5-mavzu: Birinchi tartibli tenglama
uchun Koshi masalasi. Yechimning
mavjudligi va yagonaligi




Reja:

1) Birinchi tartibli tenglama uchun Koshi masalasi.

2) Yechimning mavjudligi va yagonaligi
3) Ketma-ket yaginlashishlarning tekis yaginlashuvchiligi.
4) Misollar yechish



Differensial tenglamaning berilgan vI._., =y, boshlangich shart bo‘yicha

Xususly yechimini topish masalasi

Y1, = ¥, boshlang’ich shartning
mos integral egri chiziq utishi kera

P, (x,.Y,) Nuqtaning berilishini bilo

Koshi masalasi deyiladi.

perilishi izlanayotgan xususly yechimga

K bo‘lgan

iradi. Shunday qilib, Koshi masalasini

yechish — integral egri chizig

idagi teoremani aytib o‘tamiz).

I3

utadiganini tanlab olish demakdir. Bu masala har doim ham
egami? Bu savolga quyidagi teorema javob beradi (|sbo N

ar oilasi orasidan berilgan nugte




Teorema. (Koshi masalasi yechimning mavjudligi va yagonaligi). Agar f(x y)

funksiya va uning 9" xususiy hosilasi g« y.)nugtani o‘z ichiga olgan biror D
oy

Sohada uzluksiz bo‘lsa, u holda y'= f(x.y) differensial tenglamaning x-x, da o) =y,

shartni ganoatlantiruvchi  _ ,(xy yechimi mavjud va yagonadir.

Bu geometrik jihatdan quyidagini bildiradi: teoremaning shartlari bajariladiga
har bir nugta orgali yagona integral egri chiziq o‘tadi. '

Teoremaning shartlari buziladigan nugtalar maxsus nugqtalar deyi
wgtalar orgali, yo birorta ham integral egri chizig o‘tmaydi,



Masalan, v-> tenglama v-cx umumiy yechimga ega, bu integral
egri chiziq oilasi koordinatalar boshidan o‘tuvchi to‘g’ri chiziglar
dastasidir x=o0 da (ordinatalar o‘qida) va o0 nugtada teorema
sharti buziladi. Tekislikning, ko‘rsatilgan nugqtalaridan tashgari,
Istalgan nugtasi orgali y-cx  oilaning bir to‘g’ri chizig’i o‘tadi
Teorema sharti buzilgan ow0 nugta orgali cheksiz ko‘p to‘s
chiziq o‘tadi. oy o°‘qining boshga nuqgtalari orqgali bitta har

NiZig o‘tmaydi.




Bu misolda o0 nugta tugun deyiladi. Bunday holda har bir integral egri
chizig maxsus nuqgtada o‘z yunalishiga ega bo‘ladi.

- 2¥ tenglamani ham tekshiraylik. Uning umumiy yechimi , _.,:dan
iborat.

Integral egri chiziglari ana shunday joylashgan differensiyal tenglamanlng
maxsus nuqtasi tugun deyiladi. '

y--2  tenglama uchun umumiy integral xy = c dan, ya’ni asimtote
koordinata o ‘glaridan iborat bo‘lgan giperbolalar oilasidan ibora




Xususly holda, C=0 da x=0 va y=0 (koordinatalar o‘qglari) ni hosil
gilamiz. Bu integral egri chiziglar koordinatalar boshidan o‘tadi,
golgan hamma chiziglar esa maxsus nugta orgali o‘tmaydi.

Bu turdagi maxsus nugta egar deyiladi.

v->=> differensiyal tenglama esa y-ux o‘rniga qo‘yish natijaside
du 1+u?

X =
dx 1-u

ko‘rinishga keladi, bu yerdan o‘zgaruvchilarni ajratib, inte

1
IhC +arctgu ——=In(1+u’) = x
2 -



yoki
X /1+ u2 — Ce arctgu

Eski o‘zgaruvchilarga gaytsak,

arctg [J
1+u’ =Ce )

Qutib koordinatalarga (x = cos ¢, y = psin ) 0°tib, OXIrgi yechimni

ko‘rinishga keltiramiz. Bu koorduinatalar boshi atrofida chek
sondagl « - «) o‘ramlar hosil giluvchi logarifmik spira



Bunday maxsus nuqta fokus deb ataladi.

Nihoyat +--- tenglamani garaylik. Bu tenglamaning umumiy yechimi

x?+y? =c2 i, ya’ni markazi koordinatalar boshida bo‘lgan aylanalar oilasini
beradi. Maxsus nugta orgali bitta ham integral egri chiziq o‘tmaydi. Bunday
maxsus nugta markaz deyiladi.




