12-mavzu: Chizigli differensial tenglamalar sistemasi. Chizigli bir jinsli
bo‘lmagan differensial tenglamalar sistemasi
Reja:

1)Chizigli differensial tenglamalar sistemasi.

2)Chiziqli bir jinsli bo‘lmagan tenglamalar sistemasi
3)Misollar

Chizigli differensial tenglamalar sistemasi
Magsad

Talabalarga chizigli differensial tenglamalar sistemasi tushunchasini, ularning
umumiy ko‘rinishini, yechish usullarini va fizik talqinlarini o‘rgatish.

1. Ta’rif

Chiziqgli differensial tenglamalar sistemasi quyidagi umumiy ko‘rinishda yoziladi:
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Matritsali yozilishi:

X'(t)=ADX () + F(t)

o X(t) = (z1,x9,... x,)t — noma’lum funksiya vektori,
o  A(t) — koeffitsientlar matritsasi,

o F(t)— erkin had (agar F(t) = 0 bo'lsa, sistema bir jinsli).

2. Bir jinsli sistema

X'(t) = AX(t)



Umumiy yechim fundamental yechimlar sistemasi orgali yoziladi:
X(t) = @(t)C

bu yerda ®(t) — fundamental matritsa, C — o‘zgarmas vektor.

3. Bir jinsli bo‘lmagan sistema
X'(t)=AX(t)+ F(1)

Umumiy yechim:
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4. Misollar
Misol 1.

Sistema:

Matritsa ko‘rinishi:

Xarakteristik tenglama:

det(A—A)=(1-A*+1=0 = AX=1=%1
Umumiy yechim:

r(t) — e (Crcost + Casint), y(t) — e (—Cysint + Cycost)
Misol 2.

Sistema:

Yechim:



z(t) = Cre®, y(t) = Coe™

5. Fizik talgin
« Mexanik tizimlarda: prujina—massalar tizimi harakati.
. Elektr zanjirlarda: RLC konturdagi tok va kuchlanish tenglamalari.
« Populyatsiya dinamikasida: ikki yoki undan ortiq turdagi biologik
populyatsiyalar o‘zaro ta’siri.
Chiziqli bir jinsli bo ‘Imagan differensial tenglamalar sistemasi

1) Ta’rif va matritsali yozuv

Umumiy ko‘rinish (1-tartibli nxn sistema):

X'(t) = A(t) X(t) + F(t), X(t)eR", A(t) e R™", F(t) € R".
0 F(t)#0_, bir jinsli bo‘Imagan sistema.

1 Agar F(t)=0 bo‘lsa — bir jinsli: X'(t)}=A(t)X(t).

2) Umumiy tuzilma

Bir jinsli bo‘lmagan sistemaning yechimi:

X (t) = Xn(t) + X,(1)

o X} (t): mos bir jinsli sistema X’ = AX ning umumiy yechimi.
o X, (1): bir jinsli bo'lmagan gismga mos xususiy yechim.
3) Bir jinsli gism: fundamental matritsa

Bir jinsli sistema X'=A(t)X uchun fundamental yechimlar sistemasidan tuzilgan
matritsa ®(t) (Wronskiy detd(t)#0):

®'(t) = A(t)®(t), d(ty) = 1I.
Har ganday yechim:
4) Bir jinsli bo‘lmagan qismni topish usullari

4.1) Variation of Parameters (parametrlarga bog‘liq o‘zgarish



t
X, (t) =®(t) | @ '(s)F(s)ds
o i

Shu bilan boshlang‘ich shartli yechim:

1
X(t) = @{f}f{.;-,—ti*{ﬂ/ & 1(s) F(s)ds

4.2) Aniglanmagan koeffitsientlar usuli (fagat A — doimiy va F — “oddiy”
shaklda)

F(t) — polinom/eksponensial/trigonometrik kombinatsiya bo‘lsa, Xp [ uchun shu
ko‘rinishga o‘xshash ansatz tanlanadi.

Rezonans ko‘rinishi bir jinsli yechimdagi eksponent/trigonometriya bilan mos

. . . . A
kelsa, ansatz t ga ko‘paytiriladi (masalan, eM 0z qiymat bo‘lsa &™)

4.3) Yashil funksiyasi (Green’s function) (qisqacha)

Doimiy A da et mavjud bo‘lsa:

i
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5) Fizik talqin (qisqgacha)

s RLCzanjir X = [q i|! (zaryad, tok) = X' = AX + F(¢).

* Prujina—massa—dempfer: 2-tartibli tenglama 1-tartibli sistemaga keltiriladi (X —
[z v]!).

» X} ozod javob (ichki dinamik), X,: majburiy javob (tashqi kuchga javob).

* Turg'unlik: A o'z giymatlari Re A; < 0 bo’lsa — ozod javob so'nadi, tizim turg'un.

6) To‘liq ishlangan misol (doimiy A)

wf — v L oar L et R
ToUETITE 4o [1 l]. F(t) = H
o =2 +v, 2 1 0

6.1) Bir jinsli gism X = AX



Xarakteristik tenglama:
det(A—AI)=(1—-XA)2—2=0= Ao =1+ 42

O‘z vektorlar:

6.2) Xususiy yechim (aniglanmagan koeffitsientlar)

Forcing el ning eksponenti A=1 bo‘lib, bu A ning o‘z qiymatlari 1+2 dan farq
qiladi — rezonans yo‘q. Shuning uchun

a

b

X! = uet, u—Au—F]rﬁ{f—Mu—Fr I—A—[U f1.

Xp(t) =u el U — { ] (doimiy).

0 -2 0

Tizm:—b=1=b—=-1,-2a—=—0=a—=1.

Xp(t) = {—”l] e'

6.3) To‘liq yechim

y(t) = V2O eIVt _ /o {’_fr‘_}e{l_":mf — et

6.4) Boshlang‘ich shart bilan (namuna)



Agar X (0) = [I“] berilsa:
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Nazorat savollari

Chiziqli differensial tenglamalar sistemasining umumiy ko ‘rinishini yozing.
Bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan sistemaning farqi nimada?

Fundamental matritsa nima va u ganday tuziladi?

Umumiy yechim ganday yoziladi?

Fizikadan bitta misol keltiring.
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