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Annotatsiya: Bu ishda bir jinsli sistemaning formal yechimlarini tuzish

o’rganilgan. det|B,(t)]—w A,(t]|=0 bir jinsli sistemaning xarakteristik tenglamaning nol

ildizlari yo‘q bo‘lgan va nol ildizlari bo‘lgan hollar uchun 2n-ta har xil formal
yechimlarini tuzish qaralgan.

Kalit so’zlar: bir jinsli sistema, ildiz, formal, asimptotik, fundamental yechim,

asimptotik xususiy yechim.
INTEGRATION OF A SYSTEM OF SECOND-ORDER LINEAR

DIFFERENTIAL EQUATIONS
Abriyev Nematillo
" assistant, Jizzakh Polytechnic Institute Jizzakh, Uzbekistan
Abdusaidov Sadriddin
assistant, Jizzakh Polytechnic Institute Jizzakh, Uzbekistan
Abstract: In this work, the formation of formal solutions of a homogeneous
system is studied. Formulation of 2n different formal solutions of the characteristic
equation of the det|By(t)]—w A,(t)|=0 homogeneous system for cases with and without
zero roots is considered.
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'accuctent, J)KU3aKCKU MOMUTEXHUIECKUN HHCTUTYT J[Ku3akckas, ¥Y30ekuctan
AnHoTanms: B nannoit pabore nzyuaercs popmupoBanre GopManbHbIX pelieHUuN
OJTHOPOJHOM cucteMbl. PaccMoTpeHa (opMynupoBKa 2n pa3iaudHbIX (HOPMATbHBIX
PELICHHI XapaKTepUCTUYECKOT0 YPABHEHHS OJJHOPOJAHON CUCTEMBI
det| By(t)—w A, (t)|=0 mis ciryuaeB ¢ HyleBbIMU KOPHSMHE U 0e3 HUX.
KuarwueBbie  caoBa:  OpHoponHas ~ CHCTEMA,  KOPEHb,  ACHUMITOTHKA,

(dyHIaMEHTaIbHOE pelIeHHEe, aCUMIITOTHYECKOE COOCTBEHHOE PELIEHHUE.

Quyidagi
2

d x dx _ i0(t,e)
A(T,S)?+€C(T,€)E+B(T,€)X—P(T,S)e9[ (1)

ko’rinishdagi parametrga bog‘liq bo‘lgan ikkinchi tartibli chizigli differensial
tenglamalar sistemasini integrallash masalasini qaraymiz, bunda x(t,¢)-n-o‘Ichovli
vektor t=et- sekin o‘zgaruvchi vaqt e<l-kichik haqiqiy parameter; 0(t,¢)- skalyar
funksiya, i=v—1;Alr,e), Blt,e),Clt,e)]—(nxn) matritsalar P(t,e)- n-o‘lchovli vektor,
quydagi shartlar bajarilsin:
Alt,e),Bl(t,¢),Clt,e) matritsalar va P(t,e)-vektor funksiya berilgan t€[0,L]

oraligda € parametrning darajalari bo‘yicha yaginlashuvchi qatorga yoyilsin:

Clre]= C,[t) Plr.e]=2 P, (1] (2

00 00

Alr,e)]=) e A (1),Bl1r,e)]=D  'B,[1)V 1€[0,L],det A,(t)#0(3)

s=0 s=0

0(t,e) funksiya’ning g¢ Dosilasi sekin o°zgaruvchi funksiya, ya’ni

do
E:k(ﬂ(“)

(2) qatorlarni koeffisientlari A,l7),B,(t),C(7),P(t]s=0,1,2,...va k(r) funksiya
berilgan [0,L] kesmada cheksiz differensiallanuvchi sistemani o‘rganishda uning
xarakteristik tenglamasi deb ataluvchi

det| By(1)—w A,(t]]=0(5)

tenglama muhim ahamiyatga ega. Sistemani umumiy yechimini tuzish uchun uni

"IkoHoMuKa u coumyMm' Ne6(121) 2024 www.iupr.ru



2

d x dx _
A(T,s) P +£C(T,£) it +B(T,£)X—O(6)

Qn)(t’g)

bir jinsli gismining 2n ta chiziqli bog‘lanmagan x"(¢,e),x?(t,¢),....... X
yechimlarni topish zarur, shuningdek bir jinsli bo‘lmagan (1) sistemani qandaydir X(¢,¢)

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

2n
x(t,e)=Y cx"(t,e)+%(t,¢).
i=1

ko‘rinishda ifodalanadi,bunda ¢;(i=1,2n)- ixtiyoriy o‘zgarmas.

Agar t berilgan kesmada o‘zgarganda colon(x(”(t, e %)1: 1,2n

ustunli vektorlardan tuzilgan (2nx2n)—(matritsaning determinant noldan fargli
bo‘lsa, u holda bir jinsli sistemaning x"(t,e),, x"(t,e) yechimlari chiziqli bog‘langan
bo‘ladi. Bunday yechimlar to‘plami (6) sistemaning fundamental yechimlar sistemasi
deyiladi.

Shuning uchun ikkita masalani garaymiz.

(6) bir jinsli tenglamalar sistemasining fundamental yechimlar sistemasini
asimptotik ko‘rinishida ifodalash;

(1) bir jinsli bo‘lmagan sistemaning asimptotik xususiy yechimni tuzish, bu hol
uchun quydagi hollarni qaraymiz : a) “rezanans” bo‘lmagan hol, ya’ni k*(t) funksiya (5)
xarakteristik tenglamaning w;(t)(i=1,n) ildizlardan hech biriga teng bo‘lmagan; b)
“rezanans” bo‘lgan hol ya’ni k*(r) funksiya (5) tenglamaning ildizlaridan hech
bo‘lmasa bittasiga teng bo‘lgan hol.

Faraz qilaylik (5) xarakteristik tenglamaning barcha w,(t)(i=1,n) ildizlari [0,L]
kesmada w;(t)#0,w,(t)#w;,(7),(i,j=T,n) shartlarni ganoatlantirsin. Bu hol uchun (6) bir
jinsli sistemani yechimini quydagi teorema ko‘rsatadi.

1-Teorema. Agar (5) xarakteristik tenglamaning ildizlari [0,L] kesmada noldan
farqli va bir-biroga teng bo‘Imasa, u holda [0,L] kesmada (6) Sistema

x(t,e)=v(t,e)ylt,e)(7)

ko‘rinishdagi 2n ta formal yechimga ega bo‘ladi, bunda y(t,e) funksiya
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Y hrelylel

tenglamadan aniqlanadi, n-o‘lchovli v(t,e) vektor va Alr,e) skalyar funksiya

darajali qatorga yoyiladi:
=3 v (1) 201, e]=3 €A, (1).(9)
s=0

Isbot. (7), (8) larni (6) sistemaga qo‘yib ushbu ayniyatga ega bo‘lamiz :
Alt,e)é
+eClr,el(ev'(r,e)+Alr,e)v(r,e])+Blr,e)v(r,e)=0(10)

bu ayniyatda € parametrning bir xil darajalari oldidagi koeffisientlarni tenglashtirib
va (2), (9) qatorlarni etiborga olib cheksiz algebraik tenglamalar sistemasiga ega
bo‘lamiz

(By+ A3 Ao v,=0(11)
(By+ 2 Ag)v,=b,,5=1,2,3...(12)
bunda
bs(r):—Z)\ A A Vvo+f,5=1,2,3,...(13)
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Teoremaning shartiga asosan bu ildizlar oddiy, u holda ularning har biriga bitta

¢:(1) xo0s vektor mos kelib
(By—w;Ag)0,=0

munosabatni ganoatlantiradi va noldan farqli bo‘lgan ixtiyoriy skalyar ko‘paytma
aniqligida aniqlanadi. Bu holda B, matritsaga qo‘shilgan A, vektor mavjud bo‘lmaydi.
Bu holda

(By—w,Ay)2= A0, (i=T,n)(15)
tenglama yechimga ega emas. (11), (12)tenglamalar sistemasini qaraymiz. (11)

tenglama noldan farqli yechimga ega bo‘ladi fagat va faqat qachonki
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Ao=—w;[i=1,n
bo‘lsa, bundan 2n-ta har xil A,(7) larni aniglaymiz:
Aolt)=xivw,(1),(i=T,n|(16)

U holda (11) dan n ta har xil v,(t) vektor funksiyalar aniglanadi:

volt)=g;(t),(i=1,n)(17)

bunda ¢i(1), Ay(t) matritsaga nisbatan B,(7) matritsaning hos giymatlari.

(16) munosabat orqali aniglangan A,(t) funksiyalardan bittasini w,(t) orqali
belgilaymiz, hos giymatga mos keluvchi A,(t) matritsaga nisbatan By(t) matritsaning
hos vektorni ¢,(7) deb olamiz. Buni etiborga olib (12)tenglamani

(By—wyA,|=b,s=1,2,3,...(18)

ko‘rinishda yozamiz.

Isbotlangan 1 teorema (1.5) bir jinsli sistemaning xarakteristik tenglamaning nol
ildizlari yo‘q bo‘lgan va nol ildizlari bo‘lgan holler uchun 2n-ta har xil formal
yechimlarini tuzish imkoniyatini beradi. Agar bu yechimlar qaralayotgan [0,L] oraligda
chizigli bog‘lanmagan bo‘lsa, u holda bu (5) sistemaning umumiy formal yechimini
tuzish imkoniyatini beradi.
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