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Аннотация�
Мақолада� тўртинчи� тартибли� оддий� дифференциал� тенгламани� � маълум� шартлар� бажарилганда,�

тўлиқ�дифференциал�тенгламага�келтириб,�тартибини�пасайтириш�усули�кўрсатилган.�
Аннотация�

В� статье� показан� способ� понижения� порядка� уравнения� с� приведением� � обыкновенного�
дифференциального� уравнения� четвертого� порядка� к� полному� дифференциальному� уравнению� при��
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Annotation�
This� article� shows� how� an� ordinary� differential� equation� of� the� fourth� order� under� certain� conditions� can� be�

reduced�to�the�total�differential�by�lowering�order�of�the�equation.���
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Таянч� сўз� ва� иборалар:� оддий� дифференциал� тенглама,� тўлиқ� дифференциал� тенглама,� зарурий�

шартлар,��тенгламанинг�тартибини�пасайтириш.�
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Тўртинчи��тартибли��қуйидаги��

           2, , , , , 0IVy x y y e x y y a x y y b x y y c x у             ��������������(1)�

оддий� дифференциал� тенгламани� қарайлик,� бу� ерда�  ,x y ,  ,e x y ,�  ,a x y ,  ,b x y �,�

 ,c x у �–��маълум�функциялар.��
� Тенгламанинг� кўринишига� қараб� туриб� қуйидагича� савол� пайдо� бўлиши� мумкин.� (1)�
тенгламанинг� коэффициентлари� қандай� шартни� қаноатлантирганда,� бу� тенглама� тўла�
дифференциалли��бўлади?�Бу�мақолада�шу��саволга���жавоб�берамиз.��

�(1)�тенгламани�бошқача�кўринишда�ёзиб�оламиз:�

          2, , , , , 0,IV dy x y y y y y e x y y a x y y b x y y c x у
dx x y

                      

          2, , , , , 0,IV dy x y y e x y y y y a x y y b x y y c x у
dx x y

                        

     

          2 2

, , ,

, , , , 0,

IV d dy x y y e x y y e x y y
dx dx x x x

e x y y y y a x y y b x y y c x у
y x y
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         2, , , ,IV d dy x y y e x y y b x y e x y y
dx dx x y x

 
                                   

         , , , , , 0.a x y e x y x y y x y y y c x у
x x y

                      
�������������(2)�

� Агар�(2)�тенгламада��қуйидаги�шартлар�бажарилган�бўлса:�

���  , 0x y
y





,��яъни�  x  ,�����������������������������������������(3)�

      , , 0b x y e x y x
y

   


,�яъни����    , ,b x y e x y
y





,�����������������(4)�

натижада�қуйидаги�кўринишдаги�тенгламага�эга�бўламиз:�

      ,IV d dy x y e x y x y
dx dx

              �

        , , , 0.a x y e x y x y c x у
x

         
������������������(5)�

��[1.31]� га� кўра,� агар� (5)� тенгламанинг� чап� томонидаги� икки� қўшилувчининг�
коэффициентлари����

�         , , ,a x y e x y х c x y
x x y

            
������������������������(6)��

�шартни� бажарса,� бу� ҳадларнинг� йиғиндиси� қандайдир�  1 ,х у �функциянинг� х �бўйича�
ҳосиласи�бўлади,�яъни��

          1, , , , .da x y e x y x у c x y x y
x dx

         
�

� Демак,�(6)��шарт��бажарилганда,�(5)�тенгламани�қуйидаги�кўринишда�ёзиш�мумкин:�

        1, , 0IV d d dy x y e x y х y х у
dx dx dx

               ,����������(7)���������������������������

бу�ерда�  1 ,x y –�маълум�функция�ва�у�қуйидаги��тенгликдан�аниқланади:�

          1 , , , ,d x y a x y e x y x dy c x у dx
х

       
.���������������(8)��

� (8)�тенгламани�интеграллаб,�қуйидагига��эга�бўламиз:�
       1 1, ,y x y e x y х y x y c              ,������������������������(9)������������������������������������

бу�ерда� 1c –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.�
� Юқоридаги�тенгламани��қуйидагича��ёзиб�олайлик:�

���������������          1 1, , ,dy x y x y e x y х y x y c
dx x

                    
���

�

��������        1 1, 2 , .dy x y e x y х y x y c
dx

                 ����������� (10)�

����������Агар�бу�ерда��
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     1, 2 ,e x y x x y
x y

      
,����������������������������(11)�������������������������������������������������

шарт�бажарилса,�у�ҳолда� (10)�тўла�дифференциалли�бўлади.�Шунинг�учун�уни�� қуйидагича�
ёзиш�мумкин:�

   2 2 1,y x y x y c c x       ,�����������������������������(12)�

бу�ерда,�  2 ,х у �функция�

       2 1, , 2 ,d x y e x y x dy x y dx       �
�тенгликдан�топилади.��

�(12)�тенгламани�соддалаштириб�ва�интеграллаб,��биринчи�тартибли��дифференциал�
тенгламага�эришамиз.�Ҳақиқатан�ҳам���

     2 2 1,dy x y x y x y c c x
dx

            �

����    2 2 1
dy x y x y c c x
dx

                �

� Агар�ушбу�шарт�ўринли�бўлса,�
�      2 , ,x y y x m x    �������������������������������������������������(13)�

бу�ерда�  т х –�қандайдир�функция,�(12)�тенглама�ушбу�кўринишда�ёзилади:�

   2
3 2 1

1
2

y x у c с х c x m х dx        ,������������������������������(14)�

бу�ерда� 3c –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.� �
��(14)� тенгламанинг� умумий� ечими�мавжуд� бўлса,� у� ҳолда� бу� ечим� (1)� тенгламанинг�

ҳам�ечими�бўлади.�
Демак,� (3),� (4),� (6),� (11)� � ва� (13)� шартлар� бажарилса,� (1)� тенглама� (14)� кўринишга�

келади.�
Юқорида�айтилганларни�мисоллар��орқали�кўриб�чиқамиз.�

� �1-мисол.�Тенгламанинг��умумий�ечимини�топинг:�
 6 2 0.IV xy y x e     �

� �Ечиш.�Берилган�тенгламада�
����������������������������   1x   ,��������������  , 0e x y  ,�

� � �  , 0a x y  ,�������������  , 0b x y  ;�������    , 6 2 xc x y x e   .�
�� �Бу�ерда��(3)�ва�(4)��шартлар�бажарилади�,�яъни:�

1)�  0; x
y
  

 


,�����������������������2)�    , ,b x y e x y
y





.�

Энди�(8)�тенгликдан�фойдаланиб,�  1 ,х у функцияни�аниқлаб�оламиз�

   1 , 4 2 xх у x e c     ,�
бу�ерда�с –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.�

�У�ҳолда�учинчи�тартибли�дифференциал�тенгламага��келамиз:�

��   14 2 xy y x e c      .��������������������������������������(15)�
� Кейинги�тенглама�(11)�тўла�дифференциаллилик��шартларини�қаноатлантиради,�яъни�
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��
   0 4 2 xx e
x y
       

.�

� �Шунинг�учун��  2 ,х у –�функцияни�аниқлаб�оламиз�

   2 , 2 2 xх у x e c      ,�
�бу�ерда�с –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.�

Буни�инобатга�олиб,�(15)�ни�қуйидагича�ёзиш�мумкин:�

  2 12 2 xy y x e c с х       .�
� Бу��тенгламани�интеграллаб,�ушбу�тенгламани��ҳосил�қиламиз:��

� 2
3 2 1

1 2
2

хy y c с х с х х е       .�����������������������������(16)�

� Ҳосил�бўлган�(16)�тенгламанинг�умумий�ечимини�ўзгармасларни�вариациялаш�усули�
билан�топиш�мумкин:�

�    2 2
4 3 2 1

11 2 2
2

x хy с e х е с с x с x x          .�

�2-мисол.�Тенгламанинг��умумий�ечимини�топинг:�
1 2 3 43 6 6 2 0.IVy х y x y x y y x                 �

� �Ечиш.�Берилган�тенгламада�
�����������   1x х   ;��������������   2, 3e x y х  ,�

� �   3, 6a x y х   ;�������  , 0b x y  ;�������   4, 6 2c x y y x    .�
Бу�ерда��(3)�ва�(4)��шартлар�бажарилади�,�яъни:��

�1)�  0; x
y
  

 


,�����������������������2)�    , ,b x y e x y
y





.�

Энди�(8)�тенгликдан�фойдаланиб,�  1 ,х у функцияни�аниқлаб�оламиз:�

  3
1 , 2 2х у х y x c       ,�

бу�ерда�с –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.��
��У�ҳолда�(9)�га�асосан�учинчи�тартибли�дифференциал�тенгламага��келамиз:�

���
1 2 3

12 2 2y х y x y х y x c               .�
� Бу�тенгламани��қуйидагича��ёзиб�оламиз�

1 2 3
12 2dy x y x y x y x c

dx
                 .�����������������(17)�

� Бунда�тенглама�тўла�дифференциаллилик��шартларини�қаноатлантиради,�яъни�

����������

2 32 2х x y x
x y

             
.�

� Шунинг�учун��  2 ,х у –�функцияни�аниқлаб�оламиз,�яъни�

  2 2
2 ,х у x у x c      ,�

�бу�ерда�с –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.�
�������У� ҳолда� (12)� тенгламага� асосан,� иккинчи� тартибли� дифференциал� тенгламага� эга�
бўламиз:���
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���
1 2 2

2 1y x y х у х c c x         .��������������������������������(18)�����������������

� (18)�тенгламанинг�иккинчи�ва�учинчи�ҳадини�  1х у  �кўринишида�ёзамиз�ва�(18)�ни�

интеграллаб,�бир�жинсли�бўлмаган�дифференциал�тенгламани��ҳосил�қиламиз��
1 2 3

3 2 1
1 1
2 3

y x y c c x c x х       .���������������������������(19)������������������������������

� Ҳосил�бўлган�(19)�тенгламанинг�умумий�ечимини�ўзгармасларни�вариациялаш�усули�
билан��топамиз:�

2 3 4
4 3 2 1

1 1ln
4 9

y c x c x x c x c x x        .�

3-мисол.�Тенгламанинг��умумий�ечимини�топинг:�
1 2 3 43 9 18 18 0.IVy х y x y x y y x                 �

� �Ечиш.�Берилган�тенгламада�
����������   13x х   ;��������������   2, 9e x y х   ,�

�   3, 18a x y х  ;����������  , 0b x y  ;�������   4, 18c x y y x    .�
Бу�ерда��(3)�ва�(4)��шартлар�бажарилади�,�яъни:��

�1)�  0; x
y
  

 


,�����������������������2)�    , ,b x y e x y
y





.�

Энди�(8)�тенгликдан�фойдаланиб,�  1 ,х у функцияни�аниқлаб�оламиз:�

  3
1 , 6х у y x c     ,�

бу�ерда�с –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.��
��У�ҳолда�(9)�га�асосан�учинчи�тартибли�дифференциал�тенгламага��келамиз:�

���
1 2 3

13 6 6y х y x y y x c             .�
� Бу�тенгламани��қуйидагича��ёзиб�оламиз�

1 2 3
13 3 6dy x y x y y x c

dx
                .�����������������(17)�

� Бунда�тенглама�тўла�дифференциаллилик��шартларини�қаноатлантиради,�яъни�

����������

2 33 6х y x
x y

             
.�

� Шунинг�учун��  2 ,х у –�функцияни�аниқлаб�оламиз,�яъни�

  2
2 , 3х у x у c       ,�

�бу�ерда�с –�ихтиёрий�ўзгармас�сон.�
�������У� ҳолда� (12)� тенгламага� асосан,� иккинчи� тартибли� дифференциал� тенгламага� эга�
бўламиз:���

���
1 2

2 13 3y x y х у c c x          .��������������������������������(18)�����������������

� (18)�тенгламанинг�иккинчи�ва�учинчи�ҳадини�  1х у  �кўринишида�ёзамиз�ва�(18)�ни�

интеграллаб,�бир�жинсли�бўлмаган�дифференциал�тенгламани��ҳосил�қиламиз.��
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����������������������������������������������� 1 2
3 2 1

13
2

y x y c c x c x       .���������������������������(19)������������������������������

� Ҳосил�бўлган�(19)�тенгламанинг�умумий�ечимини�ўзгармасларни�вариациялаш�усули�
билан��топамиз:�

3 2 3
4 3 2 1

1 1 1
4 5 12

y c x c x c x c x        .�

�
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