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I-боб.  Биринчи тартибли дифференциал тенгламалар 

 

Ноъмалум функция ҳосила ѐки дифференциал белгиси остида 

қатнашган тенгламалар дифференциал тенгламалар дейилади. Ҳосиланинг 

энг юқори тартиби дифференциал тенглама тартиби дейилади. n-тартибли  

дифференциал тенглама  

0),.....,,,,( )( nIII yyyyxF  

тенглама билан берилиши мумкин. 

Бу тенгламани айниятга айлантирувчи )(xy   функция дифференциал 

тенглама ечими дейилади. Таркибида n та ўзгармас қатнашувчи  

0),.....,,,,( 21 nсссухФ  функциялар оиласи дифференциал тенгламани 

қаноатлантирса, умумий ечим дейилади. Ўзгармасларнинг маълум бир 

қийматида хусусий ечимлар юзага келади. Маълум шартларда ечимни 

топиш Коши масаласи дейилади. 

 

1. Биринчи тартибли содда дифференциал тенгламалар 

 

Биринчи тартибли дифференциал тенгламалар 0),,( 
dx

dy
yxF  

кўринишга эга. Бу тенгламани кўп ҳолларда 
dx

dy
 га нисбатан ечиб 

),( yxf
dx

dy
  кўринишга келтирилади. 

)(xf
dx

dy
  кўринишдаги тенгламани dxxfdy )(  кўринишда ѐзиб, 

томонларни интегралласак   cdxxfy )(  умумий ечим келиб чиқади. 

Шунга ўхшаш )(yg
dx

dy
  тенгламанинг умумий ечими 

)(

1

ygdy

dx
  дан 

c
yg

dy
yx   )(
)(  ѐки   cx

yg

dy

)(
 кўринишда бўлади. 

1.1. Ечими ycyx 222   бўлган дифференциал тенгламани тузинг. 

Иккала томондан ҳосила оламиз: 
II yyycx 222   

Бундан, 
I

I

yy

xy
c


 . Берилган тенгламага қўйиб yy

yy

xy
x

I

I

222 


  ни ҳосил 

қиламиз. 

Соддалаштириб II yyxyyx 2  тенгламани ҳосил қиламиз.  

1.2. 3Cxy   функция 03  Ixyy  дифференциал тенглама ечими эканлигини 

текширинг ва Р(1;1) нуқтадан ўтувчи хусусий ечимини топинг. 
3Cxy   функциядан ҳосила олиб 23Cxy I   дифференциал тенгламага 

қўйсак, 033 23  CxxCx  айният ҳосил бўлади. Демак, 3Cxy   умумий ечим 
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экан.  1 yx  эканлигидан 1C , яъни 3xy   функция Р(1;1) нуқтадан 

ўтувчи хусусий ечимдир.  

1.3. ,
1

1
2xdx

dy


  Rx  тенгламанинг умумий ечимини, )1(y  шартни 

қаноатлантирувчи хусусий ечимини топинг. 

21 x

dx
dy


  дан carctgxy   умумий ечим. 1x  да y  эканлигидан 

carctg  1 , яъни 
4

3
c . 

Коши масаласи ечими 
4

3
 arctgxy дир. 

1.4. Қуйидаги умумий ечимларга мос дифференциал тенгламаларни 

тузинг. 

1.
Cxey       2.  3exy    

3. 
3Cxy      4. )sin( Cxy    

5. 
32 xCxy     6. 

2)( CxCy   

7. CxCy sin  

 

1.5. Қуйидаги дифференциал тенгламалар ечилсин. 

1. 
23xy I     2. xy I cos    

3. 
xI ey 33    4. yy I     

5. yy I sin    6. 
yI ey   

 

1.6. Коши масаласиybyu ечимини топинг. 

 ,sin xy I   1)0( y  

 

2. Ўзгарувчилари ажраладиган дифференциал тенгламалар 

 

)()( ygxfy I   ѐки 0)()()()(  dyyQxPdxyNxM  кўринишда 

ѐзиладиган дифференциал тенгламалар ўзгарувчилари ажраладиган 

дифференциал тенгламалар дейилади. Бундай тенгламаларни ечиш учун 

иккала томонни шундай ифодаларга бўлиш (кўпайтириш) керакки, 

натижада тенгламанинг бир томонида фақат y  га, иккинчи томонида фақат 

x  га боғлиқ ифодалар ҳосил бўлсин. 

dxxf
yg

dy
)(

)(
   ѐки         dx

xP

xM
dy

yN

yQ

)(

)(

)(

)(
  

Сўнгра иккала томонни интеграллаб умумий ечим ҳосил қилинади. 

Иккала томон yx,  қатнашган ифодаларга бўлинганда, бу ифодаларни нолга 

айлантирадиган хусусий ечимлар йўқолиши мумкин. 
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)( cbyaxfy I   кўринишдаги дифференциал тенгламалар,  

cbyaxz   янги ўзгарувчи киритиш ѐрдамида ўзгарувчилари 

ажраладиган дифференциал тенгламаларга келтирилади. 

2.1. 0)1(  dyxxydx  тенгламани ечинг. 

xydxdyx  )1(  кўринишда ѐзиб олиб, иккала томонни )1(  xy  га 

бўламиз. Бунда тенгламани қаноатлантирувчи ,0y  1x  ечимлар 

борлигини ѐдда тутамиз. 

Тенглама dx
x

x

y

dy

1
  кўринишга келади. Иккала томонни 

интеграллаймиз: 

  
 dx

x

x

y

dy

1
 

Cxxy ln1lnln   яъни xexCy  )1(  умумий ечимдир. 

 

2.2. 2 yctgxy I  тенгламанинг 0)
3

( 


y  шартни қаноатлантирувчи 

ечимини топинг. 

yctgx
dx

dy
 2  кўринишда ѐзиб,  tgxdx

y

dy


2
  кўринишга келтирамиз. 

Иккала томонни интеграллаб  Cxy lncosln2ln   ѐки xCy cos2   

ечимга эга бўламиз. 

Демак, xCy cos2   умумий ечимдир. 

Энди бошланғич шартни қаноатлантирувчи ечимни топамиз. 0)
3

( 


y  

дан ,
3

cos20


 C  яъни 
2

1
20  C  , 4C . 

Изланаѐтган ечим Cosxy 42   бўлади. 

2.3. 32  xyy I  тенгламани ўзгарувчилари ажраладиган дифференциал 

тенгламага келтиринг ва ечинг. 

32  xyz  кўринишда янги ўзгарувчи киритамиз. 

32  xzy  дан 2 II zy  

zz I  2  кўринишдаги тенгламага эга бўламиз. 

dx
z

dz


 2
 дан 

Cxz ln2ln    ѐки xeCz  2  келиб чиқади. 

Эски ўзгарувчиларга қайтиб 12  xeCy x  эканлигини топамиз. 

2.4. Қуйидаги дифференциал тенгламаларни ечинг. 

1. 0 yxy I
   2. 0 yxy I

   

3. 0 xyy I
   4. yy I     

5. 02  yyx I
   6. 0)(  xyyyxyx I
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7. xydydxy 12
  8. 02 22  yyyx I

 

9. xyxyy I 22    10. 
yxI ey   

 

2.5. Берилган бошланғич шартни қаноатлантирувчи хусусий ечимларни 

топинг. 

1. ;2 yxy I      1)4( y  

2. ;)12( ctgxyy I    
2

1
)

4
( 


y  

3. 022  yyx I
;  1)1( y  

4. ;ln2 xyy I     1)( ey  

5. ;02)1( 22  xyyx I
 1)0( y  

6. 
2yyxy I  ;    

2

1
)1( y  

 

2.6. Янги ўзгарувчи киритиб ўзгарувчилари ажраладиган дифференциал 

тенгламага келтиринг ва ечинг. 

 

1. 124  yxy I
 

2. )1cos(  yy I
 

3. ;1)2(  Iyyx  1)0( y  

4. 1)12(  Iyyx  

 

3. Бир жинсли дифференциал тенгламалар 

 

0),(),(  dxyxNdxyxM  тенгламада ),;( yxM    );( yxN   

алмаштиришлар бажарганимизда тенглама кўриниши ўзгармаса, бундай 

тенглама бир жинсли дейилади. Бундай тенгламалар  

)(
x

y

dx

dy
  кўринишга келади ва u

x

y
  ѐки uxy    янги ўзгарувчи 

киритиш ѐрдамида ўзгарувчилари ажраладиган дифференциал тенгламага 

келтирилади. 















cbyax

cybxa
fy I 111  кўринишдаги дифференциал тенгламалар 

кооринаталар бошини 0111  cybxa  ва 0 cbyxa  тўғри чизиқлар 

кесишиш нуқтасига параллел кўчириш ѐрдамида бир жинслига 

келтирилади. Агар бу тўғри чизиқлар кесишмаса, )(11 byaxkybxa   
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бажарилиб, byaxz  алмаштириш ѐрдамида  ўзгарувчилари ажраладиган 

дифференциал тенгламага келади. 

Баъзи тенгламаларда mzy   алмаштириш ѐрдамида бир жинслига 

келтириб олинади. Бунинг учун m сонини дифференциал тенглама бир 

жинсли бўладиган қилиб танлаб олинади. Бундай m сони мавжуд бўлмаса, 

бу усул билан тенгламани бир жинслига келтириб бўлмайди. 

3.1. 0)2(  xdydxyx  тенгламани ечинг. 

0  учун 0)2(  xdydxyx   тенглама берилган 

тенгламанинг айнан ўзи, демак, тенглама бир жинсли  xuy   

алмаштириш бажарамиз. 

,uxuy II   udxxdudy   эканлигидан 

0)()2(  udxxduxdxuxx  

  0)()21(  udxxdudxux  да 0x  хусусий ечим бўлади. Қавс 

ичини ихчамлаб  
xdudxu  )1(  

  x

dx

u

du

1
 

Cxu lnln1ln   

xCu 1  га эга бўламиз. 

1Cx
x

y
 дан )1(  Cxxy  умумий ечим келиб чиқади. 

3.2. 0)3()642(  dyyxdxyx  тенгламани бир жинслига келтиринг ва 

ечинг. 

0642  yx  ва 03 yx  тўғри чизиқлар кесишиш нуқтаси 

Р(1;2)дир. Демак, ,1 xX  2 yY  алмаштиришлар ўтказамиз. 

    0)321(6)2(4)1(2  dyYXdxYX  

0)()42(  dYYXdXYX  

ҳосил бўлган тенглама бир жинслидир. 
  0)()42(  xduudxxuxdxxux  

,0x  яъни 01x  хусусий ечим бўлиши мумкин. 

0))(1()42(  xduudxudxu  

x

dx
du

uu

u






)2)(1(

1
 

  





x

dx
du

u
du

u 2

3

1

2
 

Cxuu lnln2ln31ln2   

Cuxu ln1ln2ln2ln3   
23 )1()2(  uCXu  

1

2






x

y

X

Y
u  эканлигини ҳисобга олсак,  
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23

1
1

2
)1(2

1

2




























x

y
Cx

x

y
 

    23
)1(12  xyCxxy  умумий ечимдир. 

 

3.3. 23 )( yxyx I   тенгламани бир жинслига келтиринг. 

,mzy   ImI zmzy  1  алмаштириш ўтказамиз. 
mIm zxzmzx 213 )(   

Бу тенглама бир жинсли бўлиши учун 

mm 2413   тенгликлар бажарилиши,  яъни 2m  бўлиши зарур. 

Унда тенглама 43 )2( zxzzx I   кўринишдаги бир жинсли 

дифференциал тенгламага айланади. 

3.4. Бир жинсли эканлигини текширинг ва ечинг.   

1. xyyy I  2    2. 0222  Ixyyyx  

3. 
y

x

x

y

dx

dy
     4. yxyxy I  2  

5. 0)()(  dyyxdxyx  6. 0)2( 22  dyxdxxyy  

7. x

y

I exyxy     8. 
x

y
Lnyxy I cos  

 

3.5. Параллел кўчириш ѐрдамида бир жинслига келтиринг ва ечинг. 

1. 0)324()12(  dyyxdxyx  

2. 532)4(  yxyyx I
 

3. dyyxdxy )42()2(   

4. 

2

1

2
2 














yx

x
y I

 

5. 
33

ln)1(










x

xy

x

xy
y I

 

 

3.6. Янги ўзгарувчи киритиб бир жинслига келтиринг ва ечинг. 

1. xyyyx I  322    2. 0)1(2 42  ydxyxxdy  

3. 0)12(  dyxyxydx   4. yxy I 42   

5. 2

21 2

x
yy     6. 0)1(2 2  Ixyyxy  
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4. Биринчи тартибли чизиқли дифференциал тенгламалар 

 

 Ноъмалум функция ва унинг ҳосилалари биринчи даражада 

қатнашган дифференциал тенгламалар чизиқли дейилади. 

 Биринчи тартибли  чизиқли тенглама )()( xQyxPy I   кўринишда  

бўлади. Бундай тенгламани vuy   алмаштириш ѐрдамида ўзгарувчилари 

ажраладиган дифференциал тенгламага келтириш мумкин. Ўзгармас сонни 

вариациялаш деб аталувчи иккинчи усулда бундай тенгламани ечиш учун 

дастлаб 0)(  yxPy I  тенглама умумий ечими олинади, ундаги ўзгармас С 

сони С(х) функция билан ўзгартирилади, берилган тенгламага қўйилиб ва 

С(х) функция топилади. 

Бу хусусий ечим ва бир жинсли тенглама умумий ечими йиғиндиси 

берилган тенглама ечими ҳисобланади.  
nI yxQyxPy  )()(  )1( n  кўринишдаги тенглама Бернулли 

тенгламаси дейилади. Бу тенгламанинг иккала томони ny  га бўлиниб 

z
y n


1

1
 алмаштириш ўтказилса, чизиқли тенгламага эга бўламиз. 

)()()( 2 xRyxQyxPy I   кўринишдаги тенглама Риккати тенгламаси 

дейилади. Бундай тенгламанинг бирор хусусий )(0 xy  ечими маълум 

бўлсагина, zxyy  )(0  алмаштириш ѐрдамида Бернулли тенгламасига 

келтириш мумкин. 

4.1. 32
2

xy
x

y I   чизиқли дифференциал тенгламани ечинг. 

0
2

 y
x

y I  тенгламанинг умумий ечими 2Cxy  .     

2)( xxCy   деб оламиз ва берилган тенгламага қўямиз 

322 2)(
2

)(2)( xxxC
x

xCxxxC I   

соддалаштириб ,2)( xxC I   яъни 2)( xxC   эканлигини топамиз. 

Хусусий ечим 4xy   экан. Берилган тенгламанинг умумий ечими 
42 xCxy   кўринишда бўлади. 

 

4.2. 
2

1

y

x
y

x
y I   Бернулли тенгламасини ечинг. 

2n  эканлигидан  3

12

1
y

y
z 


 алмаштириш ўтказамиз. 3

1

zy  , 

II zzy 


3

2

3

1
 эканлигидан 

3

2

3

1

3

2
1

3

1

z

x
z

x
zz I 



 келиб чиқади. 

Томонларни 3

2

3z  га кўпайтириб,  
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xz
x

z I 3
3

  чизиқли тенгламани ҳосил қиламиз. 

0
3

 z
x

z I  нинг умумий ечими .3xCz   

3)( xxCz   деб оламиз ва берилган тенгламага қўямиз.  

 
2

3

x
C I   дан .

3
)(

x
xC   Хусусий ечим 23xz   кўринишда, умумий 

ечим эса 23 3xxCz  дир. Эски ўзгарувчига қайтиб 233 3xCxy   

Бернулли тенгламаси ечими эканлигини топамиз. 

 

4.3. 22 52 xyxyy I   Риккати тенгламасининг хусусий ечими 21  xy  

маълум бўлса, умумий ечимини топинг. 

,2 zxy 
II zy 1  алмаштириш бажарамиз 

22 5)2()2(21 xzxzxxz I  . 

Соддалаштириб 
24 zzz I   Бернулли тенгламасига эга бўламиз.  

t
z


12

1
, 

t
z

1
 , II t

t
z 

2

1
 алмаштириш ѐрдамида 14  tt I  чизиқли 

тенгламага келамиз. 

04  tt I  тенглама ечими  ,4xeCt    

14  tt I  тенглама ечими эса 
4

14 4 


xCe
t  эканлигини топиш 

мумкин. 

Мос Бернулли тенгламасини ечими 
14

4
4 


xCe

z  кўринишда, Риккати 

тенгламаси умумий ечими эса 
14

4
2

4 


xCe
xy  кўринишда бўлади. 

 

4.4. Чизиқли тенгламаларни ечинг. 

1. x
x

y
y I 

3
   2. yxyx I 24)12(   

3. 
x

ytgxy I

cos

1
   4. 0)(  xdydxexy x

 

5. dydxyxx  )(2 2
  6. 

xI exyxyx  22 3)1(  

 

4.5. Изланаѐтган функция ва боғлиқсиз ўзгарувчи «ролларини» 

алмаштиринг, ҳосил бўлган тенгламаларни  ечинг. 

1. 
Iyyxy  )2( 3
   2. ydxdyyx  )( 2

 

3. 1)2(  Iy yxe    4. 1)(sin2  Iyxctgyy  

 

4.6. Бернулли тенгламаларини ечинг. 
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1. 
22 yxyyx I    2. 

23 xI eyxyy   

3. 
2xyyxy I    4. dxxyxydy )( 2   

5. 02 35  xI eyxyxy  6. .2sin3 yxyyxy II   

 

4.7. Хусусий ечими берилган Риккати тенгламаларини ечинг. 

1. 4222  yxxyyx I
 

x
y

2
0    

2. 0
2

3
3

2 
x

yy I
  

x
y

1
0   

3. 
22)12( xyyxxy I    xy 0   

4. 
xxxI eeyyey  222   

xey 0  

 

 

5. Тўла дифференциал тенгламалар 

 

0);();(  dyyxQdxyxP  тенглама чап томони бирор );( yxF  

функциянинг тўла дифференциали бўлса, бу тенглама тўла дифференциал 

тенглама дейилади.  

Масалан, 0 ydxxdy  ва 0
2




x

ydxxdy
 тенгламалар чап томони мос 

равишда yxyxF );(  ва 
x

y
yxF );(  функцияларнинг тўла дифференциали 

бўлиб, умумий ечимлари Cyx   ва C
x

y
  кўринишда бўлади. 

0);();(  dyyxQdxyxP  тенглама чап томони тўла дифференциал 

бўлиши учун 
x

Q

y

P









 шарт бажарилиши зарур. Бу шарт бажарилса, 

0 QdyPdxdyFdxFdF I

y

I

x  дан PF I

x  , QF I

y   келиб чиқади. 

  )();( ydxyxPF   десак, (ўзгармас сон ўрнига )(y  оламиз.) 

  );()();( yxQydxyxPF I

y

I

y

I

y     дан )(y , яъни );( yxF  топилади. 

Агар 
x

Q

y

P









 бўлса, баъзи ҳолларда шундай 0 QdyPdx   тенглама 

тўла дифференциал тенглама бўлади. Бу кўпайтувчи интегралловчи 

кўпайтувчи дейилиб, қуйидаги ҳолларда осон топилади: 

1) )(x
Q

QP I

x

I

y



 бўлса,  dxx)(ln  . 

2) )(1 y
P

PQ I

y

I

x



 бўлса,  .)(ln 1 dyy  



 12 

Дастлабки параграфлардаги дифференциал тенгламаларнинг ҳар 

бири тўла ѐки тўла дифференциал тенгламага бирор интегралловчи 

кўпайтувчи ѐрдамида келтирилувчи тенгламалардир. Масалан, 

)()( xbyxay I   чизиқли тенглама учун интегралловчи кўпайтувчи 


dxxa

ex
)(

)(  

кўринишда бўлади. 

 

5.1. xdxxdyxdxy 2cossincos   тенгламани тўла дифференциалга 

келтириб ечинг. 

Тенглама чап томонини )sin( xyd , 

ўнг томонини 








2

2sin x
d  дейиш мумкин. 

Бундан .0)
2

2sin
sin( 

x
xyd  

Умумий ечим Cxxxy  cossinsin  ѐки 
x

C
xy

sin
cos   кўринишда бўлади. 

 

5.2. 0)ln( 3  dyxydx
x

y
. Тўла  дифференциал тенглама эканлигини 

текширинг ва ечинг. 

x

y
P   , xyQ ln3   учун .

1

x
QP I

x

I

y   

Демак, берилган тенглама тўла дифференциал тенгламадир. 

x

y
F I

x  , xyF I

y ln3  .  

)(ln)();( yxyydx
x

y
yxF    . 

xyyxyxF I

y

I

y ln)(ln);( 3    тенгликдан ,)( 3yyI

y   яъни 
4

)(
4y

y  . 

Демак, умумий ечим  C
y

xy 
4

ln
4

 кўринишда бўлади. 

5.3. 0)lncos()sin( 2  dyxxyxdxyyx  тенглама учун интегралловчи 

кўпайтувчи топинг ва ечинг. 

;1cos  yxP I

y  .1lncos2  xyxQ I

x  

.
1

lncos

lncos
2 xxxyx

xyx

Q

QP I

x

I

y








 

  xdx
x

ln)
1

(ln   дан .
1

)(
x

x   



 13 

Демак, 0)lncos()(sin  dyxyxdx
x

y
y  тенглама тўла дифференциал 

тенглама бўлади. Ҳақиқатан, ҳосил бўлган тенглама учун I

x

I

y Q
x

yP 
1

cos  

x

y
yF I

x  sin ; xyxF I

y lncos  . 

)(lnsin)(sin);( yxyyxdx
x

y
yyxF     

xyxyxyxyxF I

y

I

y lncos)(lncos),(    

Бундан. ,0)( yI

y  .C  

Демак, умумий ечим 1lnsin Cxyyx   кўринишда бўлади. 

 

5.4. Тўла дифференциал тенгламага келтириб ечинг. 

1. dxxydydyx 2
  2. dyxdxyxdyy 232   

3. 0)( 3  dyyxydx   4. 0)( 3  dyyxydx  

5. 01 322  Iyyxyx  6. dxxydxxdy 2  

7. 
y

x
tgyxy I

cos

2
   8. 

I

x

yxeyy 


)1( 2  

 

5.5. Тўла дифференциал тенглама эканлигини текширинг ва ечинг. 

1. 0
2

)4(
2

2

 dy
x

y
dx

x

y
 

2. 0)1(3 32  dyexdxex yy
 

3. 0)1(   dyxedxe yy
 

4. 0)2sin2(_cos2 22  dyyxyydxx  

5. 0)124()43( 32322  dyyyxxdxxyyx  

6. 02sin)12cos( 2  ydyxdxyx  

7. dy
y

x
ydxyx )2()ln1(3

3
2   

8. 0)1(2 22  dyyxdxyxx  

 

5.6. Интегралловчи кўпайтувчини топинг ва ечинг. 

1. 0)( 2  xdydxyx     

2. 0)sin2(2 2  dyyxxtgydx  

3. 0)( 22  ydydxye x
    

4. 0cos)(sin  xdydxex y
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5. 0)sin31( 2  xctgydydxyx    

6. ydxdynxyx 2)12(ln   

7. 0)1()( 2  dyyxdxyx    

8. )2()2( 32 ydxxdyxxdyydxy   

 

 

6. Ҳосилага нисбатан ечилмаган биринчи тартибли 

дифференциал тенгламалар. Лагранж ва Клеро тенгламалари 

 

Ҳосилага нисбатан ечилмаган 0),,( IyyxF  тенглама асосан 

p
dx

dy
y I   параметр киритиш усули билан ечилади. Тенгламани ),( pxfy   

кўринишда ѐзиб, иккала томондан тўлиқ дифференциал оламиз. 

pdxdy   эканлигидан  

0),(),(  dppxNdxpxM  кўринишдаги тенгламани ҳосил қиламиз. Бу 

тенглама ечими )(px   бўлса, берилган тенглама ечими )),(( ppfy   

бўлади.  

Дифференциал тенглама ),( Iyyfx   кўринишга келса ҳам, шу усулда 

умумий ечимдан ташқари махсус ечимларни 0),,( pyxF , 0),,( pyxF I

p  

тенгламаларда р ни йўқотиб топиш мумкин. 

)()( II yyxfy   тенглама Лагранж тенгламаси дейилиб, py I   

алмаштиришдан қуйидаги 

 
dx

dp
ppxfpfp II )()()(   

х га нисбатан чизиқли тенгламани ҳосил қиламиз. 

)(ppxy   тенглама Клеро номи билан юритилиб, Лагранж 

тенгламаси хусусий ҳолидир. Бундай тенгламалар махсус ечимга ҳам 

эгадир. 

 

6.1. 1)( 3  xyy I  тенгламани ечинг. 

Iy  га нисбатан ечамиз: 3
1

y

x
y I 

  

Ўзгарувчилари ажраладиган дифференциал тенглама ҳосил бўлди. 

Унинг умумий ечими 

Cxy
3

4
)1( 3

4

3

4

  кўринишда бўлади. 

 

6.2. II xyyxyy  22)(  тенгламани Iy  га нисбатан ечинг, сўнгра умумий 

ечимини топинг. 
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0)( 22  yxyxyy II  тенглама Iy  га нисбатан квадрат 

тенгламадир. 

2

)2(

2

)(4
)(

22

2,1

xyxxyxyxx
y I 




  дан 

а) yxy I   (чизиқли) 

б) yy I   (ўзгарувчилари ажраладиган) 

Бу тенгламалар мос равишда ,1  xeCy x   xCey   умумий 

ечимларга эгадир. 

 

6.3. 
32 )(2)( II yyy   тенгламани параметр киритиб ечинг. 

py I   белгиси киритсак, 32 2ppy   дан II ppppp  262  

Томонларни 0p  га қисқартирсак II ppp 621   ѐки px I 62  . Бунда 

dp

dx
x I  . Демак, ,32 2 Cppx   .2 32 ppy   

0p   бўлган ҳолда ,0Iy  яъни Cy   дан 0y  махсус ечим бўлади. 

 

6.4. 2)( II yxyy   Клеро тенгламасини ечинг. 

py I   белгилаш киритиб, II ppppxp 2  га эгамиз. Ундан 

0)2(  pxp I  келиб чиқади. Агар 0Ip  бўлса Cy I   ѐки 1CCxy  , 

02  px  дан 
2

x
y I   ѐки cxy 44 2   га эга бўламиз. 

 

6.5. Тенгламаларни барча ечимларини топинг. 

1. 0)( 22  yy I
   2. yy I 27)(8 3     

3. 
23 )(27)1( yxy I    4. 1)1)(( 22 Iyy    

5. 04)( 32  yy I
  6. yyx I 2)(  

 

6.6. Iy  га нисбатан ечиб, сўнгра умумий ечимларини топинг. 

1. 
22)( yyxyxy II    2. 02)( 2  xyyyx II

 

3. )12()( 2  II yyyx  4. yxy I 2)( 2   

5. 
22 82)( xxyy II    6. xyxy I 7)3( 2   

 

6.7. Янги параметр киритиб ечинг. 

1. 
II yyx  3)(    2. 

II yyx 2)1)(( 2      

3. 
224 )()( yyy II    4. 

232 )()( yyy II    

5. )()(5 2 II yxxyy   6. 
31 )(2 II yyxyy   
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6.8. Лагранж ва Клеро тенгламаларини ечинг. 

22

.1 II yxyy    2. 2

1
2

I

I

y
xyy    

3. 
2'y

'xy
y2

2


    4. 

2'y'xyy     

5. 
2'y1a'xyy    6. 

2'y2

1
'xyy   

 

I-боб бўйича мисоллар 

 

I. Бир жинсли ѐки унга келтирилувчи дифференциал 

тенгламаларнинг умумий ечимларини топинг. 

1. xy2'y)yx( 22    2. 
x

y
lny'xy     

3. 0yxe'xy x

y

   4. 
22 yxy'xy    

5. 
22 yxy'xy    6. xy'xy   

7. )'yyx(2'xyy    8. yln)y(ln'xy    

9. xxyx'y    10. )yx(y'yx2    

11. xy'y)yx( 2    12. 
22 yx'xyy   

13. 1xy'y)yx2(   14. y4x'y2     

15. 3xy'y)1yx(   

 

II. Биринчи тартибли, чизиқли ѐки чизиқлига келтирилувчи дифференциал 

тенгламаларнинг умумий ечимини топинг. 

1. 
3xyy'y      

2. xcosctgxy'yy 2     

3. 
y

x
y'y)1x2(     

4. 0yxy2'yx 32   

5. 
y

1
y'xy      

6. 
2y)1x(y'xy   

7. 
22 x2xy'y)x1(     
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8. 1xy'yy3 32   

9. 
222 )x1(xy2'y)x1(    

10. 1xy,xx1yy'y 0
22     

11. 2xy,3x2xyy'y 0
2   

12. 3,51244' 0

2  xyxyxyy  

13. xyxxyyxy  0

322 ,213'  

14. xyxyxyy  0

22 ,154'  

15.  xyxyyxy  0

22 ,'  

 

III. Қуйидаги тўла ѐки тўлага келтирилувчи дифференциал тенгламаларни 

ечинг. 

1. 0dy)yx(xydx2 22    

2. 0ydy)x6y4(xdx)xy92( 322   

3. 0dy)xey2(dxe yy  
  

4. 0dy)xlny(dx
y

x 3   

5. 0xdycosy2dx)x2siny1( 22    

6. dy)
y

x
y2(dx)yln1(x3

3
2   

7. 0xydxdy)x1( 2      

8. 0ydxdy3   

9. 0ydxdy)1x2(       

10. xdxsin)1y(xdycos   

11.  0dyxdx)xy23( 2      

12. xdydx)y1x(   

13. 0ydxdy)xy2(      

14. 0yctgxdxdy   

15. 0ydxxdy   

 

IV. Ҳосилага нисбатан ечилмаган қуйидаги дифференциал тенгламаларни 

ечинг. 

1. 
32 'y'yy     2. 

2
2

'y
2

x
x'y2y     
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3. 
x

1
x'yy     4. 

2'y'y'xyy     

5. )'y2('xyy    6. 
2'y'xyy     

7. 'xy'y4y     8. 
3'y4'xy2y   

9. 1)'xyy('y2 2    10. )y'xy(3'y 3     

11. 
32 'y2'xyy    12. 'ylny'xy2    

13. 'ylny'xy     14. y)2'y('xy   

15. 
24222 x4xyx2y'xy4'y   
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I I -боб.  Юқори тартибли дифференциал тенглама ва системалар 

 

1. Тартиби пасаядиган юқори тартибли дифференциал 

тенгламалар 

 )()( xfy n   кўринишдаги дифференциал тенгламанинг кетма-кет n-

марта интеграллаш ѐрамида умумий ечими топилади. Ҳар бир 

интеграллашда биттадан ўзгармас қўшилади, натижада, умумий ечимда n 

та ўзгармас қатнашади. 

 0),....,,,( )()1()(  nkk yyyxF  кўринишаги, номаълум 

функциянинг ўзи қатнашмайдиган дифференциал тенгламалар 

zy k )(
янги ўзгарувчи киритиш ѐрдамида тартиби пасаяди.  

 Эркин ўзгарувчи х қатнашмаган 0),....,,,( )( nIII yyyyF  

кўринишдаги дифференциал тенгламалар 
IIII ppyypy  ),(  

алмаштиришлар ѐрдамида тартиби пасаяди. 

Агар тенглама функция ва унинг ҳосилаларига нисбатан бир жинсли 

бўлса ( ),....,,,( )(nIII yyyy лар ),....,,,( )(nIII kykykyky лар билан 

алмаштирганда тенглама ўзгармаса), yzy I   янги ўзгарувчи киритиш 

ѐрдамида тартиби пасайиши мумкин. 

Агар тенглама томонлари тўла дифференциаллар бўлса, интеграллаш 

ѐрдамида тартиби пасаяди. 

 

1.1. 
3

6

x
y III   тенгламанинг 1x  да 1,1,2  III yyy  шартларга 

бўйсунувчи ечимини топинг. 

Кетма-кет интеграллаб қуйидагиларни топамиз 

21

2

,112 2
ln3

3
,

3
CxC

x
CxyCxC

x
yC

x
y III   

1x  да ўзгармасларни топиш учун қуйидаги системага эга 

бўламиз  



















21

1

2
2

31

31

CC
C

CC

C

 

Бундан эса 6,6,4 21  CCC . Хусусий ечим 662ln3 2  xxxy  

кўринишида экан. 
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1.2. 
22 III yyx   тенгламани ечинг. 

IIII zyzy  ,  алмаштириш ѐрдамида 
22 zzx I   

ўзгарувчилари ажраладиган дифференциал тенгламага эга бўламиз. Унинг 

ечими қуйидаги кўринишда бўлади C
x

C
xz

z 
1

y

1
 яъни,

11
,0

I
. 

Бундан 1

2 1ln,
1

CCxxCCy
Cx

x
y I 


  умумий ечимни топамиз. 

Агар 0z  бўлса, .,0 Cyy I   

 

1.3. 
2

12 III yyy  тенгламани ечинг. 

IIII ppypy  ,  алмаштиришлардан 
y

dy

p

pdp
pypp I 




1

2
,12

2

2
 ва 

.lnln1ln 2 Cyp   Бундан ,12 yCp   ѐки 1 Cyy I . 

Бундан, )()1(4 2

2 CxCCy   умумий ечимини оламиз. 

 

1.4. 
2

2 IIIIII yyy  тенглама томонларини тўла ҳосилалар кўринишида 

келтириб ечинг. 

Томонларни 
III yy   га бўлиб, 

I

II

II

III

y

y

y

y
2  ѐки IIIII yy )ln2()(ln   дан 

2III yCy  га эга бўламиз. Бу тенгламани ҳам I

I

II

Cy
y

y
  ѐки 

III yCy )()(ln   кўринишда ѐзиш мумкин. Демак, 1ln LnCCyy I   ѐки 

CyI eCy 1  лардан 21

1
CxCe

c

Cy    ѐки xCCCC
C

y 12ln
1

  келиб чиқади. 

 

1.5. Бир жинслилигидан фойдаланиб таркибини пасайтиринг ва ечинг. 
!2

yyxyxyy III   
IIIIII yzyzzyzyyzyy  2;  алмаштиришлар ўтказамиз: 

0.)( 2222  yyzyzxyyzyzxy I  деб томонларни қисқартирсак, 

zxzxzxz I  22  ѐки zxz I   тенглама ҳосил бўлади. Бундан Cxz   ѐки 

.yxCy I   Бу тенглама ечими эса 

2

2

1

1

cx

ecy  кўринишда бўлади. 
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1.6. Тенгламаларни ечинг. 

2

3

23

2

2

.13

1.1212.11

2.101.9

ln.802.7

2sin.60.5

1.4
1

1
.3

cos

1
.22cos4.1

2

2

3

2

xeyxy

ytgxyyyy

yyyyy

yxxyyyy

xtgxyyyyy

yxyx
x

y

x
yxy

xIII

IIIIII

IIIII

IIIIII

IIIIII

IIIII

IIII


















 

 

1.7. Тенглама томонларини тўла ҳосилага келтириб ечинг. 

1. 03  IIIIII yyyy    2. )1(  IIII yyyy    

3. 1
2

 III yyy    4. 1 yxyy III    

5. 
IIII yyyxy 2   6. 

IIII yyxyxy  2
 

 

1.8. Бир жиснлилигидан фойдаланиб ечинг: 

1. xyyyy III  215
2

 2. 
IIII xyyyyyx  ))(1(

22
 

3. 
IIII yyxyxyy 2

2

  4. 
22 )( III xyyyyx   

5. 0
22  III yyyx   6. )( IIII yyyxyy   

7. 
22 )2(

2

yyyyx III   

 

 

2. Ўзгармас коэффициентли, чизиқли, бир жинсли 

дифференциал тенгламалар 

0.......)1(

1

)(   yayay n

nn
 (1) тенгламада 

kxey   алмаштириш 

ѐрдамида 0.......1

1  

n

nn akak  (2) характеристик тенгламага эга 

бўламиз. 

1) Агар (2) тенглама ўзаро тенгмас k1, k2, ...kn- ҳақиқий илдизларга 

эга бўлса, 
xkxkxk neee ...,, 21

 функциялар (1) нинг хусусий, 

xk

n

xkxk necececy  ....21

210 эса умумий ечим бўлади. 



 22 

2) Агар (2) тенглама nmm kkkkk ,...,,.... 121  -ҳақиқий илдизларга эга 

бўлса, яқни k1-m каррали илдиз бўлса, у ҳолда дастлабки m та илдизга мос 

хусусий ечимлар 
xkmxkxk

exxee 111 1...,, 
, уларга мос умумий ечим эса 

xkn

n excxcxccy 1)....( 12

3210

  кўринишда бўлади. 

3) Ҳар бир қўшма комплекс i   илдизларга 

xexcxc  )sincos( 21   ечим, агар бу илдизлар m-каррали 

бўлсалар,   xm

m

m

m exxcxccxxcxccy  sin)....(cos)...( 1

21

1

210

   

ечим мос келади. 

 

2.1. 034  yyy III  тенгламанинг умумий ечимини топинг. 

Характеристик тенглама 0342  kk  бўлиб, 3,1 21  kk  дир. Демак, 
xx ececy 3

210   умумий ечим. 

 

2.2. 033  yyyy IIIIII  тенгламанинг умумий ечимини топинг. 

0133 23  kkk  тенглама 0)1( 3 k  га эквивалент тенгламадир. Демак, 

13,2,1 k  ва 
xexcxccy )( 2

3210  . 

 

2.3. 052  III yy тенгламанинг умумий ечимини топинг. 

0522  kk  характеристик тенглама ik 212,1   илдизларга эга. Умумий 

ечим эса 
xexcxc )sin2cos( 21   кўринишда бўлади. 

 

2.4. 0168  IIIV yy  тенгламанинг умумий ечимини топинг. 

Характеристик тенглама 0)4(168 2224  kkk  кўринишда бўлиб, ik 22,1  , 

ik 24,3   илдизларга эга. Умумий ечим 

  xexxccxxccy 0

43210 2sin)(2cos)(   кўринишда бўлади. 

 

2.5. Берилган дифференциал тенглама характеристик тенгламаси  

ikikkkk 72;51;4;3;2 10,9,8,76,54,321   илдизларга эга. Умумий 

ечим кўринишини ѐзинг. 

Илдизлар барча хусусий ҳолларни ўз ичига олади. Умумий ечим эса 

  x

xxxx

exxccxxcc

excxcexccececy

2

10987

65

4

43

3

2

2

10

7sin)(7cos)(

)5sin5cos()(
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2.6. Тенгламаларнинг умумий ечимларини топинг. 

0168.15

043.14034.13

04.12033.11

043.100485.9

02.8043.7

04.604.5

04.40134.3

044.204.1

32

2

















yyy

yyyyyy

yyyayaayy

yyyyyyy

yaayyyyy

yyyy

yyyyy

yyyyy

IIIV

IIIVIIIV

IVIIIIII

IIIIIIIIIII

IIIIII

IIIII

IIIIII

IIIIII

 

 

3.     Ўзгармас коэфициентли, чизиқли, бир жинсли бўлмаган 

дифференциал тенгламалар 

 

)(....)1(

1

)( xfyayay n

nn    (1) ва 0....)1(

1

)(   yayay n

nn    (2) тенгламаларни 

қараймиз. 

Агар 1y  (1) тенглама хусусий ечими, 0y  эса (2) тенглама умумий ечими 

бўла, (1) тенгламанинг умумий ечими 10 yyy   кўринишда бўлади. 

(1) тенгламанинг хусусий ечими икки хил усулда топилиши мумкин: 

 I. Аниқмас коэффициент методи. 

(1) тенгламанинг хусусий ечими, бу метод ѐрдамида қуйидаги ҳолларда 

топилади: 

1)  mx

n exPxf )()( кўпҳад 

2) )sincos()( nxbnxaexf mx   

3) Функция юқоридагиларнинг йиғиндиси ѐки кўпайтмаси. 

 Бу ҳолларда 1y  хусусий ечим ҳам номаълум коэффициентли )(xf  

функция кўринишида изланади. 

 Агар 1) ҳолда ,mk  2) ҳолда nimk   характеристик тенгламанинг 

r-каррали илдизлари бўлса, изланаѐтган номаълум коэффициентли 

функция )(xfxk   кўринишда бўлади. 

 Кўп ҳолларда )(xf  таркибида синус ва косинус қатнашганда 

Эйлернинг )(
2

1
sin),(

2

1
cos xixixixi ee

i
xeex      

формулалар ѐрдамида юқоридаги ҳолларга келтирилади. 

II. Лагранжнинг ўзгармасни вариациялаш усули. 

Агар nn ycycycy  ....22110  бир жинсли (2) тенгламанинг умумий 

ечими бўлса, (1)-тенгламанинг умумий ечими 

nn yxCyxCyxCy )(....)()( 22110   кўринишда изланади. Номаълум )(xCi  
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 функциялар 

)(.....

0.....

..................................

0.....

0.....

)1(1)1(

1

1

1

)2(1)2(

1

1

1

11

1

1

1

1

1

1

1

xfyCyC

yCyC

yCyC

yCyC

n

nn

n

n

nn

n

nn

nn













 

системадан топилади. 

3.1. xey'y3''y3'''y x   тенгламани аниқмас коэффициентлар методи 

билан ечинг. 

Бир жинсли тенгламанинг характеристик тенгламаси илдизлари 1k 3,2,1   

эканлигидан  .)( 2

3210

xexcxccy   

а) 
xey'y3''y3'''y   тенгламанинг хусусий ечим 

x3eAxy   

кўринишда изланади.  

.e)xx3(A]exex3[Ay x32x3x2'
1   

.e]xx6x6[Ae]xx3x3x6[Ay x32x322''
1   

.e]xx9x186[Ae]xx6x6x3x126[Ay x32x322'''
1   

Топилганларни ўрнига қўйиб 
xx eexxxxxxxxxxA  ]339318189186[ 32323232
 ни ҳосил 

киламиз.  1]x36[A 2   дан 
x

3

1 e
6

x
yва

6

1
A   бўлади. 

b) xy'y3''y3'''y   тенгламанинг хусусий ечими BAxy2   тарзида 

изланади. 0, ''

2

'

2  yAy . Бундан ,xBAxA3   яъни 

.33,1 2  xyвaBA  

Умумий ечим эса 3
6

)(
3

2

21  xe
x

ecxxccy xx
 кўринишда бўлади. 

3.2.  
x2

x3

e1

e
y2'y3''y


  тенгламани ўзгармасни вариациялаш ѐрдамида 

ечинг. 

02k3k2  тенгламанинг ечимлари 2k,1k 21   эканлигидан 

тенглама хусусий ечимлари 
xe  ва 

x2e  дир. Бундан 
x2x

10 eCeCy
2

   

ва 
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x2

x3
x2'

2
x'

1

x2'
2

'
1

e1

e
eC2eC

0eCC

 

системага эга бўламиз. 
x'

2
'
1 eCC   ни иккинчи тенгламага қўйиб 

,
e1

e
eC

x2

x3
x21

2


   яъни  
x2

x
1
2

e1

e
C


  га эга бўламиз. Бундан 

.arctgeC x
2   

x2

x2
1
1

e1

11e
C




  дан 

x2

1
1

e1

1
1C


    ва .e1lnC x2

1
  

Демак,  умумий ечим .arctgeeee1lneCeCy xx2xx2x2
2

x
1   

 

3.3. Тенгламаларни ечинг. 

 1. 
x2ey'y2''y     

 2. 
3x8y4''y        

 3. x2cos2x2siny2'y3''y   

 4. 
xe2xy''y    

 5. x9'y3''y          

 6. 5x32x5y5'y4''y 2   

 7. 
xey2'y3''y    

 8. 
xexy2''y    

 9. xx'y2''y 2   

 10. 
x2x eey6'y5''y      

 11. 
xex6''y'''y   

 12. 
x3IV e27y81y     

 13. 
x2ey8'''y   

 14. xsin3y4''y3yIV     

 15. .ey'y3''y3'''y x  

 

3.4. Ўзгармасни вариациялаш ѐрдамида ечинг: 

 1. 
x2sin

1
y4''y    



 26 

 2. 
xcos

e
y5'y4''y

x2

    

 3. 
x2 exy'y2''y  

 

 4. tgxy''y     

 5. 
xe1

1
'y''y


     

 6. 
3

x2

x

e
4'y4''y



  

 7. xlney4'y4''y x2  
   

 8. 
xcos

1
y''y

3
  

 9. 
2

x

x4

e
y'y2''y



    

 10. 
xsin

1
y4''y

2
  

 

§4.  Ўзгармас коэффициентли, чизиқли дифференциал тенгламалар 

системалари 

 

Номаълумларни кетма-кет йўқотиш ѐрдамида мураккаб бўлмаган 

системаларни ечиш мумкин. 

4.1. 













y4x3y

yx2x





 системани ечинг, бунда .
dt

dy
y,

dt

dx
x 


 

Биринчи тенгламадан x2xy 


  эканлигидан, уни иккинчи тенгламага 

қўйиб )x2x(4x3x2x 


 ѐки 0x5x6x 


 тенгламага эга бўламиз. 

Характеристик тенглама илдизлари 5k,1k 21   эканлигидан 

tttt ececxececx 5

21

5

21 5. 


 бўлганлиги учун 
tttttt ececececececy 5

21

5

21

2

21 3225   келиб чиқади. 

Демак, 
.3 5

21

5

21

tt

tt

ececy

ececx
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4.2. 













yx5y

t8yxx





 бир жинсли бўлмаган системани ечинг. 

Иккинчи тенгламадан 
5

y

5

y
x,

5

y

5

y
x






  ларни топиб биринчи 

тенгламага қўямиз. 

t8y
5

y

5

y

5

y

5

y




 

t40y4y 


 тенглама ҳосил бўлади. 

04k2   дан ,i2k 2,1   яъни tctcy 2sin2cos 210  . Ҳусусий ечим   

BAty1   кўринишда изланади. t40B4At4   дан .0,10  BA  

Демак,  

 ).102sin2cos102cos22sin2(
5

1

,102sin2cos

2121

21

ttctctctcx

ttctcy





 

 

4.3. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг. 

 1. 













x4yy

yxx





   2. 













0yxy

0y8xx





   

 3. 













x2y3y

yxx





   4. 





















yx2z

zyxy

yzxx







   

 5. 





















zxz

zxyy

zy2xx
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4.4. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг. 

 1. 













2

t

txy

e2yx





                   2. 













yx2y

tcos5yx





        

 3. 













y2xy

e4y2x3x t5





  4. 











 

y2x2y

e4y4x2x t2





      

 5. 













x2yy

eyx4x t2





      6. 













x2y3y

1xy2x





 

 

 

I I-боб бўйича мисоллар 

 

I. Қуйидаги дифференциал тенгламаларни тартибини пасайтиринг ва 

ечинг. 

 1. 2'y''y'x2 2    2. 0''yy4'y 2     

 3. 
2'y3''yy     4. 

2''y4'''y     

 5. ctgx)5''y(2'''y    6. 'y6''xy''y 3   

 7. 
y2 e7'y''y     8. 8'y''y 22     

 9. 0'''y'''xy''y 2    10. 10''yyy 34    

 11. 11)x'y2(''y    12. 12'xy''y)x1( 2   

 13. 
2'y''y)y13'y(    14. 

32 ''y4'y'''y    

 15. )x'y(x'y''xy 22  

 

II. Бир жинсли бўлмаган дифференциал тенгламаларни ечинг. 

 1. x2sin8y12'y4''y   2. 3xxy9'y6''y 2   

 3. 
x2e'y4''y     4. 

x2xey5'y2''y   

 5. x2cosy6'y5''y    6. 
xe)7x12(y6'y5''y   

 7. 5x26y13'y4''y   8. 
xe16y'y2''y   

 9. 1x6'y4''y 2    10. 
x3e10y9'y6''y   

 11. xe'y4''y x    12. 5xy3''y 2   
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 13. 
xey'y''y    14. 

x2ey4'y2''y   

 15. .ey4''y x2  

 

III. Дифференциал тенгламалар системасини ечинг. 

  1. 













y2x4y

y6x4x





   2. 













y3x2y

y4x5x





   

 3. 













yx8y

yx3x





   4. 













y5x8y

y3x6x





   

 5. 













y3xy

y5xx





   6. 













y5x2y

y2x3x





 

 7. 













y2x4y

y6x4x





   8. 













y3x3y

y8x5x





   

 9. 













y3x7y

y5xx





   10. 













y8x4y

y5x7x





  

 11. 













te2xy

yx2x





   12. 













te3y3xy

y4x2x





 

 13. 













tsin5xy

y2xx





  14. 













t18x2yy

yx2x





  

 15. 













t

t3

e5yxy

e2y3x5x
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Мустақил ечиш учун мисоллар 

 

Дифференциал тенгламаларнинг умумий  интеграллари  топилсин. 

1. dxxyydyxydyxdx 22 2334   

2. 01'1 22  xyyyx  

3. ydyxydydxy 224   

4. ydyxydydxy 23 2   

5. dxyydyxydyydx 22 326   

6. 023 22  dyxydxyx  

7. 0)5( 32  dxydye xx   

8. 01
1

1
2

2







y

x
yy  

9. dxxyydyxydyxdx 22 2366   

10.   04  dxedyey xx
 

11. 045 22  dyxydxyx  

12. 04 22  xxyyx  

13. dxxyydyxydyxdx 22 222   

14. 0)8(  dxydye xx   

15. 015 22  xyyyx  

16. 014 22  dyxydxyx  

17. dxyxdyyxydyxdx 222 36   

18.  0ln  yxyy  

19. 
xx yeye  )1(  
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20. 01 22  xxyyx  

21. 
xx yy   ')3(  

22. 0')1(  xynyy   

23. dxxydyyxydyxdx 2'   

24. 0'13 22  yyxy  

25. 0)(45 22  dyyyyxdxy  

26. 
xx yy   ')1(  

27. 02)(3 22  dxydyyyx  

28. dxxydxyxydyxdx 22 36   

29. dxxydyyxydyxdx 222   

30. 0'222 22  yxxyx  

 31. 24
2

2


x

y

x

y
Y  

 32. 22

23

2

23

xy

yxy
yx




  

 33. 
yx

yx
Y




  

 34. yyxyx  22
 

 35. 362
2

2


x

y

x

y
y  

 36. 22

23

32

43

xy

yxy
yx




  

 37. 
yx

yx
Y






2

2
 

 38. 22

23

32

63

xy

yxy
yx
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 39. 483
2

2


x

y

x

y
y  

 40. yyxyx  222  

 41. 
xyx

yxyx
Y

22

22




  

 42. 22

23

42

83

xy

yxy
yx




  

 43. 
xyx

yxyx
Y

22

2
2

22




  

 44. 22

33

52

103

xy

yxy
yx




  

 45. 1)1(,2  yx
x

y
Y  

 46. xxyctgxY sin2 ,  0)
2

( 


y  

 47. 
2

2sin
cos

x
xyY  , 0)0( y  

 48. xytgxY 2cos , 
2

1
)

4
( 


y  

 49. xx
x

y
Y 2

2

2 


 , 
2

3
)1( y  

 50. )1(
1




 xe
x

y
Y x

, 1)0( y  

 51. 1)
2

(,sin 


yxx
x

y
Y  

52. 1)1(,
2

2  yx
x

y
Y  

53. 2

2

2 1

2

1

2

x

x
y

x

x
Y





  

54. 5
52

2



 y

x

x
Y , 4)2( y  
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 55. 
21

e
x

x

x

y
y


 , ey )1(  

 56. 
3

2
1

1

2
x

x

xy
Y 


 , 3)1( y  

 57. 1)1(,0
23
3

 y
xx

y
Y  

 58. 
2)1(2 2

x

x

xy
Y 


  

 59. 
2)1(

1

2



 xe

x

y
Y x

 

 60. xxexyY x sin2
2  

61. 
3)1(

1

2



 x

x

y
Y  

62. 14 43  yyy  

63. 0cossin2 3  yyy  

64. 0162 yy  

65. yyy 33 cossin8  

66. 
318yy   

67. 0cossin32 2  yyy  

68. 093 yy  

69. yyy cossin50 3  

 70. )1(4 43  yyy  

 71. 043 yy  

 72. 1643  yyy  

 73. 
32yy   

74. 
2123 xYYY   

75. xxYY 36 2   

76. xxYY  2
 

77. xYYYY IV 233   
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78. 
2)2(5  xYY IV

 

79. )1(22 xxYYY IV   

80. 
2)2(5  xYY IV
 

81. 32  xYY IVV
 

82. 163 2  xYY IV
 

83. 
242 xYYY IV   

84. 15 2  xYY  

85. 
244 xxYYY IV   

86. xYY 127   

87. xxYYY 2323 2   

88. 123 2  xxYY  

89. 234 2  xxYY  

90. 333  xYYYY IV
 

91. xYY IV   

92. xxYYY IV 6122 2   

93. 
2384324 xYY   

94. 432 2  xxYY IV
 

95. 
22440 xYY   

96. 432 2  xxYY  

97. 11213  xYYY  

98. 3223 2  xxYYY  

99. 56  xYY  

100. 
2)1(65  xYYY  

101. 612  xYY IV
 

102. 39181213 2  xYYY  

103. 52665 2  xxYYY  

104. )cos(sin4'2'' xxeyy x   

105. xeyyy x 6sin4'4'' 2  

106. )cos(sin2'2'' xxeyy x   

107. xxyy 7sin37cos2''   

108. xyyy 2sin5'2''   
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109. )cos3sin5(8'4'' xzeyyy x   

110. )cos(sin'2'' xxeyy x   

111. xeyyy x 3sin4'4'' 2  

112. xeyyy x 4cos13'6'' 3  

113. xxyy 3sin33cos2''   

114. xyyy sin55'2''   

115. )sin3cos4(8'4'' xxeyyy x   

116. )cos(sin10'2'' xxeyy x   

117. xeyyy x 5sin4'4'' 2  

118. xxyy 5sin35cos2''   

119. xyyy 2sin175'2''   

120. xeyyy x cos13'6'' 3  

121. )cos5sin3(8'4'' xxeyyy x   

122. xeyyy x 4sin4'4'' 2  

123. xeyyy x 5cos13'6'' 3  

124. xxyy 7sin37cos2''   

125. xyyy cos5'2''   

126. )cossin2(8'4'' xxeyyy x   

127. )cos(sin32'' xxeyy x   

128. xeyyy x 4sin4'4'' 2  

129. xeyyy x 8cos13'6'' 3  

130. xxyy 4sin34cos2''   

131. xeyyy x 2cos'2''   
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