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Annotatsiya: Ushbu maqolada chiziqli bo‘lmagan tenglamalar, aralash 

maksimumli differensial tenglamalar sistemalarining bugungi kundgi 

dolzarbligi,uning qo‘llanilishi haqida so‘z boradi. 
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Аннотация: В данной статье речь пойдет о нелинейных уравнениях, о 

современной актуальности систем дифференциальных уравнений со 

смешанными максимумами,о ее применении. 
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Avtomatik boshqaruv nazariyasida, avtotebranish tizimlari nazariyasida, raketa 

divigatelidagi yonish bilan bog‘liq muommolarni o‘rganishda, bir qator iqtisodiy, 

ekologik va  boshqa muommolarni o‘rganishda og‘uvchi argumentli differensial 

tenglamalar qo‘llaniladi 

Kechikuvchi argumentga ega bo‘lgan differensial tenglamalar ko‘rib 

chiqilayotgan fizik yoki texnik jarayonlarda moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi kuch bu 

nuqtaning tezligi va joylashuvining nafaqat hozirgi holatiga bog‘liq, balkim undan 

oldingi holatiga ham bog‘liq. 

So‘ngi 25 yil ichida “og‘uvchi” argumentli differensial tenglamalarning oddiy “t” 

argument bilan bir qatorda       1 2max | ;x t t       konstruksiyali yangi 

maxsus sinifi paydo bo‘ldi, bu yerda   i t  og‘uvchi argument,  1,2,...,i     

   1 20 .t t     Biz ularni maksimumli defferensial tenglamalar deb ataymiz. 

Shuni takidlash kerakki, maksimumli oddiy defferensial tengamalar birinchi marta 

tizimli XIX-asr oxiri va XX-asrda V.  R.  Petuxov ,  G. Sarafova  ,  U. Xolbekov  ,  D. 

D. Baynov va S. D. Milishev  ,  V. I. Muntiyana va V. P. Shpakovich ,  H. D. Voilov  

va boshqa olimlarning maksimumli differensial tenglamalar  nazariyasiga 

bag‘ishlangan bir qator maqolalari mavjud.  

Bu misollarni ko‘rib chiqish orqali biz maksimumli differensial tenglamalarni 
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o‘ziga  xos xususiyatlarini yarim o‘qlarda tasvirlaymiz. 

Misol 1. Quyidagi tenglamani ko‘rib chiqaylik 

    ( ) 2max | ; , 0;1x t x t t t      
    (1) 

Tenglama uchun quyidagicha boshlang‘ich shart kiritaylik 

0(0)x x     (2) 

(2) shartga ko‘ra  (1) tenglama yagona yechimga ega 

0 2( ) tx t x e  

va unga mos keladigan og‘uvchi argumentli differensial tenglama 

   ( ) 2 , 0;1x t x t t    

Bilan (2) boshlang‘ich shartga ko‘ra (1) tenglama yechimi yo‘q (umumiy 

yechim 
2( ) ,x t ct c const   ) 

Misol 2.  Maksimumli differensial tenglama 

1

2
1

( ) max ( ) | ; 0, 0
2

t

x t e x r r t t t
   

      
  

 

Nol chegara    lim ( ) | 0x t t     sharti ostida quyidagi yechimga ega. 

1( )x t e  

va og‘uvchi argumentli differensial tenglama  

1

2( ) ( ) 0, 0
t

x t e x t t


     

Boshlang‘ich shart bo‘yicha yechimlari yo‘q (umumiy yechim shakliga ega) 

1
( ) exp exp ,

2
x t t c const

  
     

  
 

Ushbu ikki misoldan defferensial tenglamada maksimum yechimlarning 

mavjudlilik shartlarining bajarilishini ko‘rishimiz mumkin . 

Misol 3. Quyidagi maksimumli differensial tenglamani ko‘rib chiqaylik 

    
1

( ) 1 max ( ) | ; , 0x t x r r t t t R
           (3) 

Quyidagicha boshlang‘ich shart kiritaylik  

(0) 0x    (4) 

Boshlang‘ich sharti (4) bo‘lgan (3) tenglama yechimga ega faqat [0;1] da. U yarim 

 1;  cheksiz intervalda  
1

( ) exp 1x t c t
  

     boshqa yechimga ega. Bundan 

tashqari ,dastlabki shart (4) yordamida (3) tenglamaning ikkinchi yechimi uchun " ''c   
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koeffisenti aniqlanmaydi . Bu (3) differensial tenglama (4) boshlang‘ich shartga ko‘ra 

( ; )C R R
 shu sinfda yechimlari yo‘qligini bildiradi. 

Uning standart og‘uvchi argumentli differensial  tenglama 

 
1

( ) 1 ( ), 0 1,x t x t t R 
        

(4) boshlang‘ich shartga ko‘ra manashu 
 

1
1

( )x t t





   differensial tenglama  

 1 ;C R R
sinfda yagona yechimga ega . 

Misol 4. Quydagi maksimumli differensial tenglamani qaraylik 

 

  

  
   

1 1

2 1 1

1
( ) max ( ) | | 1 1 ,

1

t

t

tt
t

tt

e e
x t x r r t t t R

e e

 

 

        
 

g   (5) 

Quydagicha musbat boshlang‘ich shart kiritaylik 
0(0) 0.x x       (6) 

(5) differensial tenglama ko‘plab umumiy yechimga ega  

     2 1;2 3;4 5;6 .....T        
( ) 0, 1,3,5,7,......

1

t

i it

e
x t c c i

e
  


 

Bundan tashqari bu  (5) differensial tenglama      2 1;2 3;4 5;6 .....T       

ko‘plab boshqa umumiy yechimlarga ham ega . 

 
1

2 1
( ) 0, 2,4,6,...

te

j jx t c e c j


 
    

Boshlang‘ich shart (6) dan foydalanib , faqat birinchi koeffisent yani 
02c x  

aniqlanadi. Keyingi 2 3 4 5, , , ,...c c c c  koeffisentlarni aniqlash uchun qo‘shimcha kt  ,

1,2,3,...k  shartlar va  nuqtalarni belgilash talab etiladi . 

va maksimumli differensial tenglama  

 

 

 

(6) boshlang‘ich 

shartga ko‘ra  

0( ) 2
1

t

t

e
x t x

e



 

Tenglama shu sinfda  ;C R R
 yagona yechimga ega.  

Ushbu oxirgi ikki misoldan xulosa qilish mumkinki , differensial tenglamada 

maksimumning mavjudligi uning uzluksiz funksiyalar sinfidagi yechimlarini 

yo‘qotilishiga olib kelish mumkin. Shuni takidlash kerakki, maksimumli differensial 

 

  

  
 

  
1 1

2 1 1

1
( ) 1 1 ,

1

t

t

tt
t

tt

e e
x t x t t R

e e

 



 

      
  

g g
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tenglamalar uchun rezonans fenomimi o‘rinlidir. 
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