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Annotatsiya  Ushbu maqolada keyingi yillarda juda ahamiyat 

qaratayotgan fanlararo integratsiya muammosi yani fizik masalalar va 

differensial tenglamlar orasida integratsiya qaratilgan. Fizik jarayonlarni 

Bernuli tenglamar yordamida yechishga doir bir nechta misollar keltirilgan.  
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Abstract: This paper focuses on the problem of interdisciplinary integration, 

which has become very important in recent years, that is, integration between 

physical problems and differential equations. Several examples of solving 

physical processes using Bernoulli's equations are given. 
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KIRISH 

Ta'lim jarayonida insonparvarlik va tabiiy-ilmiy madaniyatlarning o'zaro 

ta'sirining misoli sifatida uning tarkibidagi juda katta birliklar bir xil va 

nosimmetrik tarzda taqdim etilgan mavzular bilan birlashtirilgan kurslarni amalga 

oshirishi mumkin. Madaniyatning ushbu yo'nalishlarini o'qitishda birlashtiruvchi 

omil, shuningdek individual namoyon bo'lishining bir qismi alohida ob'ektning 

materiali bo'lishi mumkin, uning o'ziga xos mazmunidan boshqa predmetlarning 

tarkibiga integral radikal aloqalar tarqaladi. 

Tabiiy va fizik jarayonlarni o’rganishda fanlararo integratsiya juda katta 

ahamiyatga ega. Har doim fizika fanida matematikaning o’rni beqiyosdir. 

Ushbu ishda fizika va differensial tenglamalari fanlari orasidagi integratsiya 

qanchalik muhim ekanligini quyidagi misollar yordamida ko’rib chiqilgan. Fizik 

jarayonlarni Bernuli tenglamlari  yordamida yechish ko’rib chiqilgan. 

Quyidagi ishlarda ham fanlararo integratsiya katta ahamiyat 

qaratilgan.[0],[2],[5],[Ошибка! Источник ссылки не найден.] ishlarda 

matematika va informatika fanlari orasidagi fanlararo integratsiyaga katta e’tibor 

qaratilgan. [3],[4],[Ошибка! Источник ссылки не найден.],[Ошибка! 

Источник ссылки не найден.] ishlarda algebra va geometriya fanlari orasidai 

integratsiya misollar yordamida ko’rsatilgan. 

[6],[7],[8],[9],[10],[11],[12],[13],[14],[15],[16],[17], [18],[19] ishlarda  

matematika, mexanika va fizika fanlari orasida integratsiyalarni ko’rsatib 

o’tilgan.    

Tadqiqot ob’ekti va qo‘llaniladigan metodlar 

 

 Tadqiqot ob’ekti sifatida fizik jarayonlarni Bernuli tenglamalari 

yordamida yechish. Tadqiqot metodlari: masalani yechishning aniq usullari, 

taqribiy-aniq usullari va sonli usullari.  
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Olingan natijalar va ularning tahlili 

 

  Bernuli tenglamalari haqida teorima va xossalarida foydalanib fizik 

jarayonlarni yechishni keltiramiz. Olding  Bernuli tenglamasi haqida qisqacha 

mao’lumot keltiramiz.  

 

Ушбу 

у' + P(x)y = Q(x)y
n
 

кўринишдаги тенглама Бернулли тенгламаси дейилади. Бунда Р(х) ва 

Q(x) лар x нинг узлуксиз функциялари ҳамда n ≠ 0 ва n ≠ 1. 

Тенгламанинг барча ҳадларини у' га бўламиз: 

у
– n 

у' + Р(х)у
 – n + 1

= Q(x).                            (1) 

 

Энди z = y 
– n + 1

 алмаштиришни бажарамиз. У холда 

z' =( – п + 1) у 
– n

у' 

Буларни (9.1) тенгламага қўйсак, 

z' +(-n + 1)P(x)z = (– n + l)Q(x) 

чизиқли тенглама ҳосил бўлади. Бунинг умумий интегралини топиб 

ҳамда z ўрнига y
 – n + 1

 ифодани қўйиб, Бернулли тенгламасининг умумий 

интегралини топамиз. 

Эслатма. Бернулли тенгламасидан n = 0 бўлганда чизиқли тенглама, n = 

1 бўлганда эса ўзгарувчилари ажраладиган тенглама ҳосил бўлади. 

Бернулли тенгламасини бевосита y=uv  ўрнига қўйиш орқали ечиш ҳам 

мумкин. 

Мисол. Ушбу 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
−

3

𝑥
𝑦 = −𝑥2𝑦2 

Бернулли тенгламасининг умумий интегралини топинг. 
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Ечиш. Тенгламанинг иккала томонини у
2
 га бўлиб, қуйидагини ҳосил 

қиламиз (у = 0 бўлган ҳол алоҳида текширилади): 

1

𝑦2
∙

𝑑𝑦

𝑑𝑥
−

3

𝑥
∙

1

𝑦
= −𝑥2 

1

𝑦
= 𝑧 деймиз, у ҳолда 

−
1

𝑦2
∙

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑧

𝑑𝑥
 

ва тенглама қуйидаги кўринишга келади: 

𝑑𝑧

𝑑𝑥
+

3

𝑥
∙ 𝑧 = 𝑥2 

Бу чизиқли бир жинсли бўлмаган тенгламани вариация усули билан 

интеграллаймиз. Бир жинсли 
𝑑𝑧

𝑑𝑥
+

3

𝑥
∙ 𝑧 = 0  тенгламанинг умумий ечими 

𝑧 =
𝐶

𝑥3
 бўлади. Бу ерда С = С(х) деб, қуйидагини ҳисоблаймиз: 

𝑑𝑧

𝑑𝑥
=

𝑑𝐶(𝑥)

𝑑𝑥
∙

1

𝑥3
−

3𝐶(𝑥)

𝑥4
 

ва чизиқли  тенгламага қўямиз: 

𝑑𝐶(𝑥)

𝑑𝑥
∙

1

𝑥3
−

3𝐶(𝑥)

𝑥4
+

3𝐶(𝑥)

𝑥4
= 𝑥2 

ёки dC(x) = x
5
dx, бундан 𝐶(𝑥) =

𝑥6

6
+ 𝐶1 демак, бир жинсли бўлмаган 

тенгламанинг умумий ечими 

𝑧 =
𝑥3

6
+

𝐶1

𝑥3
 

бўлади. z ни 
1

𝑦
 билан алмаштирсак, 

1

𝑦
=

𝑥3

6
+

𝐶1

𝑥3
 

ёки 

𝑦 (
𝑥6

6
+ 𝐶1) = 𝑥3 

ҳосил бўлади. 
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  Bernuli tenglamasiga keladigan fizik masalani qaraymiz. 

Арқоннинг сирпаниши ҳакидаги масала. Арқон 

стол устида ётибди , унинг учларидан бири стол устидан 

а масофада бўлган силлиқ блок орқали ўтказилгаи. 

Бошланғич пайтда 2а узунликдаги арқон бўлаги 

блокнинг нариги томонида эркин осилиб турибди. 

Арқоннинг бу учининг ҳаракат тезлиги v ни s йўлга 

боғлиқ равишда топинг, бундай ҳаракатда ишқаланиш 

қаршилиги тезлик квадратига пропорционал 

(пропорционаллик коэффициентини 1 га тенг деб 

олинсин), бошланғич тезликни эса нолга тенг деб қабул қилинг. 

Ечиш. Агар блокни саноқ боши сифатида танлаб олсак ва Os ўқни 

пастга йўналтирсак, Ньютоннинг иккинчи қонуни 𝑚 ∙
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝐹 га биноан 

(𝑠 + 𝑎)
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= (𝑠 − 𝑎)𝑔 − 𝑣2, 

бу ерда g – оғирлик кучи тезланиши. 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑠
∙

𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑠
∙ 𝑣 

бўлгани учун тенгламани қуйидагича ёзиш мумкин: 

(𝑠 + 𝑎)𝑣
𝑑𝑣

𝑑𝑠
+ 𝑣2 = (𝑠 − 𝑎)𝑔 

Бу n = – 1 бўлган Бернулли тенгламасидир. v
2
 = z деб ва 𝑣

𝑑𝑣

𝑑𝑠
=

1

2

𝑑𝑧

𝑑𝑠
 

лигини эътиборга олиб, тенгламани қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин: 

𝑑𝑧

𝑑𝑠
+

2

𝑠 + 𝑎
𝑧 =

2𝑔(𝑠 − 𝑎)

𝑠 + 𝑎
 

Бу тенгламанинг умумий ечими 

𝑧 = 𝑒−2 ln(𝑠+𝑎) [2𝑔 ∫
𝑠 − 𝑎

𝑠 + 𝑎
𝑒2 ln(𝑠+𝑎)𝑑𝑠 + 𝐶] 

бўлади. Лекин  



________________________________________________________________ 

"Экономика и социум" №8(87) 2021                         www.iupr.ru 

𝑒−2 ln(𝑠+𝑎) =
1

(𝑠 + 𝑎)2
, 𝑒2 ln(𝑠+𝑎) = (𝑠 + 𝑎)2  

Шунинг учун 

𝑧 = 𝑣2 =
1

(𝑠 + 𝑎)2
[2𝑔 (

𝑠3

3
− 𝑎2𝑠) + 𝐶] 

s = 2a да v = 0 бошланғич шартдан 𝐶 = −
4𝑔𝑎3

3
 ни топамиз, натижада 

хусусий интеграл ушбу кўринишда бўлади: 

𝑣2 =
2𝑔

3(𝑠 + 𝑎)2
(𝑠3 − 3𝑎2𝑠 − 2𝑎3) 

Қавс ичидаги ифодани купайтувчиларга ажратамиз: 

s
3
 – 3a

2
s – 2a

3
 = s

3
 – 2as

2
 + 2as

2 
– 4a

2
s + а

2
s – 2a

3
 = 

= s
2
(s – 2a) + 2as (s – 2a) + a

2
(s – 2a) = (s – 2a)(s + a)

2
, 

шунинг учун 

𝑣 = √
2𝑔

3
(𝑠 − 2𝑎) 

Бу тенгликнинг иккала томонини квадратга кўтариб, t бўйича 

дифференциаллаймиз, натижада: 

2𝑣
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

2𝑔𝑑𝑠

3𝑑𝑡
, 

лекин 

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑣,

𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
 

Шунинг учун 

𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
=

𝑔

3
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

бўлади, демак, ҳаракат текис тезланувчан экан. 

Xulosa qilib aytganda talabalarni o’qitishda fanlararo integratsiya muhim 

sanaladi. Oddiy differensial tenglamalar fanini fizika yonalishiga  o’tayotganda 

har bir fizik jarayoni differensial tenglama orqali hal etilishini ko’rsatilsa 
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o’quvchi talabalar shu fanni nima uchun o’qish kerak yoki o’rganish kerak degan 

savollarga javob topadi va shu fanni chuqur o’rganishga va tushunarli bo’lishiga 

kata yordam beradi. 
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