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Annotatsiya. Magqgolada I tartibli differensial tenglamalar qaralib, bu tenglamalarni
demografiya, marketing va igtisodiyot masalalarini yechishga tatbiglari keltirilgan.
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Kirish
Noma’lum funksiyaning hosilalari qatnashgan tenglama differensial tenglama deb
> ataladi. Differensial tenglamalardan fizika, iqtisodiyot, kimyo, mexanika va boshqa ’ 2

' fanlarga doir juda ko‘p masalalarni yechishda keng qo‘llaniladi. Vaqt bilan bog‘liq turli ; ‘

I tartibli chizigli differensial tenglama ,1 tartibli chizigli bir jinsli differensial tenglama ~ 7

Linear differential equation of order I, linear homogeneous differential equation of

- texnologik va iqtisodiy jarayonlar ham matematik usulda differensial tenglamalar orqali %

2% tavsiflanadi. Differensial tenglama tartibi unda qatnashgan noma’lum funksiya ;07

hosilasining eng katta tartibi bilan aniqlanadi. Differensial tenglamalar yechimining 7
“mavjudlik sharti Koshi teoremasi orqali ifodalanadi. Differensial tenglamalar yechimini

Etopish jarayoni uni integrallash deyiladi. Differensial tenglamani integrallashning )/

echimi  elementar funksiyalarda ifodalanmaydi. Shu sababli differensial 25

. tenglamalarning ayrim xususiy hollari uchun ularni integrallash usulini ko‘rsatish =~

: mazmunli amaliy masalalardan bir nechtasi bilan tanishamiz.
Aholi soni haqidagi demografik masala. Ma’lum bir vaqt birligida mamlakatda =%

¢ dunyoga kelgan chaqaloglar va vafot etgan odamlar soni shu mamlakat aholisining :»fvf""?f

-sonini ¢t vaqt bo‘yicha o‘zgarishini ifodalovchi y=y(t) funksiyani topish talab etiladi.
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Eumumiy usuli mavjud emas. Bundan tashqari juda ko‘p differensial tenglamalarning

Bu yerda I tartibli differensial tenglamalar yordamida yechiladigan iqtisodiy

Esoniga proporsional ( mos ravishda qandaydir k1 va k2 proporsionallik koeffitsientlari Sy

bilan) ekanligi statistik ma’lumotlar asosida aniqlangan. Shu mamlakat aholisining N

Yechish: Bu mamlakat aholisining At vaqt oralig'idagi o‘zgarishi Ay shu vaqt

-oralig’da dunyoga kelgan chaqaloqlar va vafot etgan odamlar sonlarining ayirmasiga “ .
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tengdir. Masala shartiga asosan, At vaqt oraligida dunyoga kelgan chaqaloqlar soni o

kiyAt , vafot etgan odamlar soni esa k2yAt bo‘ladi. Bu yerdan quyidagi natijalarni

olamiz:

Ay Ay
=k im —==Ilim k k
= = I T Am k=Y =k

Shunday qilib, aholi soni I tartibli y'=ky differensial tenglama bilan ifodalanuvchi :~ > K&l

qonuniyat asosida o‘zgaradi. Bu o‘zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglama bo‘lib, _ =

uni integrallab izlanayotgan y=y(t) funksiyani topamiz:

y’:ky:% = Y okdt= (Y = [kdt= Iny =kt +C =
y y

y — ekt+C — Coekt

Bunda Cy o‘zgarmas son qiymati boshlang‘ich shartdan topiladi. Agar t vaqtda - 7 SNIE

aholi soni yo ekanligi ma’lum bo‘lsa, unda Cy = yOe_ktO kabi aniqlanishini ko‘rsatish
mumkin.
Mahsulot narxi haqidagi marketing masalasi. Bozorda t vaqt o‘tishi bilan biror
mahsulot narxi p(t), unga talab h(t) va taklif s(¢) funksiyalar bo‘yicha o‘zgarib boradi.
Narx funksiyasi, talab va taklif funksiyalari orasidagi bog‘lanishni topish talab etiladi.
Yechish: Bozor qonuniyatlariga ko‘ra At vaqt oralig‘ida narxning o‘sishi Ap'r

talabni taklifdan qanchalik darajada kattaligiga va shu vaqt oraligiiga to‘g‘ri:

proporsional bo‘ladi. Agar proporsionallik koeffitsiyenti £ bo‘lsa, bu qonuniyatni

matematik ko‘rinishda ifodalab, undan quyidagi natijalarni olamiz:
Ap =k(h —s)At :>A— k(h—s)= I|m &_ lim k(h—s)= p'=k(h-5).
At -0 At At—0
Bunda eng oxirgi tenglik p=p(t) narx funk51ya51ga nisbatan eng sodda differensial
tenglama bo‘lib, undan
p(t) =k[[h(t) — s(t)]dt
formulani hosil gilamiz. Bu formula bilan ifodalanadigan iqtisodiy jarayon Evans ”

modeli deb ataladi.

Mahsulot ishlab chiqarish hajmi haqidagi iqtisodiy masala. Biror tarmoqda t: » K&l

vaqtda ishlab chiqarilgan mahsulot hajmini y=y(t) funksiya bilan belgilaymiz. Ishlab A

chiqarilgan mahsulot bozorda o‘zgarmas p narxda sotiladi deb olamiz. Ishlab chiqarishni :.-

kengaytirish uchun sarflanadigan investitsiya hajmi ¢t vaqt bo‘yicha I=I(t) funksiya VAN

bilan aniqlansin. Ishlab chiqarishni tabiiy o‘sish modelida mahsulot hajmini ifodalovchi
y=v(t) funksiyani topish talab etiladi.
Yechish: Ishlab chiqarishni tabiiy o‘sish modelida quyidagi ikkita shart qo‘yiladi:

a) mahsulot ishlab chiqarish tezligi, ya’ni ishlab chiqarish sur’ati, investitsiya _ "

hajmiga proporsional (proporsionallik koeffitsiyenti a) :
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y' () =a(t) ;
b) investitsiya hajmi olinayotgan Y(t) foydaning ma’lum bir qismiga teng, ya'ni

I (t) =mY (t) = mpy(t).

‘
N 0 zgarmas son.

Bu shartlardan mahsulot hajmi y=y(t) uchun
y'=ompy=ky (k=omp)

y(t) = Ce*' = Ce™ '
ko‘rinishda bo‘lishi ko‘rsatilgan edi. Agar y(to)= yo boshlang‘ich shart berilgan 7

amp(t-ty)

y(t) =yee

funksiya orqali aniqlanadi.

y'=amp(y)y

izocmt+C

yp(y) S
tenglikdan topiladi. Jumladan, p(y)=b—ay bo‘lgan holda y=y(t) logistik funksiyadan
iborat bo‘ladi.
\ Masalan, p(y)=3—-y, a=1.5, m=0.4, y(0)=1.5 bo‘lganda
¥ _oet+co-t-t—Yyay—oet+C= In

y@-y) 37y-3 vy
N y—-3 _ o l8t+Cy _ C28_1'8t —y= 3 —

y 1-C,e ™

umumiy yechimni olamiz. y(0)=1.5 boshlang‘ich shartga asosan bu yerdagi i'fﬁ.if‘i

y

3
t)=——5-
ye) 1+e 2

funksiya bilan topiladi.

612

Bunda m (investitsiyalash normasi) 0<m<1 shartni qanoatlantiruvchi biror ;_v.f_,

differensial tenglamaga ega bo‘lamiz. Bu tenglama oldin ko‘rilgan demografik N

Yuqorida biz mahsulot narxi p o‘zgarmas deb oldik. Amalda bu shart ma’lum bir

o‘zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglama orqali aniqlanadi. Bu

y_—?»‘ =-18t+C;, =
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I tartibli differensial tenglamalar yordamida radioaktiv moddaning parchalanishi, 3

/ ‘ \/ talab va taklif funk51yasm1 narxning o‘zgarish tezligiga bog‘liq holda qarash kabl

¢ masalalar ham o‘z yechimini topadi.
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