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Tartibini pasaytirish mumkin bo‘lgan 
ikkinchi tartibli differensial tenglamalar. 
Chiziqli bir jinsli differensial 
tenglamalar. Vronskiy determinanti. 
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Rеja: 

•                    ko‘rinishdagi differensial tenglamalar.  

• Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. 

Vronskiy determinanti. 

•                           (erkli o‘zgaruvchi oshkor 

qatnashmagan) ko‘rinishdagi differensial 

tenglamalar. 

OLIY MATEMATIKA 
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                   ko‘rinishdagi differensial tenglamalar. 

OLIY MATEMATIKA 

 , , 0F x y y  

  0,,  yyxF  tenglamada tarkibida y  oshkor holda qatnashmaydi. Bu tenglama   

,py   
dx

dp
y   almashtirish orqali  0),,( 

dx

dp
pxF  birinchi tartibli differensial 

tenglamani yechishga keltiriladi.                            

1-misol. x
x

y
y 


  tenglamaning umumiy yechimini toping. 

Yechish: py   bilan almashtirib olsak 

                                     x
x

p

dx

dp
  yoki 

1
p p x

x
    

birinchi tartibli chiziqli tenglamaga kelamiz. Bu tenglamani  
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Chiziqli differensial tenglamani yechish  
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umumiy yechimni olamiz. 

                   ko‘rinishdagi differensial tenglamalar.  , , 0F x y y  



2-misol. y y ctgx   differensial tengamaning umumiy yechimini  toping. 

                   ko‘rinishdagi differensial tenglamalar.  , , 0F x y y  



                   ko‘rinishdagi differensial tenglamalar.  , , 0F y y y  

2. 0),,(  yyyF  (erkli o‘zgaruvchi oshkor qatnashmagan) bunday 

differensial tenglamaning umumiy yechimini ( )y p y   almashtirish olib, birinchi 

tartibli tenglamaga keltirib yechim topiladi. 
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3-misol. 02 2  yyy  differensial tenglamaning umumiy yechimini  

toping. 

Yechish. ( )y p y   almashtirish olib,  
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ajraladigan differensial tenglama:      
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bo‘ladi.Oxirgi tenglikdan       
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bo‘ladi.Bu berilgan tenglamaning umumiy yechimi bo‘ladi. 
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                   ko‘rinishdagi differensial tenglamalar.  , , 0F y y y  

4-misol. 
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y  o’zgaruvchiga qaytsak 
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                   ko‘rinishdagi differensial tenglamalar.  , , 0F y y y  



Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti.  

Fizika, mexanika, texnika va iqtisodning juda ko‘p masalalarini yechish ikkinchi 

tartibli chiziqli differensial tenglamalarga keltiriladi. 

Differensial tenglamada noma’lum funksiya va uning hosilalari birinchi 

darajada qatnashsa bunday tenglamaga chiziqli deyiladi. Ikkinchi tartibli chiziqli 

differensial tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 

               ( ) ( ) ( ) (4)y p x y g x y f x     

bu yerda y  noma’lum funksiya, )(),(),( xfxgxp  lar biror ),( ba oraliqda 

berilgan uzluksiz funksiyalar, 0)( xf  bo‘lsa, (4) tenglamaga bir jinsli chiziqli 

differensial tenglama deyiladi. 0)( xf  bo‘lsa bir jinsli bo‘lmagan chiziqli 

differensial tenglama deyiladi. 

Bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan tenglamalar yechimini topishda chiziqli 

bog‘langan va chiziqli bog‘lanmagan funksiyalar tushunchasidan foydalaniladi. 



)()( 21 xyvaxy   funksiyalar biror   ba,  kesmada berilgan bo‘lsin. 

Ta’rif. Shunday 21 ,  o‘zgarmas sonlar topilsaki, ulardan hech 

bo‘lmaganda bittasi noldan farqli bo‘lganda 

                           1 1 2 2( ) ( ) 0 (5)y x y x    

ayniyat o‘rinli bo‘lsa, )()( 21 xyvaxy  funksiyalarga chiziqli bog‘langan 

funksiyalar deyiladi. 

)()( 21 xyvaxy  funksiyalar chiziqli bog‘langan bo‘lsa, ular 

proporsianal bo‘ladi, ya’ni, 0)()( 2211  xyxy  bo‘lib, 01   bo‘lsa,  
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bo‘ladi. 

Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti.  



Masalan, 
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Ta’rif. Agar n ta n ,...,, 21  bir vaqtda nolga teng bo’lmagan sonlar 

mavjud bo’lib, [a;b] kesmada barcha x lar uchun 

 

                                          1 1 2 2 ... 0 (6)n ny y y       

 

ayniy munosabat bajarilsa y1, y2 ,.., yn  funksiyalar sistemasi [a;b] kesmada chiziqli 

bog’liq deyiladi.  

Aks holda, ya’ni (6) ayniy munosabat faqat n  ...21 =0 bo’lganda 

bajarilsa, u holda y1, y2 ,.., yn funksiyalar sistemasi chiziqli erkli deyiladi. 

Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti.  



Aks holda, ya’ni (6) ayniy munosabat faqat n  ...21 =0 bo’lganda 

bajarilsa, u holda y1, y2 ,.., yn funksiyalar sistemasi chiziqli erkli deyiladi. 

Agar y1, y2 ,.., yn funksiyalar  (n-1)-marta differensiallanuvchi bo’lsa, u holda 

ulardan tuzilgan ushbu  
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determinant Vronskiy determinanti yoki vronskian deyiladi. Vronskian funksiyalar 

sistemasining chiziqli bog’liqligi yoki chiziqli erkliligini tekshirish vositasi 

hisoblanadi. Uning qo’llanishi quydagi ikkita teoremaga asoslangan. 

1-teorema. Agar y1, y2, …, yn funksiyalar chiziqli bog’liq bo’lsa, u holda 

sistemaning vronskiani aynan nolga teng bo’ladi. 

Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti.  



2-teorema. Agar y1, y2 ,…, yn chiziqli erkli funksiyalar bo’lib, ular birorta n-

tartibli chiziqli bir jinsli differensial tenglamani qanoatlantirsa, u holda bunday 

sistemaning vronskiani hech bir nuqtada nolga aylanmaydi. 

2. n-tartibli chiziqli bir jinsli differensial tenglamaning y1, y2, …, yn xususiy 

yechimlar sistemasi n ta chiziqli erkli funksiyadan iborat bo’lsa, bu sistemani 

fundamental sistema deymiz. 

5-misol. Berilgan  yechimlarning  fundamental  sistemalariga  mos  bir  jinsli  

differensial  tenglamalarni  tuzing. 
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Yechish. a) Izlanayotgan tenglamaning ixtiyoriy yechimi (uni y  deb 

belgilaymiz) 
xx ee ,
 larga  chiziqli bog’liq bo’ladi. Shu sababli ularning Vronskiy  

determinanti 

Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti.  
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Bundan 0'' yy   ko’rinishdagi izlanayotgan tenglama  hosil bo’ladi. 

 b) Izlanayotgan tenglamani a) misoldagiga o’xshash  tuzamiz: 
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Chiziqli bir jinsli differensial tenglamalar. Vronskiy determinanti.  
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