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Аннотация: Мақолада каср тартибли бир оддий  дифференциал тенглама учун 

локал ва нолокал шартли чегаравий масала қўйилган ва бу масаланинг   ечими ошкор 

кўринишда топилган. 

Annotation: Boundary-value problems local and non-local conditions for a fractional order 

ordinary differential equation were set and solutions of these problems were found explicitly. 

Калит сўз ва иборалар:  каср тартибли ҳосила, каср тартибли оддий 

дифференциал тенглама, чегаравий масала, Миттаг-Леффлер функцияси. 
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Агар тенгламада бир ўзгарувчили номаълум функциянинг фақат каср тартибли 

хосиласи қатнашса, бундай тенгламалар каср тартибли оддий дифференциал тенглама 

дейилади. Бутун тартибли оддий дифференциал тенгламаларга ўхшаш каср тартибли 

оддий дифференциал тенгламалар учун ҳам бошланғич  ва чегаравий масалаларни 

ўрганиш мумкин[1,2,3,4]. Бундай тенгламалар учун бошланғич шартли масалалар ва 

локал ҳамда нолокал шартли масалаларни ҳам [5,6,7,8,..] ишларда ҳам кўриш мумкин. 

[7] ишда  каср тартибли 

(1)                            1 2

1 2 3' ,ax axD y x p y x p D y x p y x f x a x b       , 

11 2  , 20 1   

чизиқли оддий дифференциал тенглама учун Коши типидаги масала ўрганилган 

эди. Қуйида (1) тенглама учун чегаравий масалаларни ўрганамиз. 

1-масала. (1) тенгламанинг 

(2)                                   1 21 1

1 2 1ax ax x a
D y x p y x p D y x q  


      

ва 

(3)                                                         2y b q  

шартларни қаноатлантирувчи  1

12 ,C a b
  функциялар фазосида аниқланган 

ечими топилсин, бу ерда 1 2,q q R . 

Маълумки, (1) тенгламанинг умумий ечими  қуйидаги кўринишда эди[7]: 
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(4)                       
1 2 1 1

1
2 2 2

1
1 1 1

1 2 3

0

i
i i i

i i i
ax ax ax

i

p D p D p D f x
   


     
  



 
   

 
 . 

Қуйида (4) умумий ечим формуласини (2) шартга бўйсундирсак, 

(5)                                                       1 1C q  

натижани оламиз. 

Энди (4) ечимни (3) шартга бўйсундириб, 2С  ни топамиз: 

 
1 2 1 1

1
2 2 2

1
1 1 1

2 2 1 2 3

0

i
i i i

i i i
ax ax ax

i
x b

С q p D p D p D f x
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    

  
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    
     

         
  

(6)     
 
 

 
 

 
 

1 1 1 1 2 1 1

1
3 2 2

1 2 3

0 1 1 1 1 2 1 12 1 1

i i i i

i i i

i

b a b a b a
p p p

i i i i

      

      


      





     
    

             
  

Демак, (4) формула қўйилган масаланинг ечими бўлади, бу ерда  1С  ва 2С  лар (5) 

ва (6)  формулалар билан аниқланади. 

Юқоридагилардан келиб чиқадики, қуйидаги теорема ўринли бўлади. 

1-теорема. 1 21 2, 0 1, 0 1         бўлсин. Агар    ,f x C a b  бўлса, у 

ҳолда {(1), (2), (3)} черагаравий масала ягона    1

12 ,y x C a b
  ечимга эга бўлади ва бу 

ечим (4) формула билан топилади. 

Фараз қилайлик, (4) тенгламада 1 3 0,p p   2 ,p   1 ,   2  ,   0f x   

ҳамда  0,1x  бўлсин. У ҳолда (1) тенглама қуйидаги 

(7)                               0 0 0, 1,2 , 0x xD y x D y x          

кўринишга ўтади. Биз қуйида (7) тенглама учун чегаравий масалаларни 

ўрганамиз. 

2-масала. (7)  каср тартибли чизиқли оддий дифференциал тенгламанинг 

(8)                                                 2

0 10x x
D y x k


     

ва 

(9)                                                          21y k  

чегаравий шартларни қаноатлантирувчи ечими топилсин, бу ерда 1 2,k k -берилган 

сонлар. 
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Маълумки, (7) тенгламанинг умумий ечими (4) га асосан 

(10)      
 
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  
1 2

1 2

0 0 1

j jj j

j j

x x
y x C x C x
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   
  

     

  
 

 

 
     

    
   

кўринишда бўлади. 

Агар (10) умумий ечим формуласини (8) шартга бўйсундирсак, 

(11)                                                         2 1C k  

натижани оламиз. 

Энди (10) ечимни (9) шартга бўйсундирамиз: 

 
     1 2 2

0 0

1
1

j j

j j

y C C k
Г j Г j

 

     

 

 

    
    

  . 

Бу тенгликда (11) ни эътиборга олсак, 

(12)        
     

1

1 2 1
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j j
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Г j Г j

 

     


 

 

   
      

          
   

натижага эга бўламиз. 

Юқоридагилардан кўринадики, {(7)-(9)} масаланинг ягона ечими 
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(13)                          
 

  
1 2

0

0 1

jj

j

x
x k x

Г j

 
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  


 




   

  
  

формула билан аниқланади. 

Энди (7) тенглама учун Бицадзе-Самарский масаласини кўрамиз. 

3-масала. (7) тенгламанинг 

(8)                                                  2

0 10x x
D y x k


     

ва 

(14)                                                     21y y k   

шартларни қаноатлантирувчи ечими топилсин, бу ерда 1 2, ,k k  –берилган сонлар 

бўлиб, 0 1  . 

Маълумки, (7) тенгламанинг  умумий ечими  (10) формула билан аниқланади. (10) 

умумий ечим формуласини (8) шартга бўйсундирганимизда 2 1C k  топилган эди. 

Қуйида (10) ечим формуласини (14) шартга бўйсундирамиз. 

Бунинг учун  1y  ва  y   ларни топамиз: 

 
     1 2

0 0

1 ,
1

j j

j j

y C C
Г j Г j

 

     

 

 
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    

   
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Топилганларни (14) га қўйиб, 1C  ни топамиз: 

(15)      
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Юқоридагилардан кўринидаки, {(7), (8), (14)} масаланинг  ечими (10) формула 

билан аниқланади, 1C  ва 2C  лар эса мос равишда (15) ва (11) лар билан берилади. 

Қуйида (7) тенглама учун интеграл шартли масалани кўрайлик. 

4-масала. (7) тенгламанинг 

(8)                                                 2

0 10x x
D y x k


     

ва 

(16)                                                  21
b

a

y y t dt k   

шартларни қаноатлантирувчи ечими топилсин, бу ерда 1 2, , ,k k a b–берилган 

сонлар бўлиб, 0 1a b   . 

Маълумки, (7) тенгламанинг умумий ечими (10) формула билан аниқланади. (10) 

ечим формуласини (8)  шартга бўйсундирганимизда 2 0C k  топилган эди. Энди (10) 

ечим формуласини (16) шартга бўйсундирамиз. 

Бунинг учун  1y  ва  
b
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Топилганларни (16) га олиб бориб, 1C  ни топамиз: 
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Юқоридагилардан кўринадики, {(7), (8), (16)} масаланинг ечими (10) формула 

билан топилади,   1C  ва 2C  лар эса мос равишда (17) ва (11) лар аниқланади. 
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