5-mavzu amaliy mashg’uloti

Birinchi tartibli tenglama uchun Koshi masalasi. Yechimning
mavjudligi va yagonaligi haqgidagi teorema

Yechimning mavjudligi va yagonaligi teoremasi
y = flz,y) (1)

boshlang‘ich sharti bilan:

Hfi'u::uﬁ = Un-

Faraz gilaylik, yopiq R sohada (' — ol = a, [y — %o = b) funksiya f va
af

uning hosilasi ? uzluksiz. Unda, ba’zi oraligda *n — ¢ = & = xy + ¢,

tenglama (1) ning boshlang‘ich shartni qanoatlantiruvchi yagona yechimi

* — min {u, f—'j}

mavjud. Bu yerda ‘ qgilib olinadi, bu yerda M — f
funksiyasining qiymatlarining moduli ustidan baho bo‘lib,

yani /| = M poclgan istalgan hagigiy son. Yechim quyidagi rekurrent
formula orgali aniglanadi:

Bu ketma-ketlik tenglama (1) ning yechimiga bir xil yaqginlashadi.
Eslatma:

Yechimning mavjud bo‘lishi uchun f(x,y) funksiyasining uzluksizligi yetarli.
Biroq bu holatda yechim yagona bo‘Imasligi mumkin.

Tenglamalar sistemasi

yi - fl(‘r".y]'."':-y.'.'_]'.

vektorli yozuvda quyidagicha ifodalanadi:



y' = f(z,y), (3)

Bu yerda, ¥ — (Y15 vsyn)va f = (f1ooo o5 fa) vektorlardir,
Vektor-funksiyalarning uzluksizligi — har bir funksiyaning /> /7
uzluksizligi,

af. _
va 7y qisman hosilalardan iborat matritsa ko‘rib chiqiladi, .k — 1,...,n.

echimning mavjudligi va yagonaligi teoremasi hamda oldingi banddagi
barcha natijalar (1) va (3) ko‘rinishidagi sistemalarga ham taalluglidir.

I
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gy — 2 2
Yy =Nyt s

Bu yerda'¥' vektorning uzunligini bildiradi:

n-tartibli tenglamalar uchun yechimning mavjudligi va yagonaligi teoremasi

y" = flayy . y™Y), (4)

hosilalarga nisbatan gisman hosilalar uzluksiz.
Boshlang‘ich shartlar:

_J_|

(0) SR (1) (n—1)y¢
Q{H:I]J = Uy - yr{;’!:llJ =Wy sy fj"r 'I[

- ::i'l
) = Uy

bo‘yicha yagona yechim mavjud.

Tenglama (4) ni quyidagi almashtirish orqali (2) ko‘rinishidagi sistemaga
keltirish mumkin:

(n—1)

=Y 2=y, - Y=Y
Unda (4) tenglama quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

YL = Yo Yo = Yy --es Y1 = YUny Yn = F(Z U1, Un),

ya’ni bu (2) ko‘rinishdagi sistemaning xos holidir va unga nisbatan oldingi
teorema qo‘llaniladi.

Eslatma 1:



Agar (4) tenglamaning yechimi mavjud bo‘lsa, bu yechim ko‘pincha kichik
oraligda bo‘ladi. Bu (2) sistemasiga nisbatan ham to‘g‘ri.

Eslatma 2:

Agar (4) tenglama x€R yopiq va chegaralangan sohada uzluksizlikni
ganoatlantirsa, u holda ham yechim mavjudligi teoremasi amal giladi.

Agar (1) tenglama yoki (3) sistemaning o‘ng tomoni <@ <Pyl <

oraligda (bu yerda a va 3 sonlari chekli yoki cheksiz bo‘lishi mumkin) uzluksiz
bo‘lib, quyidagi noaniqlikni gqanoatlantirsa:

flz,y)| = al(z)ly| + b(z),
va funksiyalar a(z)vab(r) yzluksiz bo‘lsa, u holda har ganday yechimni
butun a<x<p oraligga davom ettirish mumkin.
Quyidagi tenglamalar uchun berilgan boshlang‘ich shartlar asosida
Y0, 15 92 yaginlashuvlarini tuzing:
a) ¥ =z, y(0)=0
by vy =¢?+ 3221, y(1)=1
v ¥y =y+e¥ y(0)=1

g v =1+axsiny, y(r)=2n

Quyidagi Formuladan foydalanamiz:
y(xzo) = Yo, Yn-1(®) = yo + / F(tya(t))dt, meZy

a) holatda quyidagilar berilgan:
ey =0, yo=0, yo(t) =29 =0
Shu sababli,

Un+1(z) = / (t =y, (1)) dt, neZy (1)
Jo
Agar n=0 bo‘lsa, birinchi yaqinlashuv quyidagicha:

y(z) = [ ( !,f,‘THJ} dt — [ tdi — £
Jo oo Jo 2

(1)ga n=1 ni qo‘ysak, ikkinchi yaqginlashuv:



b) holat

Chunki y(0)=1, demak
yolt) =1, x =10

Shuning uchun
Yn+ I:LL] =14 f ] H(” T -ﬁ’y"'{”_l it
Yp1l, ) (y )

Bu formuladan, n=0 bo‘lganda quyidagini olamiz:

= A
y(z) = 1+ / {l - el_L) dt — 1+ 2z
J0

Endi n=1 bo‘lganda:

) o 1
U_}U] =1+ / (l b 2t 4 EJ) dt — —

M -
x4 x4 —e™
i 2 2

Quyidagi tenglamalar va sistemalarning yechimlariga (boshlang‘ich
yaginlashuv hisobga olinmagan holda) ikkita ketma-ket yaginlashuvni

tuzing:
a)
y =2z 42, 2=y y(l)=1, z(1)=0
b)
%—y %—.r‘}, (0) =1, y(0)=2
v)



