




















































































bazis yecliimlarmng chiziqli: kombinatsiyasi ko'rinishida : b ir- .h, , <, , \, ., -,
qiymatli'ifbdaiandh ' ..,\\\ b° lgam uchun esa *» (0,^(0, -, ?"(0- far chiziqii erkli

лг-Ф(/)с, (IV. 1.4) . i j ! yechimlarni tashkil etadi. &

bunda . , 1 j ' Natija. Agar detC*0 /w'fca. Ф(/) bilan birgalikda

ф(Г) = [^!(/); ф
2({), ..., <p"(t)] , с = (с{,с2,...,сп)'' eR". ^ ". J V Ф(/)С ham fundamental matritsadir.

Demak, (IV.1.2) sistemaning barcha yechimlarini (umumiy ! ' ! Teorema. (IV. 1.2) bir jinsli sistemaning ixtiyoriy ikki
yechimini) topish uchun lining n dona chiziqii erkli yechimlarini,. i 1 fundamental matritsasidan bin ikkmchisini biror teskarilanuvchi
ya-' ni fundamental matritsasim topish yetarli. ! j i ° 'zgarmas matritsaga о 'ngdan ko 'paytirishdan hosil bo 'ladi.

Bu yerda shuni e'tirof etish kerakki, umumiy holda bazis \ 8*-r O = O(/)va Ф = Ф({) fundamental matritsalar
yechimlarni qurish algoritmi (usuli) mavjud emas. Biz ularning berilganbo'lsin-
m a v j u d l i e i n i isbotladik xolos. ,, ,,, SA , A ^ ,

J * Ф - Д/)Ф, detO(0 * 0 va Ф' - Л(()Ф, det ф(/) ̂  0.

IV.4, Fundamental matritsa xossalari (1V.4.2)
, . - . . - . i - Biz biror teskarilanuvchi o*zgarmas С matritsa uchun

Jumla 1. Fundamental matritsa Ф-Ф(/) ushbu <b(t\-<b(t\C Ьг»ч;сь;л; i ' * i,- i , ., . , .
^U; - *^(,')С bo hshini ko rsatishimiz kerak. Ouvidaailarea

Ф' = А(()Ф (IV .4.1} egamiz.
 fe

matritsalidifferensialtenglamaniqanoatlantiradl ](ft>'t\<h~l( \\

8—г Isboti matritsalarni ko'paytirislining xossalaridan Ф(/)Ф~'(^) = E =$ ~—~_——^ = 0 = >̂

osongina kelib chiqadi:

Ф'(0 = l(fl)'(t), (9г)'«)...., (9")'(/)] = => ^^Ф-'(0 + Ф(/)^^ = 0

= [^(/^'(O, Д0*>2(0,.-, A(W(t)-\ = Oxirgi tenglikdan teskari matritsa hosilasi uchun quyidagi formula

= A(t)[<p1(t),ip1(t), •:;?"(()]= ke!.b ch.qadi:

= ̂ W>'* ' ^СГ).^-Ч/)^Ф-(0. OV.4.3)
Jumla 2. Os-Aw ^ & dt

(Ф' = А(1)Ф Elldl Ф"'(ОФ(0 matritsaning hosilasi nol-matritsadan iborat

|0(/) = O n d e t O ( ^ 0 «kanligini (1V.4.3) va (IV.4.2) formulalardan foydaianib,
v v u / ° ° KO rsatamiz;

matritsali Koshi masalasining yechinri (IV. 1.2) sistemaning J fФ ч fndy Л ̂
fundamental matrilsasidir. ~~^~—-L^_U. = ̂ ЛО ф. ч ф-| ^/Ф(/) _

8-г Ф = Ф(/) = [р'(0, Р2(0. ..-,^"(0] matritsa , Л Л Л

Ф' - 4(ОФ tenglamani qanoatlantirgani uchun uning ustunlari ! =~cTt~]rt\^^D.^-^^^/ \ л-|/ч^Ф(0
^ v / -—-Ф (/)Ф(/) + ф (̂ ) —

(IV.1.2) sistemammg yechimlaridan iborat bo'ladi. detФ(^1

0) Ф 0 at d.t
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matritsaviy Koshi masalasini qaraylik. Bumasala ko'phadlar. Shartga ko'ra maxa ;<0. Ushbu maxa/<~a<Q
I I ' .1 . !

X ( f ) = £ + A1' • \X(T)dr + \X(T)dr • A (VI.4.5) shartni qanoatlantiruvchi ixtiyoriy a > 0 sonni olaylik.

о о max« +a<§ bo'lgani uchun shunday c>0 son topiladiki,
integral tenglamaga ekvivalent. A gar uning ^—»-fee da nol- J
matritsaga int i luvchi yechimi mavjud va mos xosmas integrallar uning uchun
yaqinlashuvchbo'Isa, uholda e

(a<+a}l\pj(t)\<c , e^'^'lq^ty^c (Г >0,y = 1,2,...,$)
-KB +-JJ

Ar • \X(T)dr + \X(T}dT-A = -E bo'ladi. Endi e HI^/OII matritsaning eiementlari quyidagicha

о о baholanadi:
tenglik o'rinli bo'iadi, ya'ni (VI.4.3) tenglamanine >

~ " lft/(OI = ,Xee/ (^/Wcos^O + ̂ XOsinCff/)) <
e= \X(T)dr У-'

О Г -v * "\-(?M X"1 (°'(фа')/! /,м , X"1 (о.+а)/. , , .
yechimi topiladi. (VI.4.4)Koshi masalasining yechimini <e 2^^ i^/v)! + 2^e I ^ / W I ^

A'C/) = K(0^(/) ^"' y=1 . ^
ko'rinishda izlaymiz. Buni (VI.4.4) ga qo'yib, <2sce'at ( / > 0 ) . (VI.4.6)

ПО^СО + ПО^ЧО^^'^СО^СО + ̂ СО^О^. {У"у" =<?'•"' bo'lgani uchun /'" matritsaning eiementlari uchun

F(0)Z(0)-£, ham shu (yl46) -baholashlar o'rinli. Demak, X(t) = e^e'A

munosabatlar qanoatlanishi uchun
П/) - ̂ ^(0, Z\n = т A , Y(0) = £, Z(0)« £-, -atritsaning X, (/) eJcmentlar, uchun

deymiz. Bularni yechib, xu(f)\< const-e"2al, l\xa(f)\<tt < const .+L-2eVr < +00 .

Y(t) = elA' ,Z(t) = elA о . 0

ekanligini topamiz. Demak, (VI.4.4) Koshi masalasining yechimi Shuning uchun (VI.4.5) tenglikda t -> +co deb lirnitga o'tish
ushbu mumkin. Natijada

,4! ,,j +X, -КО
AV> = e ' e ' Q= tX(№= \elA'e!Adi (Q1' =Q)

simmetrik matritsaviy funksiyadan iborat. о о

Endi e'A matritsaning elementlarini baholaymiz. deb

a =ReA,, Д =1тЯ, deb, e'A matritsaning elementlarini ,, ч ,,. +^ , л ^ +г л ^
' ' ^ ' 4*) = *^= JjtVV"*!// - J(eMAT,eM*)rf/ - /||емл||2Л

Уев|'(/7|(/)соз(ДО + вг

/(08т(ДО) f,, i - ° ° °
^ ' '""ksiyani topamiz. Oxirgi formuladan ravshanki, v(x) >• 0.

koYimshda yozamiz, bunda pt(t\ ^,(0~baqiqiy koeffitsientli ^nhshiga ko'ra
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4) Iх'"У Г г " + * Ч т + У 3 = 0 ) 5) \Х> &ту VUBOB. YECHIMNING PARAMETRGA SILLIQ
|у = _^_л-_ ;, *•' [/ = sinjc BOG'UQLIGl VA UN1NG TATBIQLARI

J у0Д. yechimniugboshlang'ich ma'Iumotlarva parametr
x - -СТА- + cry bo'yicha differensiallanuvchligi

I ,/_ ,.v_ r _ Y7 (ov,£-musbatsonlar)

I
у — / Л у -vi v ? ^ -
* , , Ushbu
Z = У (X'=f(tx,u)

[ orens sistemasining yechimlan (-oo,+«o) oralig'ida aniqlanganhgmi v; J ' '^ (VII.1.1)

uning barcha traektoriyalari no! hajmli to'plamga intilishini isbotlang. [x\t,, ~ x

H = (fr,{t2,...tjUm)<=M (MaE'"-soha) ц parametr(iar)ga

bo'gliq bo'lgan Koshi masalasini qaraylik, bunda

(t,x)eDcz№}*n. Faraz qilaylik, bar bir (/0,д:0,//)е/)хЛ/

uchun (VII.1.1) masala / e / intervaida aniqiangan yagona
davomsiz yechimga ega bo'lsin. Bu yechim na faqat f ga, balki

tayinlangan (tQ,x ,//)е/)хЛ/ qiymatiarga ham bog'liq bo'ladi

va uni biz д: = q>(t\t^xQ,/J.) ko'rinishda belgilaymiz. Davomsiz

yechimning aniqlanish interval! tayinlangan (/05jc°,/^) qiymatiarga

bog'liq boMgani (I = I(tfi,x°,/л}} uchun x = p(rftQ,x°,ft)

yechim (/;/0,jc°3//)e IxDxM с A!2+"+;" sohada aniqiangan.

Agar (/0,Л" ) tayinlangan bo'Iib, faqat jW parametr turli qiymatlar

qabul qilsa, u holda X = #>(/;/0,A:0,/f) yozuv o'rniga qisqaroq
x — p((',ju) yozuvni ishlatamiz. Biz yechimning parametrlarga

uzluksiz bog'liqligini Ш.6 bandda o'rgangan edik. Endi uning
«iifferensiallanuvchiligini o'rganamiz,

Soddalik uchun parametrlar sonini birga teng deb

hisoblaymiz. Bu holda т = 1, M - sonli interval, /л = // e M .

Teorema 1 (yechimning parametr bo*yicha
dlfferensiallanuvchiligi). Aytaylik, f(t,x,ju),
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- - _ . : . . Misol 1 . Ushbu

<^_^|nl±£(e^r"?-!)-£.. (VII.1.22) x' = x + ̂ 3,jf(0) = l

H Shunday qilib, ixtiyony £ > 0 soniga ko'ra shuriday £ > 0 soni niasalaning x-(p(t\^i] yechimi uchun ' hosimm

topildiki, j£-^!<<? tengsizlikdan (VII.1.22) tengsizlik kelib ^

chiqdLBu 1И/;Д)1Н°(Д-/0,Д^Уа'™ ^^lenlgan tenglamamng o'ng tomoni

; Y(rttf = Y(W) + ii(W)(fi-rt + o(tt-ti). /(/.x./O-x + ̂ eC'CR3), aslida eC°(R3). Demak.

f o ( Z 7 - w ) ~^2 0 u - > u ) . isbotlangan teoremani qo'Hash mumkin. Tenglamaga x = <p(t,p}

' yechimni qo'yib, hosii bo'igan ayniyatni ц bo'yicha

ekanhgini anglatadi. - differensiallaymiz va variatsiya uchun tenglamani lopamiz
Teorema parametrlar soni bittadan ko'p .bo Iganda ham д<в(Г и"*

o'rmlh Bu holda x = g>(t;/j]4^2,...,^m) yechimning har bir (u(t\ti) ^—~~^~^ kattalik yechimnmg paramelr o'zgarishi bilan

n' =9(t:>№ ( / = j,,..,m) xususiy hosilasi variatsiya uchun mos o'zgarishini (variatsiyasini) xarakterlaydi):

, . ,. -^^ = ii(t:/.i) + ̂ (t;^) + 3uG>7(t:u)u(t-,a),
( V I I . 1 . 2 ) c h i z i q ! i tenglamani qanoatlantiradi: dt '

•- ^ELuJ+?L, „',, = 0 ( /=i,. . . , m ). „(0;A)=№f) = o.

•ъ);. ^^ a-v a^/ " •"•• a/i
Kelt ir i lgan teoremani quyidagicha I| :qisqaroq (lekin 3#>(Г;0) . . . . , . . . , , л . .

ч .„ ,&, , , . Biz м(/;0) = ni hisoblashimiz kerak. Oxirgi masalada,
noaniqroq) ifodalash mumkin: Q^

Agar л-'-/(/,л-,р) sistemaning o'ng tomoni f(t4x,p)&C (tenglmada)/v = 0deb,topamiz:

bo'lsa,uning x = <p(t\}i) yechimi ham C1 sinfga tegishli bo'ladi. du(t;Q) _
Variatsiyalar uchun (VII.4.24) tenglamalar sistemasini ^ -w(/:U) + ̂  (/;()), м(0;0) - 0.

(yoki uning (VII. 1.2) vektor ko'rmishim) hosil qilish uchun ushbu Bu yerdag. ̂ ;0)fijnksiya berjlgan masa!ada ^ . 0 deb topiiadi:

f^i^l^/;^^^^...,^^^),^), (i = l,...,n) Jc '=x 1 x(0) = l 9 ya 'nip;(/;0) = ̂ (f;0),p(0;0) = l .
П

ayniyatlarni /^ bo'yicha different a! lash va aralash hosilalarda B» masalani yechib, ^>(/;0) = e' ekanligini aniqlaymiz. Demak,

differensial lash tartibini almashtirish kerak. Agar x = <p(t\p} w(';0) uchun

yechim biror ^ da ma'lum bo'lsa, ju ning shu qiymattda ^'^ =y(£;ty i с*1, ц(0;0) = 0

q>(t',/j) . n, , 74 ^
y e c h i m n i n g // bo'yicha hosilasi м = — m (Vii . i .^

Ф masala hosil bo'ldi. Bu masalani yechib, н(/;0) = ̂ (e3/-#Jhtf
(yoki(VII.l .3)) masalani yechib aniqlasli mumkin. 3
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2. л''(/)- f ( x ( i ) ) ayniyatni х'(ОВа ko'paylirib, uni hadma-had t^[q,b]

segment bo'yicha Integraliaymiz va x(a) = x(b) ekanligini hisobga olib

topamiz:

bu yerda F(x} = [ f(s)ds • x'~(() uzluksiz va nomanfiy bo'lgani uchun
0

h
L\''2(f)dt = 0 tenglikdan д-'(/) = 0 , / <= [a,b], ya'ni x(t) - const

ekaniigi kel ib chiqadi.

Tasdiqning /eC(E",E"), и > 1 , holida o'rinli emasligi

quyidagi misoldan kel ib chiqadi:

sisiema x. -• cos/, x^ - s i n / o'zgarmasdan farqli yechimga ega va bu

yechim uchun .t,(0) - ;c;(2/r). *2(0) = х,(2я).

Endi faraz q i lay l ik , / = grad^ , даеС^К^М), bo'lsin. Bu

holda У-/(д-) sistemaning x = x(t),t e[a,b]. x(a) = x(b), yechimi
uchun quyidagilarga egamiz:

- <p(x(b)) - <p(x(a)) = 0.

Demak, x'(f}\ =0. /e[c/,6], ya'ni jc(r) = const.

4. {£) masalaning / > /0 da x = x(t) va y =

bo'lsin:

Ushbu 2(0=

yechimlari berilgan

"(0= г(/)| belgilashlarni . kiritaylik-

292

Ravshanki, - и (Г) , u(t0 ) = 0. Quyidagilarga egamiz:

2(*(0-X'))-

-X0l) =
Demak,

(*)

Biz / > /0 bo'lganda и(г)-0 bo'Iishini ko'rsatishimiz kerak. Teskarisini

faraz qilaylik, ya'ni biror t, > t0 nuqtada ы(Г*)>0 bo'lsin. u(t)

funksiyaning [/0;^] segmentdagi nollari to'plamini qaraylik:

F^0, chunki f0^F. u(t} ning uzluksiziigidan F ning yopiqligi

ravshan. F yuqoridan r, bilan chegaralangan. Demak, uning aniq yuqori

chegarasi niavjud

F yopiq bo'lgani uchun / e F, ya'ni ii(t)-Q. Bundan / < / , ekaniigi

kelib chiqadi. Endi ravshanki, ( t , t f ] oraliqda u(t)> 0 va (*) dan shu
oraliqda

, ,..
<p(u(t))

Oxirgi tengsizlikni [r;/*'j c(^,^] segmentda integral laymiz:

-—- <t*~T, t<T<t*.
«(O ^(J)

°xirgi tengsizfikda ф-> f + 0 deb limitga o'tib,
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