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n-TARTIBLI CHIZIQLI O‘ZGARMAS KOEFFITSIYENTLI BIR JINSLI BO‘'LMAGAN
DIFFERENSIAL TENGLAMALARNI ANIQMAS KOEFFITSIYENTLAR USULIDA
YECHISH

Valijonova Shaxzoda
University of Business and Science magistrani
Email: ShaxzodaValijonoval997 @mail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada n-tartibli chiziqli ozgarmas koeffitsiyentli bir jinsli bo‘lmagan differensial
tenglamalarni yechishning samarali usullaridan biri anigmas koeffitsiyentlar usuli ilmiy jihatdan asoslanadi.
Tadqgiqot jarayonida mazkur usulning nazariy asoslari, qo‘llanish chegaralari tizimli ravishda tahlil gilinadi. O‘ng
tomoni turli elementar funksiyalardan iborat tenglamalar uchun xususiy yechimni tanlash mexanizmi yoritilib,
turli holatlar alohida ko‘rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: differensial tenglama, chiziqli tenglama, o‘zgarmas koeffitsiyent, xususiy yechim, umumiy yechim.

SOLVING NON-HOMOGENEOUS DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH N-ORDER
LINEAR CONSTANT COEFFICIENTS BY THE METHOD OF UNDEFINITE
COEFFICIENTS

Valijonova Shahzoda
Master's degree, University of Business and Science

Annotation. This article scientifically substantiates one of the effective methods for solving non-homogeneous
differential equations of the nth order with linear constant coefficients, the method of indefinite coefficients. In the
course of the research, the theoretical foundations and application limits of this method are systematically
analyzed. The mechanism of choosing a particular solution for equations consisting of different elementary
functions on the right-hand side is explained, and different cases are considered separately.

Key words: differential equation, linear equation, constant coefficient, particular solution, general solution.

DOI: https://doi.org/10.47390/vdif-y2026v2i8/n01

Quyida chiziqli o‘zgarmas koeffitsiyentli bir jinli bolmagan n-tartibli differensial
tenglama berilgan bo‘lsin:

Y +ay" P+ +a, V' +a,y=f(x), a=const i=1,..,n) (1)

buyerda @; lar o’zgarmas sonlar, f(x) - berilgan uzluksiz funksiya. [1; 53-B]
(1) tenglamaning umumiy yechimini aniglash uchun avvalo tenglamaga mos bir jinsli
y® + ay® Dt ta, 1y +a,y=0 (2)
Tenglamaning y, umumiy yechimi topiladi, so’'ngra (1) tenglamaning bitta y, xususiy
yechimini topish kerak. ), + ), yig'indi bir jinsli bo’lmagan (1) tenglamaning umumiy
yechimini ifodalaydi. (1) tenglamaning xususiy yechiminitopishni ko’rib chigamiz.
Agar (1) tenglamaning o'ng tomoni (B, +bx+b,x” +...+b x")e’*, cos Bx, sin Bx

funksiyalarnin kombinatsiyalaridan iborat bo’lsa, u holda bir jinsli bo’lmagan tenglamaning


mailto:ShaxzodaValijonova1997@mail.com
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xususiy yechimi anigmas koeffitsiyentlar yordamida topish mumkin. Agar tenlamaning o'ng

tomoni (B, +bx+b, x> +...+b x")e’* ko'rinishda bo’lsa, u holda xususiy yechim

— 7X
yi=x Q,(x)e (3)
Ko’rinishda gidiriladi, bu yerda O, (x) - m — darajali algebraik ko’phad. Agar » soni
A"+a A +..+a,_A+a, =0

Xarakteristik tenglamaning ildizi bo’lmasa, ya'ni u bironta ham A, ga teng bo’lmasa, u
holda (3) formulada s =0 deb olinadi. Agar y soni (2) xarakteristik tenglamaning & karrali
ildizi bo’lsa, u holda (3) formulada s =4k deb olinadi. O, (x) ko’phadning koeffitsiyentlarini
aniqlash uchun (3) yechimni (1) tenglamaga qo’yib, ayniyatdan koeffitsiyentlarni aniqlanadi.
[2; 83-B]

Mazkur usulning asosiy g‘oyasi tenglamaning o‘ng tomonidagi funksiyaga mos ravishda
xususiy yechimning taxminiy ko‘rinishini tanlash va noma’lum koeffitsiyentlarni aniglashdan
iborat. Bu usul analitik xarakterga ega bo‘lib, hisoblash jarayonini sezilarli darajada
soddalashtiradi. Anigmas koeffitsiyentlar usuli strukturaviy jihatdan sodda va hisoblashda
qulay metod hisoblanadi. Aynigsa, o‘ng tomoni elementar funksiyalardan iborat tenglamalarda
yuqori samaradorlik beradi. Shu bilan birga, usulning qo‘llanish sohasi cheklangan bo'lib,
murakkab funksiyalar uchun boshqa metodlardan foydalanish talab etiladi. [3; 90-B]

Quyidagi jadvalda anigmas koeffitsiyentlar usulida xususiy yechimni tanlash qoidalari
tizimli ravishda keltirilgan.

f(x) funksiya ¥, hususiy yechim Izoh
p(» (n-darajali ko'phad) | 0,(x) Shu darajadagi ko‘phad
a soni harakteristik

&~ Ae™™ © a7 s s
tenglamani ildizi emas

P (x)cos px+Q,(x)sin px (- | Fr(x)cos fx+Q(x)sinfx | p; soni harakteristik

va i -darajali ko‘phadlar) | k =max{;,/} tenglamani ildizi emas

@ soni harakteristik
eaxpn (x) ea)CQn (x)

tenglamani ildizi emas
a + fi soni harakteristik

e” (P (x)cos Bx+Q,(x)sin Bx) ™ (B, (x)cos fx+QO,(x)sin fx)

tenglamani s karrali ildizi

x . ‘ , a + fi soni harakteristik
e (P (x)cos fx+Q(x)sin fx) | x’e” (R, (x)cos fx+T, (x)sin fx

tenglamani ildizi emas

Ushbu jadval amaliy hisoblashlarda metodni tez va to‘g'ri qo‘llash imkonini beradi.
1-misol. y” — Sy’ + 20y =16 (sin 2X —Cos 2x) tengalamani yeching.
YTenglamaga mos bir jinsli tenglamani yechamiz

V'—=8y +20y =0
xarakteristik tenglama

A*—82+20=0, A,=4+2i
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demak mos bir jinsli tenglama umumiy yechimi
y=Ce* cos2x+ C,e* sin2x.

a * bi = 22i soni harakteristik tenglamaning ildizi emas (ya’'ni karrali emas). Shuning
uchun xususiy yechim

V' = Acos2x+ Bsin2x
ko‘rinishida izlaymiz. y. yechimni berilgan tenglamaga qo‘yib noma‘lum koeffitsientlar
usulidan foydalanib aniglaymiz: [4; 93-B]
¥ =8y +20y =(164—~16B)cos2x + (164 +16B)sin 2x =
=16(sin2x —cos2x),
{16/1 —16B =-16

A=0,B=1.
164+16B =16

Demak, berilgan tenglamaning xususiy yechimi y' = sin 2x funksiyadan iborat ekan,

u holda tenglamaning umumiy yechimi

y=C,e* cos2x+C,e* sin2x +sin2x.

2-misol. V"' +y =4xcosx tengalamani yeching.

Yechish. Tenglamaga mos bir jinsli tenglamani yechamiz
/4
y'+y=0
Xarakteristik tenglama A2+1=0 , 11,2 =i kompleks ildizlarga ega. Shuning uchun

mos bir jinsli tenglama umumiy yechimi
y=C,cosx+C,sinx
I soni harakteristik tenglamaning ildizi (bir karrali). Shuning uchun xususiy yechimni
v, =x[(ax+b)cosx+(cx+d)sin x]
Ko‘rinishda izlaymiz. a, b, ¢, d koeffitsiyentlarni aniglash uchun y. ni dastlabki

tenglamaga qo‘yamiz va a=0, b=1, c=1, d=0 giymatlarni topamiz. Demak,

tenglamaning xususiy yechimi
. 2 .
Yy =XCOSX+X sSinx
Berilgan tenglamaning umumiy yechimini yozamiz:

y=y+y" =(C +x)cosx+(C, +x°)sinx

Xulosa: Mazkur ish differensial tenglamalarni o‘qitish va amaliy masalalarni yechishda
samarali metodik asos bo‘lib xizmat qiladi. Tadqiqot natijalari anigmas koeffitsiyentlar usuli
chiziqli differensial tenglamalarni yechishda ilmiy va amaliy jihatdan muhimligini tasdiglaydi.
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Ushbu usulning algoritmik soddaligi va aniqligi uni amaliy va nazariy masalalarda keng qo‘llash
imkonini beradi. Ushbu yondashuv differensial tenglamalarni yechishda samarali vosita bo‘lib,
uni takomillashtirish va keng qo‘llash istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.
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