT 5  

1. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish ( parabolik tenglamalar).  

2. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

3. Dirixle ichki masalani yechimining yagonaligi. 

4.   

5.  
VARIANT 6  

1. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning klassifikasiyasi (umumiy, 

kvazichiziqli, chizikli, bir jinsli, bir jinsli bulmagan tenglamalarning ta’riflari, 

tenglamalarning tiplari).  

2. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

3. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Ikkinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi,  Dalamber formulasi). 

4.  

5.  
VARIANT 7  

1. Tebranish tenglamalar uchun masalalarning qoʻyilishi (Ideal tor tebranish 

tenglamasi, elastik membrana tebranish tenglamasi, boshlang’ich shartlar, chegaraviy 

shartlar, birinchi chegaraviy masala, yarim toʻg’ri chiziq, Koshi masalasi). 

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Oʻzgaruvchilarning ajratish usuli. 

3. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligini isbotlash uchun zarur bulgan Lemma. 
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4. 2 0.xy yy x yU U U U     

5.  
VARIANT  8 

1. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi  yechimining mafjudligi, yagonaligi 

va turg’unligi. Dalamber formulasi.  

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsi.  

3. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi. 

4. 3 0.xx xy yU U U    

5.  
VARIANT  9  

1. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning xarakteristikasi (xarakteristik 

tenglama, xarakteristik uchburchak, Dalamber formulasi, issiqlikni oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi uchun Koshi masalasi) 

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

yagonaligi. 

3. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Yechimini mavjudgini 

isbotlash uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli. 

4. 8 0.xx xy y xU U U U     

5.  
VARIANT  10  

1. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Birinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber formulasi).  

2. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining  

turg’unligi. 

3. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi 

4. 4 0.xx yy xU U U    

5.  
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VARIANT  11 

1. Tebranish tenglamasi uchun yarim toʻg’ri chizqdagi masala. Davom ettirish usuli. 

Ikkinchi chegaraviy masala (tebranish tenglamasi, Koshi masalasi, Dalamber formulasi).  

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun umumiy chegaraviy masalani yechimining  

yagonaligi (bir jinsli bulmagan tenglama) 

3. Tekislikda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi. 

4. 2 0.xx xy yy yU U U U     

5.  
 

VARIANT  12 

1. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Yechimini mavjudgini 

isbotlash uchun oʻzgaruvchilarni ajratish usuli.  

2. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun bir jinsli Koshi masalasi. 

3. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi. Integral tenglamalarning ekvivalent sistemasi (Gursa masalasi,  chizikli 

bulmagan giperbolik tenglama) 

4. 2 2 5 0.xx xy yyU U U    

5.  
 

VARIANT  13 

 

1. Tebranish tenglamasi uchun birinchi chegaraviy masala. Mavjudlik teoremasi.  

2. Uchinchi Grin formulasi. Ikki ulchovli fazoda Grin formulalar. 

3. Neyman ichki masalasi.   Yechiluvchanlikning zaruriy sharti. 

4.  

5.  
 

VARIANT  14 

 

1. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi.  

2. Garmonik funksiyalarning xossalari  1 i 2 (oʻrta qymat hakidagi teorema) xossalar. 
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3. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining mavjudligi. 

4.  

5.  
 

VARIANT  15 

 

1. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi. Integral tenglamalarning ekvivalent sistemasi (Gursa masalasi,  chizikli 

bulmagan giperbolik tenglama)   

2. Garmonik funksiyalar. Uchinchi xossa.  Garmonik funksiyalar uchun ekstremum 

prinsipi. 

3. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi. 

4.  

5.  
 

VARIANT  16 

 

1. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining mavjudligi.  

2. Dirixle ichki masalani yechimining yagonaligi. 

3. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi. 

4.  

5.  
 

VARIANT  17 

 

1. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi.   

2. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligini isbotlash uchun zarur bulgan Lemma. 

3. Energiya integrali. Tebranish tenglamasi uchun umumiy birinchi chegaraviy 

masalalarning yechimini mavjudligi 
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4.  

5.  
 

 

VARIANT  18 

1. Qoʻshma differensial operator (differensial operator, qoʻshma operator, oʻz-oʻziga 

qoʻshma operator) 

2. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi. 

3. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi. 

4.  

5.  
 

VARIANT  19 

 

1. Chizikli algebrada berilgan qoʻshma operator va qoʻshma differensial 

operatorlarnin bog’lanishi. 

2. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  1 va 2 xossalar. 

3. Chiziqli boʻlmagan giperbolik tenglama. Xarakteristikalarda berilgan ma’lumotlar 

masalasi yechimining yagonaligi. 

4.  

5.  
 

VARIANT  20 

 

1. Riman usuli. 

2. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  3 va 4 xossalar. 

3. Qoʻshma differensial operator (differensial operator, qoʻshma operator, oʻz-oʻziga 

qoʻshma operator). 

4.  

5.  
 

VARIANT  21 
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1. Umumlashgan yechim. Limitga oʻtish koʻrinishdagi umumlashgan yechim. 

2. Laplas va  Puasson  tenglamalari.  Garmonik funksiya. 

3. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. Dirixle ichki masalasi 

uchun Grin funksiyasi 

4.  

5.  
VARIANT  22 

 

1. Umumlashgan yechim. Integral ayniyat manosida berilgan umumlashgan yechim.  

2. Chegaraviy masalalar qoʻyilishi. 3E va 2E   fazolarda  Dirixle va Neyman masalalari. 

3. Grin funksiyaning xossalari.   

4.  

5.  

 
 

VARIANT  23 

 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

2. Laplas teglamasining fundamental yechimi 

3. Chizikli algebrada berilgan qoʻshma operator va qoʻshma differensial 

operatorlarning bog’lanishi. 

4.  

5.  
 

VARIANT  24 

 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi.   

2. Birinchi va ikkinchi Grin formulalar. 

3. Grin funksiyaning xossalari.  

 

4.  



362 

 

5.  
 

VARIANT  25 

 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi.  

2. Grin funksiyaning xossalari.  

2.  

3. Riman usuli. 

4.  

5.  
 

VARIANT  26 

 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Oʻzgaruvchilarning ajratish usuli. 

2. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali. 

3. Umumlashgan yechim. Limitga oʻtish koʻrinishdagi umumlashgan yechim. 

4.  

5.  
 

VARIANT  27 

 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun maksimal qiymat prinsipi.  

2. Tekislikdagi ikkilangan qatlam potensiali: 

3. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan qatlam 

potensiali 

4.  

5.  

 
 

VARIANT  28 
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1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining 

yagonaligi. 

2. Tekis yaqinlashuvchi integralning ta’rifi va qoʻyidagi integral 

uzluksuzligi haqidagi teorema 

3. Tekislikdagi ikkilangan qatlam 

potensiali:  

4.  

5.  
 

VARIANT  29 

 

1. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masalasi yechimining  

turg’unligi.  

2. Potensial xossalari. ( funksiya nuqtada usluksizligi 

haqidagi teorema). 

3. Umumlashgan yechim. Integral ayniyat manosida berilgan umumlashgan yechim.  

4.  

5.  
 

VARIANT  30 

 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun umumiy chegaraviy masalani yechimining  

yagonaligi (bir jinsli bulmagan tenglama)  

2. Dirixle ichki masalani 2-chi tur Fredgolm integral tenglamaga keltirish. 

3. Tekis yaqinlashuvchi integralning ta’rifi va qoʻyidagi integral 

uzluksuzligi haqidagi teorema 

4.  

5.  
 

VARIANT  31 

 

1. Issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun bir jinsli Koshi masalasi 

2. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi. 
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3. Potensial xossalari. ( funksiya nuqtada usluksizligi 

haqidagi teorema) 

4.  

5. 

0),()0,(

,0),0(),0(,5,
2

sin)4 2









ltUtU

x
t

U
xUa

x
tUaU xxtt



 

 

VARIANT  32 

 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) 

( funksiya va uning xususiy xosilalari sohada uzluksiligini isbotlash.)  

2. Tekislikda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi. 

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi. 

4.  

5. 
2

, 3, (0, ) sin( ), (0, ) 0,

( ,0) ( , ) 0

tt xx

y
U a U a U x x l x x

t

U t U t l


    



 

 

 

VARIANT  33 

 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi)  (  

) 

2. Neyman ichki masalasi.   Yechiluvchanlikning zaruriy sharti.  

3. Dirixle ichki masalani 2-chi tur Fredgolm integral tenglamaga keltirish 

4.  

5. 

0),()0,(

,0),0(),0(,3,)5()4 2









ltUtU

x
t

U
xUaxtUaU xxtt

 

 

VARIANT  34 

 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining mavjudligi  (Bir jinsli issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi) (teoremani keltirib 

natijalarni isbotlash)  

2. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi. 

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi 

4.  
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5. 
2 , 2, (0, ) ( )sin , (0, ) 0

( ,0) ( , ) 0.

tt xx

x u
U a U a U x l x x

l t

U t U t l

 
    



 

 

 

VARIANT  35 

 

1. Chegaralangan va uzluksiz boshlang’ich shartlar  uchun Koshi masalaning 

yechimining yagonaligi  

2. Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasi va uning xossalari. Dirixle ichki masalasi 

uchun Grin funksiyasi. 

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

4.  

5. 
2

, 3, (0, ) sin( ), (0, ) 0,

( ,0) ( , ) 0

tt xx

y
U a U a U x x l x x

t

U t U t l


    



 

 

 

VARIANT  36 

 

1. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun birinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi  

2. Grin funksiyaning xossalari.   

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Fazoda issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasining  

chiqarilishi. 

4.  

5. 
2 ( 5) , 3, (0, ) (0, ) 0,

( ,0) ( , ) 0

tt xx

U
U a U t x a U x x

t

U t U t l


     



 

 

 

VARIANT 37 

 

1. Yarim toʻg’ri chiziqdagi  issiqlik oʻtkazuvchanlik tenglamasi uchun ikkinchi 

chegaraviy masalani yechimining mavjudligi 

2. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish ( parabolik tenglamalar). 

3. Dirixle ichki masalani yechimining turg’unligi. 

4.  

5. 2 2( 1) , 1, (0, ) (0, ) 0, ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

 

VARIANT  38 

 

1. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  1 va 2 xossalar 
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2. Ikkinchi tarbibli xususiy xosilali tenglamalarning klassifikasiyasi (umumiy, 

kvazichiziqli, chizikli, bir jinsli, bir jinsli bulmagan tenglamalarning ta’riflari, 

tenglamalarning tiplari).  

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Bir fazoviy oʻzgaruvchili issiqlik oʻtkazuvchanlik 

tenglamasi. Asosiy masalalarning qoʻyilishi. 

4.  

5. 2 , 4, (0, ) 2( )sin , (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U a U x l x x x U t U t l

t


      


 

 

VARIANT  39 

 

1. Birinchi chegaraviy masalasi uchun Grina funksiyasi.  3 va 4 xossalar 

2. Tebranish tenglamalar uchun masalalarning qoʻyilishi (Ideal tor tebranish 

tenglamasi, elastik membrana tebranish tenglamasi, boshlang’ich shartlar, chegaraviy 

shartlar, birinchi chegaraviy masala, yarim toʻg’ri chiziq, Koshi masalasi).  

3. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi. 

4.  

5. 2 , 10, (0, ) 10 , ( ,0) ( , ) 0, (0, ) 0.tt xx

U
U a U a U x x U t U t l x

t


     


 

 

VARIANT  40 

1. Laplas va  Puasson  tenglamalari.  Garmonik funksiya 

2. Tebranish tenglamasi uchun Koshi masalasi  yechimining mafjudligi, yagonaligi va 

turg’unligi. Dalamber formulasi. 

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

4.  

5. 2 10( 1)cos 2 , 1, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


       


 

VARIANT  41 

 

1. Chegaraviy masalalar qoʻyilishi. 3E va 2E   fazolarda  Dirixle va Neyman masalalari.  

2. Xususiy xosilali differensial tenglamalar. Asosiy ta’riflar.  

3. Oddiy va ikkilangan qatlam potensiali. Birlik zichklik bilan berilgan ikkilangan 

qatlam potensiali. 

4.  

5. 
2 , 1,5, (0, ) 2( 3), (0, ) sin ,

( ,0) ( , ) 1.

tt xx

U
U a U a U x x x x

t

U t U t l


    



 

 

 

VARIANT  42 

 

1. Laplas teglamasining fundamental yechimi  
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2. Birinchi tartibli kvazichizqli tenglamalar (Bir jinsli, bir jinsli bulmagan, umumiy 

yechim) 

3. Parabolik tipdagi tenglamalar. Birinchi chegaraviy masala. Birinchi chegaraviy 

masalasi yechimining mavjudligi. 

4.  

5. 2 2 , 2, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U tx a U x x U t U t l

t


      


 

 

VARIANT  43 

 

1. Birinchi va ikkinchi Grin formulalar.  

2. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (giperbolik tenglamalar). 

3. Neyman ichki masalasi.   Yechimning yagonaligi. 

4.  

5. 
2 , 2, (0, ) cos 2 , (0, ) ,

( ,0) ( , ) .

tt xx

U
U a U a U x x x x

t

U t U t l t


   



 

 

 

VARIANT  44 

 

1. Uchinchi Grin formulasi. Ikki ulchovli fazoda Grin formulalar. 

2. Ikkinchi tartibli ikki oʻzgaruvchili differensial tenglamalarni ta’rifi va  kanonik 

shakliga keltirish (elliptik tenglamalar). 

3. Fazoda Dirixle tashqi masalasi.  Yagonalik teoremasi. 

4.   

5. 2 2 , 3, (0, ) (0, ) ( ,0) ( , ) 0tt xx

U
U a U t x a U x x U t U t l

t


      


 

 

Xususiy hosilali tenglamalarfanidan testlar. 
 

1. Tenglamaning tartibini aniqlang.               0lnlnln  yyyyxxyyxx UUUUUU  

2; 4; 3; 5 

 

2. Tenglamaning tartibini aniqlang.          022 



 xxyyyxxxxyxx UUUU

y
UU       

 3;  2;  4; 1; 

 

3. Tenglamaning tipini aniqlang.          0224  UUUUUU yxyyxyxx       

 Giperbolik tipli; Parabolik tipli; Elliptik tipli; Tipini aniqlab boʻlmaydi. 

 

4. Tenglamaning tipini aniqlang.          0222  UUUUU yyyxyxx       

 Elliptik tipli; Parabolik tipli; Giperbolik tipli; Tipini aniqlab boʻlmaydi. 

 

5) Ushbu tenglamaning xarakteristik tenglamasini koʻrsating:     .0 UyUxU yyxx    
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 022  ydxxdy ; 022  xdxydy ; 022  xdxydy ; 022  ydxxdy  

 

6) Ushbu tenglamaning xarakteristik tenglamasini koʻrsating: 

.0coscossin2 2  yyyxyxx xUxUUxU    

 0cossin2 222  xdxxdxdydy ; 0cossin2 222  xdxxdxdydy ; 

 0cossin2 222  xdxxdxdydy ; 0cossin2 222  xdyxdxdydx  

 

7) Qaysi differensial tenglamalar uch ulchovli? 

1) .022  yxyyxx UUyUxU    

2) 0 yyxx xyUU  

3) .022  yxxzxy UUUU    

4) .02  yyxzzxy UUUU    

3, 4; 1,2; 2,3; 1,4 

 

8) Qaysi differensial tenglamalar uch ulchovli? 

1) 042  yzxyxx UUU  

2) 042  xyzxzxy UUUU  

3) 0242  xUUUUU yxyyxy
 

4) 0 zyxyyxx UUUUU  

1,2, 4;   1,2; 1,3; 1,4. 

 

9) Chiziqli differensial tenglamalarni koʻrsating 

1)  0)2(2 22  yyxyxxxx UUUU  

2)  03  yyyyxxx UUUU  

3)  082  UUUU zzxyxx  

4) 03sin  yyyxy UxUxU  

3,4; 1,2; 2,3; 1,4; 

 

10) 0932  UUUU yyxyxx
 tenglamaning xarakteristik chiziqlarini koʻrsating 

 .;3 21 cxycxy  ;  .2;3 21 cxycxy   

.;3 21 cxycxy  ;  .32;32 21 cxycxy   

 

11) 0coscossin2 2  yyyxyxx xUxUxUU  tenglamaning xarakteristik chiziqlarini 

koʻrsating  

21 cos,cos cxxycxxy  ;   21 cos,cos cxxycxxy   

 21 sin,sin cxxycxxy  ;  21 sin,sin cxxycxxy  . 

 

12) k  ning qanday qiymatlarida  23),( kyxyxU   funksiya garmonik boʻladi. 

 -3;  2;  4;  -4. 

 

13)  k  ning qanday qiymatlarida  222),( kzyxyxU   funksiya garmonik boʻladi. 

 -2;  2;  4;  -4. 
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14) Gelmgolts tenglamasini koʻrsating. 

 0 UUzzUU yyxx  ; 0 UzzUU yyxx
; 

2xUzzUU yyxx  ; 

2yUzzUU yyxx  . 

 

15) Bigarmonik tenglamani koʻrsating. 

 0U ;  0U ;  0 U ; 02 U . 

 

16) Silindrik koordinatalarni koʻrsating.  

 zzyx  ,sin,cos  ; zzyx  ,cos,sin  ; 

 zzyx  ,sin,cos 2222  ; zzyx  ,sin,cos  .. 

 

17) Sferik koordinatalarni koʻrsating. 

  cos,sinsin,cossin rzryrx  .; 

 cos,coscos,cossin rzryrx  ; 

  sin,coscos,coscos rzryrx  ;  cos,sin,cos rzryrx  . 

 

18) )()0,(),()0,(,0),(),0(,2 xxUxxUtlUtUUaU txxtt    masalaning xos 

qiymatlarini koʻrsating.  

.,...3,2,1,  n
l

n
n


 ; .,...3,2,1,  n

nl
n


 ; 

 .,...3,2,1,
2

)12(



 n

l

n
n


 ; .,...3,2,1,

2

)12(



 n

l

n
n


  

 

19) 0 zyx zUyUxU  tenglamaning xarakteristik sistemasini tuzing. 

 
z

dz

y

dy

x

dx
 ; dzdydx  ; 

z

dz

x

dy

y

dx
 ; 

y

dz

x

dy

z

dx
  

 

20) UUUU zyx   tenglamaning xarakteristik sistemasini tuzing. 

 
U

dU
dzdydx  ; dUdzdy

U

dx
 ; 

1

dU

z

dz

U

dy
dx  ; dU

x

dz

U

dy

z

dx
  

 

21) 122  UUyUx yx  tenglamaning xarakteristik sistemasini tuzing. 

 
122 


U

dz

y

dy

x

dx
; 

221 x

dU

y

dx

U

dx



; 

122 


U

dU

y

dy

x

dx
; dU

y

dy

x

dx


22
 

 

22) 0 yx UU  tenglamaning xarakteristik chizig’ini koʻrsating. 

 cyx  ; cyx  ; cxy  ; c
y

x
 . 

23) 0 yx yUxU  tenglamaning xarakteristik chizig’ini koʻrsating. 

 .c
y

x
 ; cyx  ; cxy  ; cyx 2

 

 

24) 022  yx UyUx  tenglamaning xarakteristik chizig’ini koʻrsating. 
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 .
11

c
yx
 ; cyx  ; cyx  ; cxy  . 

 

25) 0 yx xUyU  tenglamaning xarakteristik chizig’ini koʻrsating. 

 cyx  22 ; c
y

x


2

2

; cyx  ; .cyx   

 

26) 0)(99243134  yxUUUUUU yxyyxyxx
 tenglamaning xarakteristik 

ciziqlarini toping. 

 .3,2 21 cxcyx  ; .3,2 21 cxcyx  ; .3,2 21 cxcyx  ; 

.3,2 21 cxcyx   

 

27)  0coscossin2 2  yyyxyxx xUxUxUU  tenglamaning xarakteristik ciziqlarini toping. 

 .cos,cos 21 cxyxcxyx  ; .cos,cos2 21 cxyxcxyx  ; 

 .cos2,cos2 21 cxyxcxyx  ; .cos32,cos 21 cxxycxyx   

 

28) 2222 Rryx   doira uchun Dirixlening ichki masalasi qanday koʻrinishga ega. 

 








RryxgyxU

RryxU

),,(),(

0,0),(
 ;
















Rryxg
yxU

RryxU

),,(
),(

0,0),(



; 









RryxgyxU

rRyxU

),,(),(

,0),(
 ; 
















Rryxg
yxU

rRyxU

),,(
),(

,0),(



 

 

29) 2222 Rryx   doira uchun Dirixlening tashqi masalasi qanday koʻrinishga ega. 

 








),(,),,(),(

,0),(

yxURryxgyxU

rRyxU
 ; 








RryxgyxU

RryxU

),,(),(

0,0),(
 ; 

 .
),,(

),(

,0),(
















Rryxg
yxU

rRyxU



; 
















.),(,),,(
),(

,0),(

yxURryxg
yxU

rRyxU



 

 

30) 2222 Rryx   doira uchun RryxU  0,0),( ,  Rryxf
yxU





),,(

),(


 

Neyman ichki masalasining toʻg’ri qoʻyilish shartini aniqlang 

  

2

0

0),( dsyxf ; 



0

0),( dsyxf ;  







2

0

0ds
f

;  

2

0

0),( dsyxf  

 

31) 
2222 Rryx   doirada Puasson tenglamasi uchun Dirixle  masalasini koʻrsating. 

 








.),,(),(

0),,(),(

RryxgyxU

RryxfyxU
; 








.),,(),(

0,0),(

RryxgyxU

RryxU
; 
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














.),,(
),(

0),,(),(

Rryxg
yxU

RryxfyxU



; 








.),,(),(

0),,(),(

RryxgyxU

RryxUyxU
 

 

32)  2222 Rryx   doirada Puasson tenglamasi uchun Dirixle tashqi  masalasi qanday 

qoʻyiladi?  

 








.),(,),,(),(

),,(),(

yxURryxgyxU

rRyxfyxU
 ;








.),,(),(

,0),(

RryxgyxU

rRyxU
; 

 

 
















.),,(
),(

),,(),(

Rryxg
yxU

rRyxfyxU



; 








.),,(),(

0),,(),(

RryxgyxU

RryxUyxU
 

  

33)  Tekislikda aniqlangan Laplas operatorini aniqlang:  

 
2

2

2

2

yx 







 ; 

2

2

2

2

2

2

zyx 












 ; 

2

22

2

2

2
yyxx 












 ; 

2

2

2

2

yx 







  

 

34)  Uc oʻlchovli fazoda berilgan  Laplas operatorini aniqlang:  

 
2

2

2

2

2

2

zyx 












 ; 

2

2

2

2

yx 







 ; 

 
2

22

2

2

2
yyxx 












 ; 

2

222

2

22

2

2

222
zzyzxyyxx 



























  

 

35)  Tekislikda aniqlangan Laplas tenglamasini aniqlang:  

 0
2

2

2

2












y

u

x

u
u ; 0

2

2

2

2

2

2

















z

u

y

u

x

u
u ; 02

2

22

2

2

















y

u

yx

u

x

u
u ; 

xy
y

u

x

u
u 











2

2

2

2

 

 

36)  Uch oʻlchovli fazoda berilgan  Laplas tenglamasini  aniqlang:  

 0
2

2

2

2

2

2

















z

u

y

u

x

u
u ; 0

2

2

2

2












y

u

x

u
u ; 02

2

22

2

2

















y

u

yx

u

x

u
u ; 

xy
y

u

x

u
u 











2

2

2

2

 

 

37)  Tekislikda aniqlangan Puasson  tenglamasini aniqlang:  

 x
y

u

x

u










2

2

2

2

; 0
2

2

2

2

2

2
















z

u

y

u

x

u
; ),(2

2

22

2

2

yxf
y

u

yx

u

x

u















; y

y

u

x

u










2

2

2

2

. 

 

38)  Uc oʻlchovli fazoda berilgan  Puasson tenglamasini  aniqlang:  

 1
2

2

2

2

2

2
















z

u

y

u

x

u
; 0

2

2

2

2











y

u

x

u
; 12

2

22

2

2
















y

u

yx

u

x

u
; xy

y

u

x

u










2

2

2

2

 

 

39) Qaysi javobda chekli torning erkin tebranish tenglamasi keltirilgan 
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 )()0,(),()0,(,0),(),0(,2 xxUxxUtlUtUUaU txxtt   ; 

 )()0,(,)0,(,0),(),0(,2 xxUoxUtlUtUUaU txxt  ; 

 )()0,(),()0,(,0),(),0(),(2 xxUxxUtlUtUxfUaU txxt   ; 

 RryxU  0,0),( ,  Rryxf
yxU





),,(

),(


,  2222 Rryx  . 

 

40) Qaysi tenglama gaz tarqalish va diffuziya tenglamasi boʻladi 

 RryxU  0,0),( ,      RryxfyxU  ),,(),( ,  2222 Rryx  ; 

)()0,(),()0,(,0),(),0(,2 xxUxxUtlUtUUaU txxtt   ; 

 xxUxxUtlUtUUaU txxtt  )0,(,)0,(,0),(),0(, 22 ; 

 )()0,(,)0,(,0),(),0(,2 xxUoxUtlUtUUaU txxt    

 

.41) Qaysi tenglama issiqlik tarqalish  tenglamasi boʻladi 

 )()0,(,)0,(,0),(),0(,2 xxUoxUtlUtUUaU txxt  ; 

 RryxU  0,0),( ,      RryxfyxU  ),,(),( ,  2222 Rryx  ; 

 )()0,(),()0,(,0),(),0(,2 xxUxxUtlUtUUaU txxtt   ; 

 xxUxxUtlUtUUaU txxtt  )0,(,)0,(,0),(),0(, 22  

 

42) yxU xy   tenglamaning umumiy yechimini toping.  

 )()(
22

1

22

yx
xyyx

U   ; )()(
2

1

2

yx
yx

U   ; 

 )()(
22

1

22

yx
xyyx

U   ; )()(
2

1

2

yx
xy

U   . 

 

43) 0 yyxy UU  tenglamaning umumiy yechimini toping. 

 )()( xyyxU   ; )2()( xyyxU   ; 

 )()( xy eyexU   ; )2()2( yxyxU   . 

 

44) 03103  yyxyxy UUU  tenglamaning umumiy yechimini toping. 

 )()3( xyxyU   ; )()( yxyxU   ; 

 )3()3( xyxyU   ; )3
3

1
()

3

1
( xyxyU   . 

 

45) 056  yyxyxx UUU  tenglamaning umumiy yechimini toping. 

 )()5( xyxyU   ; )()5( xyyxU   ;  

 )()5( xyxyU   ; )4()45( xyxyU   . 

 

46) Koshi masalasini yeching:          










222)0,,,(,)0,,,( zyxzyxUxyzzyxU

UUUU

t

zzyyxxtt
 

 7522232222222

105

1
)(

15

1
)(

3

1
)( ttzyxtzyzxyxtxyzxyzU  ; xyzU  . 

txyzxyzU 3)( ;  
105

7t
xyzU  . 
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47) Ushbu    










xyzyxUzyxzyxU

UUUU

t

zzyyxxtt

)0,,,(,)0,,,( 222
 Koshi masalasi yechimini 

koʻrsating           

 xyttzyxU  2222 3 ; 222 zyxU  ; 2222 3tzyxU  ;  
2222 5tzyxU  . 

 

48) Ushbu  










1)0,,,(,)0,,,( 22 zyxUyxzyxU

UUUU

t

zzyyxxtt
     Koshi masalasi  yechimini koʻrsating           

 222 2ttyxU  ; 222 2ttzxU  ; 222 3ttzxU  ;  222 2ttzyU  . 

 

49) Berilgan Koshi masalasi yechimini aniqlang:    








1)0,,,(,)0,,,( zyxUyxzyxU

UUUU

t

zzyyxxtt
 

 tyxU  ; tyxU  ; 2tyxU  ;  tyxU  . 

 

50) Berilgan Koshi masalasini yechimini aniqlang:      









zzyxUzyxzyxU

UUUU

t

zzyyxxtt

)0,,,(,)0,,,(
 

 tzzyxU  ; tztzyxU  2)( ; txzyxU  ;  tyzyxU  . 

51) 0 yx UU  tenglamani yechimini koʻrsating.  

 yxU  .  

 xyU  . 

 
y

x
U  . 

 22 yxU  . 

52) 0 yx yUxU  tenglamani yechimini koʻrsating.  

 
y

x
U  .  

 yxU  . 

xyU  . 

.22 yxU   

 

53) 022  yx UyUx  tenglamani yechimini koʻrsating.  

yx
U

11
 .  

 yxU  . 

y

x
U  . 

.22 yxU   

54) 0 yx xUyU  tenglamani yechimini koʻrsating.  

22 yxU  .  
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 yxU  . 

y

x
U  . 

.
x

y
U   

55) 0 yx UU  tenglamani umumiy yechimini koʻrsating.  

)( yxU  .  

 )(
y

x
U  . 

 )(xyU  . 

 )( 22 yxU  . 

56) 0 yx yUxU  tenglamani umumiy yechimini koʻrsating.  

 )(
y

x
U  ..  

 )( yxU  . 

 )(xyU  . 

 )( 2 yxU  . 

57) 022  yx UyUx  tenglamani umumiy yechimini koʻrsating.  

 )
11

(
yx

U  ..  

 )( yxU  . 

 )( 22 yxU  . 

 )( 22 yxU  . 

58) 0 yx xUyU  tenglamani umumiy yechimini koʻrsating.  

 )( 22 yxU  ..  

 )( yxU  . 

 )(
y

x
U  . 

 )(xyU  . 

59) 0 yx yUxU  tenglamaning birinchi integralini aniqlang.  

 cxy  ..  

 c
y

x
 . 

 cyx  . 

 cyx  . 

 

60) 








xxUxxU

txUU

t

xxtt

,0)0,(,)0,(

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 xtxU ),( .  

 txtxU ),( . 
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 xttxU ),( . 

 txtxU ),( . 

 

61) 








xxUxxU

txUU

t

xxtt

,0)0,(,sin)0,(

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 xxtxU cossin),(  .  

 xxtxU cossin),(  . 

 txtxU cossin),(  . 

 txtxU sinsin),(  . 

 

62) 








xxxUxU

txUU

t

xxtt

,)0,(,0)0,(

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 xttxU ),( .  

 
t

x
txU ),( . 

 22),( txtxU  . 

 txtxU ),( . 

 

63) 








xxUxxU

txUU

t

xxtt

,1)0,(,)0,(

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 txtxU ),( .  

 )sin(),( txtxU  . 

 txtxU 2),(  . 

 xttxU 2),(  . 

 

64) 








xxUxxU

txUU

t

xxtt

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

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 txtxU coscos),(  .  

 txtxU coscos),(  . 

 txtxU sincos),(  . 

 txtxU sinsin),(  . 

 

65) 








xxUxxU

txUU

t

xxtt

,0)0,(,)0,(

0,,

2
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 
22),( txtxU  .  

 xttxU ),( . 
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t

x
txU ),( . 

 
2

2

),(
t

x
txU  . 

66) 








xxxUxU

txUU

t

xxtt

,sin)0,(,0)0,(

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 txtxU sinsin),(  .  

 
2

sinsin
),(

tx
txU  . 

 txtxU sinsin),(  . 

 txtxU cossin),(  . 

 

67) 








xxxUxU

txUU

t

xxtt

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

0,,
  Koshi masalasi yechimini aniqalng 

 

 txtxU sincos),(  .  

 txtxU cossin),(  . 

 txtxU sincos),(  . 

 txtxU sincos),(  . 

68) Quyidagi tenglamalardan qaysi birini 0 aVVxy
 kurinishga keltirish mumkin. 

 0 yxxy UUU  

 02 22  yxxy UyUxU  

 0
11

 yxxy U
y

U
x

U  

 0cossin  yxxy yUxUU  

 

69) UUUU yxxy  32  tenglama qanday turdagi tenglamaning sodda kurinishidan iborat. 

 Giperbolik turdagi. 

 Elliptik turdagi. 

 Parabolik turdagi. 

 Elleptiko-Parabolik turdagi. 

 

70) 0 yyxx UU  tenglama qanday turdagi tenglamaning sodda koʻrinishidan iborat 

 Elliptik turdagi. 

 Giperbolikik turdagi. 

 Parabolik turdagi. 

 Giberbolo-Parabolik turdagi. 

 

71) UUUU yxxx   tenglama qanday turdagi tenglamaning sodda koʻrinishidan iborat 

 Parabolik turdagi. 

 Giperbolikik turdagi. 

 Elliptik turdagi. 

 Elliptiko-Giberbolik turdagi. 
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72) Nyuton potensialini aniqlang 

    321
||

1
dydydyy

yx
xu

D

 
  

     


 


dy
yx

xu 
||

1
 

     21

1
ln dydyy

yx
xu

D

 
  

     21ln dydy
yx

x
yxu

D

 
   

 

73) Logarifmik potensialini aniqlang 

    21

1
ln dydyy

yx
xu

D

 
  

     


 


dy
yx

xu 
||

1
 

     321
||

1
dydydyy

yx
xu

D

 
  

     21ln dydy
yx

x
yxu

D

 
   

 

74) Quyidagi funksiyaning qaysi biri     21

2

2

2

1
||

1
ln dydy

yx
yyxu

D

 
  logarifmik 

potensialning zichligi boʻladi. 

   2

2

2

1 yyy   

  
2

2

2

1

1

yy
y


  

  
2

2

2

1

1

yy
y


  

   1y  

 

75)   321

21

1

||

1
dydydy

yxyy

y
xu

D

 
  Nyuton potensiali zichligini aniqlang 

  
21

1

yy

y
y


  

  
21

1

yy
y


  

  
1

21

y

yy
y


  

   1y  

 

76) )()0,(),()0,(,2 xxuxxuuau txxtt    masala yechimi uchun Dalamber formulasini 

kursating. 



378 

 

 
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77) 0522  zzyyxyxx UUUU  kurinishdagi elliptic tipli tenglamaning sodda koʻrinishini 

aniqlang.  

 0  VVV  . 

 0  VVV  

 0  VVV . 

 0  VVVV . 

 

78) Quyidagi giperbolik tipli tenglamaning sodda kurinishini aniqlang: 

0223  UUUU yzxzxy
 

 0 VVVV   . 

 0  VVV  

 0  VVVV . 

 0  VVVVV . 

 

79) Ikkinchi tartibli koʻp oʻzgaruvchili parabolic tipli tenglamalarning sodda kurinishini 

koʻrsating  

024244  UUUUUUU yzxzxyzzyyxx
. 

 02  VV  . 

 0  VVV  

 0  VVV . 

 0  VVV . 

 

80) Fazoda Laplas tenglamasining fundamental yechimini aniqlang. 

 
yx

U



1

.  

 
yx

U



1

ln . 

 yxU  . 

 yxU  . 

 

 

81) Tekislikda Laplas tenglamasining fundamental yechimini aniqlang. 
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82) 0 yyxx UU  tenglama uchun  








RryxgyxU

Rrryx

),,(),(

0,222

   Dirixle masalasi yechimini 

kursating.  
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83) 0),(,0),0(,)()0,(,)()0,(,2  tlUtUxxUxxUUaU ttxxtt     

masalaga mos keluvchi Shturm-Liuvill masalasini kursating 

 0)()0(,02''  lXXXX    

 0)()0(,022''  lXXXaX   

 0)()0(,02''  lXXXaX  

 0)()0(,02''  lXXXX   

 

84) 0),(,0),0(,)()0,(,)()0,(,2  tlUtUxxUxxUUaU xtxxtt     

masalaga mos keluvchi Shturm-Liuvill masalasini kursating 

 0)()0(,0 '2''  lXXXX    

 0)()0(,022''  lXXXaX   

 0)()0(,02''  lXXXaX  

 0)()0(,02''  lXXXX  . 

 

85) 0),(,0),0(,)()0,(,)()0,(),,(2  tlUtUxxUxxUtxfUaU xxtxxtt     

masalaga mos keluvchi Shturm-Liuvill masalasini kursating 

 0)()0(,0 ''2''  lXXXX    

 0)(')0(,022''  lXXXaX   

 0)()0(',02''  lXXXaX  

 0)()0(',02''  lXXXX   
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86) Quyidagi aralash masalaga mos keluvchi Shturm-Liuvill masalasini kursating 

0),(,0),0(),0(,)()0,(,)()0,(),,(2  tlUtHUtUxxUxxUtxfUaU xtxxtt 

   

 0)(,0)0()0(,0 '2''  lXHXXXX    

 0)(')0(,02''  lXXXX   

 0)(,0)0(')0(,02''  lXHXXXX   

 0)(')0(',02''  lXXXX   

 

87) Quyidagi aralash masalaga mos keluvchi Shturm-Liuvill masalasini kursating 

0),(),(,0),0(,1)0,(,0)0,(),,(2  tlHUtlUtUxUxUtxfUaU xtxxtt
   

 0)()(,0)0(,0 '2''  lHXlXXXX  .  

 0)(')0(,02''  lXXXX   

 0)(,0)0(')0(,02''  lXHXXXX   

 0)(')0(',02''  lXXXX   

 

88) Chegaraviy sharti uchunchi tur bulgan quyidagi aralash masalaga mos Shturm-Liuvill 

masalasini kursating:   

0),(),(,0),0(),0(,)()0,(,)()0,(,2  tlHUtlUtHUtUxxUxxUUaU xxtxxtt 

   

 0)()(,0)0()0(,0 ''2''  lHXlXHXXXX  .  

 0)()0(,02''  lXXXX   

 0)(',0)0(',02''  lXXXX   

 0)()0(',02''  lXXXX   

 

89) 0),(,0),0(,)0,(,0)0,(,2  tlUtUxxUxUUaU txxtt
masalaning xos 

qiymatlarini kursating.    

 .,...3,2,1,  n
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n
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
  
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n
n


  
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


 n

l

n
n


  

 .,...3,2,1,  n
n

l
n


  

 

90) Quyidagi chegaraviy sharti ikkinchi turdan iborat boʻlgan aralash masalaning xos 

qiymatlarini kursating:  

0),(,0),0(,1)0,(,)0,(,2  tlUtUxxUxxUUaU xxtxxtt
 

 .,...3,2,1,  n
l

n
n


  

 .,...3,2,1,
)12(




 n
l

n
n


  

 .,...3,2,1,  n
n

l
n


  
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 .,...3,2,1,
12




 n
n

l
n   

 

91) Quyidagi  aralash masalaning xos qiymatlarini kursating:  

0),(,0),0(,cos)0,(,sin)0,(,2  tlUtUxxUxxUUaU xtxxtt  

 .,...3,2,1,
2
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


 n
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n
n


  

 .,...3,2,1,0,  n
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n
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n

l
n


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 .,...3,2,1,0,
12
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 n
l

n
n   

 

92) xxtt UU   tenglama uchun Gursa masalasi shartlarini koʻrsating. 

 








.'0),(),(

,'0),(),(

lsaboxtagarxtxU

lsaboxtagarxtxU




 

 )()0,(),()0,( xxUxxU t   . 

 )()0,(),()0,( xxUxxU tx   . 

 )()0,(),()0,( xxUxxU xx   . 

 

93) Bir ulchovli toʻlqin tenglamasi uchun qoʻyilga Koshi masalasi yechimi qanday formula 

orqali beriladi? 

 Dalamber formulasi. 

 Grin formulasi. 

 Puasson integrali. 

 Krixgorf formulasi. 

 

94) Ikki ulchovli toʻlqin tenglamasi uchun qoʻyilga Koshi masalasi yechimi qanday formula 

orqali beriladi? 

 Puasson formulasi. 

 Grin formulasi. 

 Dalamber formulasi. 

 Krixgorf formulasi. 

 

95) Uch ulchovli toʻlqin tenglamasi uchun qoʻyilga Koshi masalasi yechimi qanday formula 

orqali beriladi? 

 Krixgorf formulasi.  

 Grin formulasi. 

 Puasson integrali. 

 Dalamber formulasi. 

 

96) Fazoda Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasining kurinishi qanday buladi? 

),(
1

),( yxg
yx

yxG 

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 ),(
1

ln),( yxg
yx

yxG 


 . 
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97) Tekislikda Laplas tenglamasi uchun Grin funksiyasining kurinishi qanday buladi? 

funksiyagarmonikyxgyxg
yx

yxG 
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 ),(),,(
1

ln),( . 
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98) Fazoda Laplas tenglamasi uchun qoʻyilgan Dirixle masalasi yechimi qanday koʻrinishda? 

 Puasson integrali koʻrinishida. 

 Kirxgorf formulasi koʻrinishida. 

 Grin formulasi koʻrinishida. 

 Dalamber formulasi koʻrinishida. 

 

99) Tekislikda Laplas tenglamasi uchun qoʻyilgan Dirixle masalasi yechimi qanday 

koʻrinishda? 

Puasson integrali koʻrinishida. 

 Kirxgorf formulasi koʻrinishida. 

 Grin formulasi koʻrinishida. 

 Dalamber formulasi koʻrinishida. 

 

100) Gel’mgol’ts tenglamasini koʻrsating. 

02  UkUUU zzyyxx . 

 0 zzyyxx UUU . 

 0 yyxx UU . 

 0 zzyyxxtt UUUU . 
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W k grad u


 

Xususiy hosilali tenglamalarfanidan glossariy. 

 

Xususiy xosilali differensial tenglama deb bir nechta oʻzgaruvchili noma’lum funksiyaga , 

uning argumentlari va turli tartibli xususiy xosilalariga nisbatan tenglamalarga aytiladi. 

Xususiy xosilali differensial tenglamaning tartibi deb bu tenglamaga kiruvchi xosilalarning 

eng yuqori tartibiga aytiladi . 

Kvazichizikli tenglamalar 

     .,,...,,,...,...,,..., 111

1

11 uxxf
x

u
uxxa

x

u
uxxa n

n

nnn 








   

Koʻrinishga ega. 

Agar     0,,...,1 uxxf n  boʻlsa u xolda tenglama bir jinsli tenglama boʻlmaydi,  aks 

xolda   uxxf n ,,...,1 =0 bulsa, tenglama bir jinsli tenglama boʻladi.   

Ikkinchi  tartibli xususiy xosilali tenglama  yuqori tartibli xosilalarga nisbatan 

chiziqli deyiladi, agar  bu tenglama faqat birinchi tartibli xosilalarni oʻz ichida saqlasa. 

Xarakteristik tenglama 0)(2)( 22  dxcbdxdyyda  . 

Xususiy hosilali umumiy tenglama deb  

  0,,,,,, yyxxyx uuuuuyxF tenglamaga  aytiladi.    

Tenglama chiziqli deyiladi, agar  u nafaqat yuqori tartibli hosilalari 
yyxyxx uuu ,, ga 

nisbatan balki u funksiya va uning birinchi tartibli hosilalariga nisbatan chiziqli boʻlsa.   

Agar 0f  boʻlsa shunda
   

02 21221211  fcuububuauaua yxyyxyxx  

 tenglama bir jinsli tenglama aks holda bir jinsli boʻlmagan tenglama deb aytiladi.  

Xususiy hosilali umumiy tenglama deb  

  0,,,,,, yyxxyx uuuuuyxF tenglamaga  aytiladi. 

Tenglama chiziqli deyiladi, agar  u nafaqat yuqori tartibli hosilalari 
yyxyxx uuu ,, ga 

nisbatan balki u funksiya va uning birinchi tartibli hosilalariga nisbatan chiziqli boʻlsa. 

         

l

xt dxtxvatxvtE
0

222
,,  funksiyaga energiya integrali deyiladi 

Biror     nECxu 2  funksiyadan   uL   differensial   operator  qoʻyidagicha aniqlanadi :  

        
  


n

i

n

j

n

i
xixxij uxcuxbuxauL

iji

1 1 1                       

Agar    vMuL    boʻlsa   operator  oʻz-oʻziga  qoʻshma  operator  deyiladi. 

Chiziqli  algebrada A operatorga  qoʻshma  
A operator deb    quyidagi    vAuvAu  ,,  

munosabat aytiladi. 

Grin formulasi deb  
D

yx

L

dsPQQdyPdx )(  ga aytiladi.  

Koshi masalasining yechimi uchun Dalamber formulasi  

  TECtxud
a

atxôatxô
txu n

atx

atx

nn
n ;0),()(

2

1

2

)()(
),( 2 


 







 
Fur’ye qonuni                            ga aytiladi. 
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),,( zyxk - issiqlik oʻtkazuvchanlik koeffisienti. 

Fazoda issiqlik utkazuvchanlik tenglamasi  deb, 

),,,()),,,(),,((

)),,,(),,(()),,,(),,((),,,(),,(),,(

tzyxFtzyxuzyxk
z

tzyxuzyxk
y

tzyxuzyxk
x

tzyxuzyxzyxc

z

yxt


















 tenglamaga aytiladi. 

),(2 txfuau xxt 
 
bir jinsli yupqa sterjinda issiqlik oʻtkazuvchanlik  (yoyilish) 

tenglamasi. 

Diffuziya  tenglamasi quyidagicha:                                                                 

),,,,()( tzyxFDgradudivcut 
 

,entikoeffitsiydiffuziyaD  

funktsiyabirbirorF . 

Shturm-Liuvill masalasi: 









.0)(;0)0(

;0)()(

lXX

xXxX 

 

),,,(
2

2

2

2

2

2

zyxf
z

u

y

u

x

u
















 

3E  
fazoda Puasson tenglamasi.  

),,(
2

2

2

2

yxf
y

u

x

u










 

2E  fazoda Puasson tenglamasi. 

,0
2

2

2

2

2

2
















z

u

y

u

x

u 3E   
fazoda Laplas tenglamasi.  

,0
2

2

2

2











y

u

x

u
 

2E  fazoda Laplas tenglamasi. 

 zyxu ,, funksiya , soxada garmonik funksiya deyiladi, agar  

 2 0u c âà äà u     shartlar bajarilsa.
 

Dirixle ichki masalasi 

   

     

, , 0, , ,

, , , , , , ,

u x y z x y z

u x y z x y z x y z

  


 
 

 Neyman ichki masalasi

   

     

, , 0, , ,

, , , , , , ,

u x y z x y z

u
x y z v x y z x y z

n

  



 


 

Dirixle tashqi masalasi

   

     

3, , 0, , , \

, , , , , , ,

u x y z x y z E

u x y z x y z x y z

   


 
 

Neyman tashqi masalasi

   

     

3, , 0, , , \

, , , , , , ,

u x y z x y z E

u
x y z v x y z x y z

n

   



 
  
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Grinning ikkinchi formulasi:   

  
 


















  d

nu
v

n

v
uduvvu  

Grinning uchinchi formulasi:   

   

   

0

0

0 0

1
4

1 1
( )

M

MM

M

MM MM

u M u M d
R

u
u M M d

n R R n

 







   

  
  

  




 

Oddiy qatlam potensiali: 




 p
R

PgMv
MP


1

)()(

 
Ikkilangan qatlamning potensiali: 

  














 p

Rn
PfMu

MP


1

)(  

 


