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BIRINCI TORTIB DIFERENSTAL TONLIYIN YARIMINTERVALDA HOLLININ
DAVAMLILIGI

Maqalado adi diferensial tonliklor tigiin Kosi
masalosinin  yarimagiq intervalda davam edilmayon
hollinin varhig, bu intervali 8ziinds saxlayan oblastda
hallin sonsuzluga yaxinlasmasi, davamedilmayan halla
uygun olan inteqal syrisinin kegdiyi noqtalorin intervala
aid olmasi va verilmis qapah mohdud oblastin
sarhaddinda yerlagdiyi aragdirilmisdir.

Agar sizlar. Diferensial tanlik, Kosi masalasi, hallin varligi va yeganaliyi, hallin davam-
liligs, Laqranj teoremi, orta qiymat haqqinda teorem, qapal oblast.

Diferensial tonliklorin va tanliklar sisteminin hallinin davamliligt zamanla tadqiq olunms v
oyranilmigdir [1,2), bir gox tadqiqatgilarin isa bu problems maraglan qalmaqdadir. kinci tartib
diferensial tonliklor iiciin hallin davamliligi, mahdudlugu va qeyri-mahdudlugu ii¢lin kafi sart isbat
olunmusdur [1]. Ikinci tartib difercnsial tonliklarin xiisusi hali fi¢lin analoji tadgiqat aparilmisdir [2].
Burada ssasan gostorilmisdir ki, a(x,»)=0 hlinda hall davamlidir ve g(u) funksiyas: biitiin adad
oxunda miisbatdir.

Sonlu sl¢ili haqiqi fazada yarimxatti diferensial-cobri tonliklarin qlobal hallinin varhig: va
yeganaliyi isbat edilmigdir [3]. Gostarilmisdir ki, tanliyin sag torafinin qeyri-xatti hissasi qlobal
Lipsits sortini ¢domir. Lyapunov funksiyast, hamginin, bu maqaleds qeyri-askar funksiyalar
hagqinda teoremin isbatina ssaslanan diferensial barabarsizliklar vasitasils hallin davamlilig
metodundan istifads edilmisdir.

Sag torafi kasilmaya malik funksiya olan adi difcrensial tanliklarin tmumilagmis halli {i¢iin
asas xassalorden biri, onun lokal hallinin davamliliq xassesinin olmasidir [4]. ©gor verilmis
diferensial tonliyin sag torafindoki funksiyanin toyin oblasti mohdud [a,6]x R oblastidirsa, onda
hallin maksimal davamiiligi bu toyin oblastinin serhaddins qadar “catmalidir”. Ogor tonliyin sag
torafinin tayin oblasti biitiin’ [a,b]x R"olarsa, onda hollin maksimal davamlih@ [a,b] pargasinda
tayin olunmusdur va ya sonsuzluga yaxinlagir,

Hallin davamlihign problemina yanasma yuxarida gostorilon miislliflarin tadqgigatlarindan
forqli olaraq adi diferensial tanliklor detin Kosi masalssinin halli zaman; sag torats davam
edilmayan hollin verilmis intervalda tayin oblastinin miisyyen olunmasi, bu intervali 6ziinds
saxlayan oblastda hallin sonsuzluga yaxinlasmasinin tadqiq edilmasi ¢ox shamiyyatlidir,

Miiayyan edilmisdir ki, qapali mohdud oblastda davam edilmayan halls uygun olan inteqal
syrisinin intervalin uclarindan kegdiyi ndgtalar oblastin serhaddinds yerlasir.

Masalonin goyulugu: -
Y'=flxy) (1)

diferensial tanliyinin
Y (xo) =¥ @)

baslangic sortini 6doysn holli vardir, f(x, y) funksiyas1 D oblastinda toyin olunmusdur va
kosilmazdir. Onda, bu oblastin har bir (x5, ¥,) négtesindan (1) tenliyinin he¢ olmasa bir
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davamedilmayan holli kegir. &gar (1) tonliyinin @(x) holli saf torafa davamli deyilsa, onda

¢#(x) funksiyasiun toyin oblasti x, < x < B intervalidir va bu halda =+ vo ya ()| > +o,
X f4-0
yaxud verilmis oblast x, <x< g parcasini 6ziinds saxlayir vo (ﬂ,¢(ﬁ)) noqtssi D oblastinin

sothaddinds yerlasir (Analoji olaraq verilmis sortlor daxilinds hallin sol tarafa davamli olmamasi
isbat olunur).

Mosalanin halli: Hallin varlig; va yeganaliyi teoremins a2sasan |x—x0|sh parcasinda (1)
tonliyinin ¢,(x) halli var vo yeganadir (5] Hallin davamhhigim gdstarmok tiglin [x(,—h,x0 + h]
pargasinda x, =x,+h baslangic néqts olarag gabul edilir. Burada (x,, v)eRc D, bels ki,
R.—.{(x,y): |x—x0|Sa, |y-—yolsb} . Hollin varhgi ve yeganalik problemi (1) tonliyinin

y(x,)= Yy sartini 6dayan va yeni (x,, y,) ndqtasindan kegan hollins tatbiq edilir.
Forz edok ki, bu hal x, <x <x, +h intervalinda tayin olunan #(x) funksiyasidir, yani

$o(x), x,~hSxSxy+h =x
¢1(x)_~ xle5x1+h] =X,

¢(x) ={

(1) tonliyinin [x0 ~h,x + h]] pargasinda halli ¢(x) funksiyasidir. Onda uygun olaraq

By (x)= Yot J‘f(x,%(xf)) dx

¢ (x)=y + Jf(x,;é](x))dx
yazmagq olar. Belalikls,
#(x)=y, + .J.f(x,(;i(x))dxhslli [xo -h,x, +h] pargasidan [xo -hx + hl] par¢asina davam

edilmis olur. Bu prosesi daha genis [x0 —h,x, + h,,] pargasina gader davam ctdirsak, alarig:
[xo —hx,+ h]= [ao’po]c [“uﬂl]c [a:’ﬁz]c"'c [an-'ﬂn]C

Burada a=lima,, f=1lim B, olarsa, onda @<x<f intervalinda ¥ = f(x.y) tonliyinin
n—wm n—o

elo #(x) holli var ki, bu hall iigiin #(x,)= y, donir. Bu ise o demokdir ki, agoer (1) tonliyinin sag
torafi D oblastinda tayin olunub va kesilmozdirsa, onda qapal va ya yarimagiq intervalda bu
tenliyin ixtiyari ¢(x) halli davamlidir. Ogor @¢(x) holli @ <x </ intervalinda sag va ya sol tarafa
davamli deyilss, onda melum teorems ssasen agagidaki li¢ sartlordon birinin 6danilmasi zaruri va
kafidir [6]:

1. ﬂ=+oc(a=—-oo);

2.9gar x— - 0(x — a+0) olarsa,onda [6(x) |- +o0;

3.9gor x> f-0(x—>a+ 0) olarsa, onda (x,(x)) noqtosi ila D oblastunin serhaddi
arasindaki mosafs sifra yaxinlagir.

Qoyulmus messlenin sortinds iso (1) tenliyinin @(x) halli sag tarats davamli olmadig: farz

edildiyi halda ¢(x) funksiyasinin toyin oblastimn x, < x < # olmast sortini isbat etmak {igtin oksini
forz edok. Forz edok ki, @#(x) holli sag torofs davamlidir. Bu halda davamli olan @(x)
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hallic<x < /S intervalinda kasilmazdir vo (ﬂ,¢(ﬂ)) noqtesi D oblasti daxilinds yerlasir. Bu iss
verilmis (1-3) sortlorindon he¢ olmasa birinin 6denmosi halinda milmkiin deyildir. Digor
torofdlon a<x<pf intervah x,<x<p intervahm  daxilinde saxladiindan x=x,
néqtasi X = f ndqtesindan solda yerlasir. Onda molum teorems asason oblastin har bir (x,,,)
néqtasindsn (1) tenliyinin he¢ olmasa bir davam edilmayan halli kegir [6]. Bu da o demakdir ki,
#(x) funksiyasinin tayin oblast1 x, <x < A intervalidir.

" Bagda s6zla, problemin goyulusu va halli zamani ¢(x) hollinin davamli olmamas: haqqinda
teoremin gartlorinin 6danilmasi li¢iin zaruriliyin isbati da vacibdir. Bunun tiglin aksini forz edok,
yoni tutaq ki, verilmis (1) va (3) sortlorinden heg biri ddonilmir ve ¢(x) hslli davamhidir. gar
@(x) halli (1) vo (2) Kosi masalasinin x, < x < # intervalinda hallidirsa vo onun grafiki mshdud

D, < D oblastinda yerlasirss, onda bu intervalda |/ (x,y)|< M baraborsizliyi 6danilir. Bu halda
lim 0g:S(x): A va ]ir‘;n_o¢(x)= B 3)
sonlu limitlori var. Hagigaton ds Vix,x, e [xo, /1) tglin Laqranj teoremins 9sasan

3% e (x,,x, ) ndqtasi var ki,
[¢(x;) - #(x))] = |(x, — x,)- ¢'(&)| barabarliyi dogrudur. Diger torafden ¢'(£)= f(£.4(£)) oldugundan

PC)~ g0 =0, = x)- (& HE) s Mlx, - x| (@)
Burada |/ (£,4(£))<M . (4) borabarsizliyi vo Kosi meyarna asasen ,.'3230“’(")=B

oldugda3p>0, Vxe(f-p,p) igiin ¢(x) funksiyas) toyin edilmigdir. Belski, Ve >0,36 > Ovar
ki, Vx,,x, liglin |x, — x,|< & olduqda |¢(x,)~- @(x, )| <& olsun. Buradan £= M8 =& = I‘;— almur ki,

bu da, (3) ifadesinin dogrulugunu tosdigloyir. Ogar ¢(x,)=4 va ¢(f)=B olarsa, bu @(x)
funksiyasinin [x(,, ﬂ] pargasinda toyin olunmasi vo kosilmez olmasi demokdir. Belslikla,
[xo,[i) intervalinda verilmis @#(x) funksiyas: kasilmoz olaraq [xo,,B] pargasinda davam edilondir.
Bu halda almr ki, (x,,(x))(8.6(8)e D, vo f(x,4(x)) funksiyasi [x,,] parcasinda x
doyiseninin kesilmaz funksiyasidir. Dy < Dva (8, #(8))e D, oldugundan gériiniir ki, ¢(x) davam
edilmayan holli mslum teoremin (davamh olmayan hall haqqinda teorem) verilmis ii¢ sortindon
birina ziddir, yoni xiisusi halda (/3,;6(/5’)) noqtasi ilo D oblastimin sorhaddi arasindaki moasafanin
sifira yaxinlagmas gorti 6danilmir.

Indi ise nozerdon kegirak ki, ¢'(x) funksiyas: kasilmozdir, yeni ¢'(x) € C, -

Molumdur ki, hollin  ¢'(x) toromesi ds (x,,8) intervalinda kosilmozdir vo
d(x)= f(x,¢(x))8gsr f (x,¢(_x)) funksiyasi [xo,ﬂ] parcasinda kasilmszdirss, onda

Jlim ¢ = lim f(x.0(0)= 1(8.6(5),

Jdim ¢ = lim fxp()= 7(x, 6(x,)

limitlari vardir. Digar tarafdsn ¢ € (x,, 8) oldugundan Vx & (x,, 3) ticiin
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#(x)=p(c)+ _[ S(x,4(x)) dx tonliyi dogrudur. #(x) funksiyasi [x,, 8] pargasinda kesilmaz

oldugundan alinr ki,
B
$(B)=¢(c)+ [f(x.9(x))aix (5)
c .
HB-N=gc)+ [flxpx))ax  (6)
(5) va (6) borabarliklorini taraf-tarafs ¢1xsaq, orta giymat haqqindaki teorema asasen yaza bilarik:

B
$BY=9(B-n)= [flxp(x)ax=1(&.0(&)) h, Ee(B~h,p)
B-h

Buradan alinir ki,

#-0=lim8D=IED _ i 16 50)- (p.008) )

§-p-0

Analoji qayda ilo almagq olar ki,

, : X, +h) - d(x, . 5
#x0+0)= lim P _ i 1 45— (s, p0,)
Belélikla, gostardik ki, ¢(x) funksiyasimin B néqtasinin solunda, X, ndqtasinin saginda
téramosi var va £ -dan solda vo x, noqtasindan sagda kasilmazdir, yoni

FB-0=F(B.4(B) . #(x+0)=f(x.4(x,))

Belsliklo, £(x, ) funksiyasi kesilmoz funksiyadir vo ¢(x) funksiyasi [x,. 4] parasinda (1)
tanliyinin hollidir. Malum teorems asasan ager f' (x, y) funksiyas1 D oblastinda Kosi masalasinin
sortlarini 8dayirsa, ¢#(x) funksiyasi isa [x,,4) arahiginda toyin olunmugdursa va (8,B)e D
néqtesinds él_l;gr_lo¢(X)=B limilti varsa, onda @(x) holli sag torafs> davam edilan holldir. @(x) halli

D oblastinin [xo, ,B] pargasinda tayin olunmugdursa, onda bu hall saga va sola davam edilandir.
Belolikle, aliur ki, D oblastinda davam edilmayan hall yalniz miiayyan (a/}} intervalda
tayin oluna bilar ki, bu da hallin varligimn maksimal intervalidir. Bu halda ¢(x) halli x > « va
X—> 3 olduqda D oblastinin serhoddine yaxinlasir, yoni (x,¢(x)) néqtasi D-ya daxil olan ixtiyari
Dy qapali mohdud oblastim tork edir. Dogrudan da x— A oldugda (x.4(x)) néqtesi ila D
oblastinin 0D sorhaddi arasindaki mesafo sifira yaxinlasir, yani dist((x,4(x)), 2D) =0 . Buradan

alir ki, ([i’l,,aﬁ(ﬂ,)),([)’2,¢(ﬁ2)),---,(ﬁ”,¢(ﬁn)) négtaler ardicilhiginm g, — B, n— o oldugda heg
bir limit ndqtesi D oblastinin daxili ndqtosi ola bilmez. Burada asagidak: ti¢ hal mimkundiir:

1) lim §)=eo;
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2) “fxno #(x) =B bir limit ndqtesi var;

3) li/r;no #(x) -limiti yoxdur, yani birden artiq limit néqtasi var.

x—3f~

ayrisidirsa, o zaman har bir(x,, yo)e D néqtesindon yalmiz bir inteqral oyrisinin kegmasi
milmkiindiir.

3. f(x, y)tunksiyast qapah D oblastinda Kosi masalasinin sortlerini 6dayirsas, onda ixtiyari
(xo.yo)e D néqtesi tiglin ¢(x) halli verilmis [a, ﬂ] pargasimn har iki torafine davam edilandir va
(a, ¢(a)), (ﬂ, ¢(ﬂ)) ndqtalari D oblastinin sarhaddinds yerlagir.

4. (1) tenliyi gapali D oblastinda toyin olunarsa va f| (x, y) funksiyas1 Kosi mosalasinin
sortlorini &dayirss, onda bu oblastin har hansi bir ndqtesindsn ¢ixan @(x) inteqral syrisi davam

edarak oblastin digar néqtasins diisar.
5. Mosalonin gortina asasan @(x) holli davam edilmaysndir iss va uygun isbat

mexanizmi x —> /# olduqda (3, 4(/3)) ndqtosinin D oblastiun serhaddinda yerlasiyini tosdiq edir.
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SUMMARY
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CONTINUATION SOLUTIONS IN THE HALF-INTERVAL OF THE FIRST ORDER
DIFFERENTIAL EQUATIONS

This article examines the non-continuation solution Initial Value Problem (IVP) for ordinary
differential equations in a half-open interval and determined that the non-continuation of the
solution tends to infinity in the domain containing this interval. Proved that the integral curve of the
corresponding non-continuation solution passes through the points of the interval and belongs in the
border of bounded domain.

Key words: Differential cquation, Initial Value Problem (IVP), the existence and
uniqueness of the solution, continuity of the solution, I -agrange's theorem, the theorem on the mean,
bounded domain.
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NPOJOJIBXXAEMOCTD PEIUEHMS] AUNODOEPEHUMAJILHOTO YPABHEHIS

HEPBOI'O MOPSIAKA B IIOJIY U HTEPBAJIE

B craree uccnenyercs HEPONOKAEMOCTH pelneHns 3anaus Kommw s OOBIKHOBEHHEIX
b depeHUMANBHEIX YpaBHEHMN B TIOTyOTKPBITOM MHTEpPBAlC W OMPEAC/IEHa, YTO 3TO pernexue
CTpeMHTCS GECKOHEYHOCTB B o6nacTy COLEPXAIUME 3TOT HOFYOTKPHITHIH uHTepBa. Jlokasaro, uro
MHTETPANbRas KpUBas COOTBETCTBYIOUIETO HCTIPONOIDKAEMYIO PCIICHHIO TIPOXO/MT HUEPe3 TOYKM
HHTEpBATA W NIPAHAMIEKHT B 'PAHUIE 3aMKHYTOH 061aCTH.
KiroueBsie ciona. Huddepenmuansroe ypaeHenne, 3ajaua Komm, cywecipoBanue u
CAMHCTBEHHOCTE PEIICHHUS, TIPOAOIDKAEMOCTE PEIICHNS, Teopema Jlarpanua, Teopema o cpenem,
3aMKRYTOI 06J1acTh.
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