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Аннотация: В данной работе изучается формирование формальных решений

однородной  системы.  Рассмотрена  формулировка  2n различных  формальных

решений характеристического уравнения однородной системы

 det [B0 ( τ )−w A0 (τ ) ]=0  для случаев с нулевыми корнями и без них. 
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фундаментальное решение, асимптотическое собственное решение.

Quyidagi 

A (τ , ε ) d
2x

d t 2
+εC ( τ , ε ) dx

dt
+B ( τ , ε ) x=P ( τ , ε ) e iθ(t , ε )(1)

ko’rinishdagi  parametrga  bogʻliq  boʻlgan  ikkinchi  tartibli  chiziqli  differensial

tenglamalar  sistemasini  integrallash  masalasini  qaraymiz,  bunda  x (t , ε )-n-oʻlchovli

vektor  τ=εt-  sekin  oʻzgaruvchi  vaqt  ɛ<1-kichik  haqiqiy  parameter;  θ (t , ɛ )-  skalyar

funksiya,  i=√−1; A (τ , ε ) , B (τ , ε ) ,C (τ , ε )−(n×n) matritsalar  P ( τ , ε )-  n-oʻlchovli  vektor,

quydagi shartlar bajarilsin:

 A (τ , ε ) , B ( τ , ε ) ,C (τ , ε ) matritsalar  va  P ( τ , ε )-vektor  funksiya  berilgan  τ ∈ [0 , L]

oraliqda ɛ  parametrning darajalari boʻyicha yaqinlashuvchi qatorga yoyilsin:

C (τ , ε )=∑
s=0

∞

ɛsC s (τ ) ,P (τ , ε )=∑
s=0

∞

ɛsP s ( τ ) ,(2)

A (τ , ε )=∑
s=0

∞

ɛ s A s ( τ ) ,B (τ , ε )=∑
s=0

∞

ɛsB s (τ )∀ τ ∈ [0 , L ] , det A0 ( τ )≠0(3)

θ (t , ɛ ) funksiya’ning 
dθ
dt   hosilasi sekin oʻzgaruvchi funksiya, ya’ni

dθ
dt

=k (τ )(4 )

(2)  qatorlarni  koeffisientlari  A s (τ ) ,Bs (τ ) ,C (τ ) ,P s (τ ) s=0,1,2 ,…va  k (τ )  funksiya

berilgan  [0 , L] kesmada  cheksiz  differensiallanuvchi  sistemani  oʻrganishda  uning

xarakteristik tenglamasi deb ataluvchi

det [B0 ( τ )−w A0 (τ ) ]=0(5)

tenglama muhim ahamiyatga ega. Sistemani umumiy yechimini tuzish uchun uni 
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A (τ , ɛ ) d
2 x

d t 2
+ɛC ( τ , ɛ ) dx

dt
+B ( τ , ɛ ) x=0 (6)

bir  jinsli  qismining  2n ta  chiziqli  bogʻlanmagan  x (1 )(t , ɛ ), x (2 )(t , ɛ ) ,…… . , x (2n) (t , ɛ )

yechimlarni topish zarur, shuningdek bir jinsli boʻlmagan (1) sistemani qandaydir ~x (t , ɛ )

xususiy yechi mni aniqlash kerek [1]. U holda (1) sistemaning umumiy yechimi

x (t , ɛ )=∑
i=1

2n

c i x
(1) (t , ɛ )+~x (t , ɛ ) .

koʻrinishda ifodalanadi,bunda c i(i=1,2n)- ixtiyoriy oʻzgarmas.

Agar t  berilgan kesmada oʻzgarganda colon(x (i) (t , ɛ ) , d x(i )(t , ɛ )
dt ),i=1,2n

ustunli  vektorlardan  tuzilgan  (2n x2n)−¿matritsaning  determinant  noldan  farqli

boʻlsa,  u  holda  bir  jinsli  sistemaning  x(i) (t , ɛ ) ,, x(1) (t , ɛ ) yechimlari  chiziqli  bogʻlangan

boʻladi. Bunday yechimlar toʻplami (6) sistemaning fundamental yechimlar sistemasi

deyiladi.

Shuning uchun ikkita masalani qaraymiz.

(6)  bir  jinsli  tenglamalar  sistemasining  fundamental  yechimlar  sistemasini

asimptotik koʻrinishida ifodalash;

(1) bir jinsli boʻlmagan sistemaning asimptotik xususiy yechimni tuzish, bu hol

uchun quydagi hollarni qaraymiz : a) “rezanans” boʻlmagan hol, ya’ni k 2(τ) funksiya (5)

xarakteristik  tenglamaning  w i(τ )(i=1 , n) ildizlardan  hech  biriga  teng  boʻlmagan;  b)

“rezanans”  boʻlgan  hol  ya’ni   k 2(τ) funksiya  (5)  tenglamaning  ildizlaridan  hech

boʻlmasa bittasiga teng boʻlgan hol.

Faraz qilaylik  (5)  xarakteristik  tenglamaning barcha  w i (τ )(i=1 , n) ildizlari  [0 , L]

kesmada  w i (τ )≠0 ,w i (τ )≠w j (τ ) ,(i , j=1, n) shartlarni qanoatlantirsin. Bu hol uchun (6) bir

jinsli sistemani yechimini quydagi teorema koʻrsatadi. 

1-Teorema. Agar (5)  xarakteristik  tenglamaning ildizlari  [0 , L] kesmada noldan

farqli va bir-biroga teng boʻlmasa, u holda [0 , L ] kesmada (6) Sistema

x (t , ɛ )=v ( τ , ɛ ) y (t , ɛ )(7)

koʻrinishdagi 2n ta formal yechimga ega boʻladi, bunda y (t , ɛ ) funksiya
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dy
dt

=λ (τ , ɛ ) y (8)

tenglamadan  aniqlanadi,  n-oʻlchovli  v (τ , ɛ ) vektor  va  λ (τ , ɛ ) skalyar  funksiya

darajali qatorga yoyiladi:

v (τ , ɛ )=∑
s=0

∞

ɛs vs(τ ), λ (τ , ɛ )=∑
s=0

∞

ɛs λs(τ ).(9)

Isbot. (7), (8) larni (6) sistemaga  qoʻyib ushbu ayniyatga ega boʻlamiz :

A(τ , ɛ)¿

+ɛC (τ , ɛ )(ɛ v ' (τ , ɛ )+λ (τ , ɛ ) v (τ , ɛ ))+B ( τ , ɛ )v (τ , ɛ )=0(10)

bu ayniyatda ɛ  parametrning bir xil darajalari oldidagi koeffisientlarni tenglashtirib

va  (2),  (9)  qatorlarni  etiborga  olib  cheksiz  algebraik  tenglamalar  sistemasiga  ega

boʻlamiz

(B0+ λ0
2 A0)v0=0 (11)

(B0+ λ0
2 A0) vs=bs , s=1,2,3…(12)

bunda

bs (τ )=−2λ0 λs A0 v0+f s , s=1,2,3 ,… (13)

f s ( τ )=−∑
i=1

s

B i vs−i−∑
i=1

s−1

∑
j=0

s−i

∑
k=0

s−i− j

λi λ j Ak vs−1−i− j−∑
i=1

s−1

∑
j=0

s−i

λ0 λi A j vs−i− j−¿¿

−∑
i=1

s

λ0
2 A0 vs−i−∑

i=0

k−1

∑
j=0

s−1−i

λ iC j vk−1−i− j−¿0−2∑
i=0

s−1

∑
j=0

s−1−i

λ i A j vk−1−i− j
' −¿¿¿

−∑
i=1

s−2

C i vs−2−i
' −∑

i=1

s−2

Ai v s−2−i
' ' s=1,2,3 ,…(14 )

Teoremaning shartiga asosan bu ildizlar oddiy, u holda ularning har biriga bitta

φ i(τ ) xos vektor mos kelib

(B0−wi A0)φi=0

munosabatni qanoatlantiradi va noldan farqli boʻlgan ixtiyoriy skalyar  koʻpaytma

aniqligida aniqlanadi.  Bu holda B0 matritsaga qoʻshilgan A0 vektor mavjud boʻlmaydi.

Bu holda 

(B0−wi A0)z=A0φi ,(i=1 ,n)(15)

tenglama yechimga  ega  emas.  (11),  (12)tenglamalar  sistemasini  qaraymiz.  (11)

tenglama noldan farqli yechimga ega boʻladi faqat va faqat qachonki
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λ0
2=−w i , (i=1, n)

boʻlsa, bundan 2n-ta har xil λ0 (τ ) larni aniqlaymiz:

λ0 (τ )=± i√w i(τ ), (i=1, n)(16)

U holda (11) dan n ta har xil v0(τ ) vektor funksiyalar aniqlanadi:

v0 (τ )=φ i (τ ) ,(i=1 , n)(17)

bunda  φ i(τ ), A0(τ) matritsaga nisbatan B0 (τ ) matritsaning hos qiymatlari.

(16)  munosabat  orqali  aniqlangan  λ0(τ ) funksiyalardan  bittasini  w2(τ ) orqali

belgilaymiz, hos qiymatga mos keluvchi  A0 (τ ) matritsaga nisbatan  B0(τ ) matritsaning

hos vektorni φ z(τ) deb olamiz. Buni etiborga olib (12)tenglamani

(B0−w0 A0)=bs s=1,2,3 ,…(18)

koʻrinishda yozamiz.

Isbotlangan 1 teorema (1.5) bir jinsli sistemaning xarakteristik tenglamaning nol

ildizlari  yoʻq  boʻlgan  va  nol  ildizlari  boʻlgan  holler  uchun  2n-ta  har  xil  formal

yechimlarini tuzish imkoniyatini beradi. Agar bu yechimlar qaralayotgan [0 , L ] oraliqda

chiziqli  bogʻlanmagan boʻlsa,  u holda bu (5) sistemaning umumiy formal yechimini

tuzish imkoniyatini beradi.
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