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АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада Бернулли тенгламасига келтириб ечиладиган иккинчи 

тартибли оддий дифференциал тенглама учун чегаравий масаласи ечимининг 

ягоналиги ва мавжудлиги ўрганилган. Масала ечимининг ягоналиги экстремум 

принципи ёрдамида исботланган.  
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье исследуется единственность и сушествование решения 

задачи пограничный для обыкновенного дифференциалного уравнения  второго 

порядка, приводимого к уравнению Бернулли. Единственность решения задачи 

доказывается методам принципа экстремума. 
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ABSTRACT 

This article examines the uniqueness of the solution of the boundary problem for 

the second regular ordinary differential equation, which is solved in the Bernoulli 

equation. The uniqueness of the issue is proved by the principle of extremes.  

Keywords and phrases: ordinary differential equation, unity of a solution, 

availability of a solution. 

КИРИШ 

4S  масаланинг қўйилиши.  

 2 3

1 2 3'' ( ) ' ( ) ' ( ) ' ( ),y P x y P x y P x y P x      0 1;x x x   (1) 

тенгламани ва 

 0 0y x y ,   1 1y x y       (2) 

чегаравий шартларни қаноатлантирувчи  y x  функция топилсин. Бу ерда, 

       1 2 3, , ,P x P x P x P x - берилган узлуксиз функциялар. 

МУҲОКАМА ВА НАТИЖАЛАР 

Теорема.  1p x  (1) тенгламанинг (2) чегаравий шартни 

қаноатлантирмайдиган бирор хусусий ечими,      2 3 13 0P x P x p x   va 

           2

1 2 1 3 1 12 3P x P x p x P x p x Q x   ,  1 1 1 0y p x  ,  1 0Q x  , 

               2 3

1 1 1 2 1 3 1 p x P x p x P x p x P x p x P x      шартлар бажарилган 

бўлсин, у ҳолда 3S  масала ягона ечимга эга бўлади. 

Исбот. Масала ечимининг ягоналиги. (1) тенгламада  'y p x  белгилаш 

ёрдамида қуйидаги  

        2 3

1 2 3' ( ) ( ) ( ) ( )p x P x p x P x p x P x p x P x       (3) 
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тенгламани ҳамда (2) чегаравий шартларнинг иккинчисидан 

 1 1p x y       (4) 

шартни ҳосил қиламиз. 

Ҳосил бўлган {(3),(4)} янги масалада  

      1p x p x z x  ,    (5) 

алмаштиришни бажариб, баъзи элементар соддалаштиришлардан сўнг 

                   2 2

1 2 1 3 1 2 3 12 3 3z x P x P x p x P x p x z P x P x p x z          

                   3 2 3

3 1 1 1 2 1 3 1 P x z x P x p x P x p x P x p x P x p x         

тенгламани ҳосил қиламиз. Бу тенгламага теореманинг шартларини татбиқ 

этсак  

         3
1 3z x Q x z x P x z x        (6) 

кўринишдаги Бернулли тенгламасини ва (4) чегаравий шартдан (5) 

алмаштиришга асосан эса  

   1 1 1 1z x y p x       (7) 

шартни ҳосил қиламиз. (6) тенгламада  

 
 2

1
t x

z x
               (8) 

алмаштириш бажариб,  

       1 32 2t x Q x t x P x        (9) 

тенгламани ва (7) шартдан эса 

 
 

1 2

1 1 1

1
t x

y p x


  

     (10) 

шартни ҳосил қиламиз. Натижада янги {(9),(10)} масалага келамиз.  

Фараз қиламиз, {(9),(10)} масала  1t x  ҳамда  2t x  ечимларга эга бўлсин. 

У ҳолда 

     1 2t x t x t x      (11) 

 функция 

     12 0t x Q x t x    ,  0 1;x x x ,    (9' ) 

 0 0t        (10') 

бир жинсли масаланинг ечими бўлади. 
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 Фараз қилайлик, {( 9' ),( 10' )} масала   0t x  ,  0 1;x x x  ечимга эга 

бўлсин.  

 t x  функция  0 1;x x  сегментда аниқланган ва узлуксиз бўлгани учун 

Вейерштрасснинг 2-теоремасига асосан мусбат аниқ юқори (манфий аниқ қуйи) 

чегарасига шу сегментнинг қандайдир  0 1;x x x  нуқтасида эришади. 

 t x  функция мусбат аниқ юқори (манфий аниқ қуйи) чегарасига  0 1,x x  

ярим интервалда эришсин деб фараз қиламиз. Унда    0 0 0t x    мусбат 

максимум (манфий минимум) қиймат деб фараз қилсак,   0t x    бўлади ҳамда  

     0 1 0 02 0t x Q x t x


      

тенгсизлик бажарилади. Бу эса ( 9' ) га зид. Демак,  t x  функция 

 0 1,x x x   да ( (9' ) га асосан ) 

  0t x  ,  0 1,x x x      (12) 

бўлади. Бундан (11) га асосан    1 2t x t x . Бундан эса {(9),(10)} 

масаланинг ечими биттадан ортиқ эмаслиги келиб чиқади.  

Демак, {(9),(10)} масала агар у ечимга эга бўлса  0 1;x x  кесмада у ягона. 

{(9),(10)} масаланинг ечими ягона эканлигидан {(1), (2)} масаланинг ечими ҳам 

ягона эканлиги келиб чиқади. Чунки, {(9),(10)} масала {(1),(2)} масалага 

эквивалент масаладир. 

Масала ечимининг мавжудлиги. (9) тенглама умумий ечимини топиш 

учун Бернулли усулидан фойдаланиб, уни  

     t x u x v x        (13) 

кўринишда қидирамиз. (13) ни (9) га қўйиб 

             1 32 2u x v x u x v x Q x v x P x          

тенгликни ҳосил қилиб, бундан 

   
 

1

12

1

x

x

Q s ds

v x v x e
 

  , 

   
 

1

1 12 ( )

1 3
1

2
( )

x

s

x Q d

x

u x u x P s e ds
v x

 
     

функцияларни топиб, (13) га асосан (9) тенглама умумий ечимини 



Oriental Renaissance: Innovative, 

educational, natural and social sciences 
 

VOLUME 1 | ISSUE 10 

ISSN  2181-1784 

Scientific Journal Impact Factor                                                  SJIF 2021: 5.423 
  

410 

w

www.oriens.uz November 2021 
 

     
 1 1

1

1

1

2 2( )

1 1 32 ( )

x

x

x

s

x Q Q s sd d

x

t x u x v x P s e ds e

  
 

 
    
 



 

 , 

   
 

1

1 1

1

12 ( )

1

2

32 ( )

x x

xs

x Q d Q s ds

x

t x t x P s e ds e

  
 

 
    
 
 



  

кўринишида топамиз.  

Бу ечимни (10) шартга бўйсундириб 

 
 

 
1 1

11 1

1

2
2 ( )

32

1 1 1

1
2 ( )

x

s

x

x

x Q τ dτ ds

x

Q s

z x P s e ds
y p

e
x



 
 

     
  



  

  

функцияни топамиз. Бундан юқоридаги (5)  алмаштиришга асосан орқага 

қайтиб (3) тенгламанинг (4) шартни қаноатлантирувчи ечимини  

   
 

 
1

1

1

11

1

2
2 ( )

1 32

1 1 1

1
2 ( )

x

s

x

x

x Q d Q s s

x

d

p x p x P s e ds
y p x

e

 


 

 
     

 




 

  

кўринишда топамиз ва ниҳоят  'y p x  белгилаш ёрдамида (1) 

тенгламанинг (2) шартларни қаноатлантирувчи ечимини 

   
 

 
1

1 1

0

1

0

1

1

2
2 ( )

0 1 32

1 1 1

1
2 ( )

x x

xs

Q sxx x Q d

x

d

x x

s

y x y p s ds P s e ds
y p x

e

 


 

 
      

   
 



  

кўринишда топамиз. Теорема тўлиқ исботланди. 

Мисол.  2 33 1y y y y              (14) 

тенгламани ва 

 0 1y  ,   1 2y       (15) 

чегаравий шартларни қаноатлантирувчи  y x  функция топилсин. 

Ечиш. (14) тенгламада  y p x  ,  y p x   алмаштириш бажарсак 

қуйидаги  
2 3' 3 1p p p p          (16) 
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тенгламани ҳамда (15) чегаравий шартларнинг иккинчисидан 

 1 2p        (17) 

шартни ҳосил қиламиз. 

Бу тенгламанинг ҳусусий ечимини 
1p ax b   кўринишда излаймиз. 

2 3( ) 3( ) ( ) 1a ax b ax b ax b         

бундан 0a   ва 1b   га тенг эканлигини топамиз. Бу тенгламанинг хусусий 

ечимини 
1 1p   кўринишда ёза оламиз. Энди тенгламада  

( ) 1 ( )p x z x       (18) 

алмаштиришни бажарсак, тенглама 

     
2 3

1 3 1 1 1z z z z          

2 2 31 3 6 3 1 3 3 1z z z z z z z             

кўринишидаги Бернулли тенгламасига келамиз. 
32z z z         (19) 

кўринишдаги Бернулли тенгламасини ва (17) чегаравий шартдан (18) 

алмаштиришга асосан эса 

(1) 1z       (20) 

шартни ҳосил қиламиз. (19) тенгламада  

2

1
( )

( )
t x

z x
       (21)  

алмаштириш бажариб, 

( ) 4 ( ) 2t x t x        (22) 

тенгламани ва (20) шартдан эса  

(1) 1t        (23) 

шартни ҳосил қиламиз. Натижада янги {(22),(23)} масалага келамиз. 

(22) тенглама умумий ечимини топиш учун Бернулли усулидан 

фойдаланиб, уни  

     t x u x v x        (13) 

кўринишда қидирамиз. (13) ни (22) га қўйиб 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 4 ( ) 2v x u x u x v x v x       

тенгликни ҳосил қилиб, бундан 

4 4( ) (1) xv x v e  , 
4 41 1

( ) (1)
2 (1) 2 (1)

xu x u e
v v

    

функцияларни топиб (13) га асосан (22) тенгламанинг умумий ечимини 
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4 41 1

2 2

xt e    

кўринишда топилади, бу ечимни (23) шартга бўйсундириб,  
2

4 4

2
( )

x

x

e
z x

e e
 


 

функцияни топамиз. Бундан юқоридаги (16) тенгламанинг умумий ечими  
2

4 4

2
( ) 1

x

x

e
p x

e e
 


 

кўринишида бўлади. (14) тенгламанинг (15) чегаравий шартларни 

қаноатлантирувчи умумий ечими 

 2 4 4 42 2
1 ln( ) ln 1 1

2 2

x xy x e e e e         

кўринишда бўлади. 
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