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Magolada o’zgarmas koeffitsiyentli chizigli birjinsli differensial tenglamalar
sistemasini yechishda Lagraj va Koshi usullarining afzalli tomonlari vyoritilib
berilgan shu biln birga, bu usullar yordamida turdosh masalalarni shu tartibda
yechish mumkinligi aytib o 'tilgan.

O’zgarmas koeffitsiyentli chizigli birjinsli differensial tenglamalar sistemasi
deb quyidagi sistemaga aytiladi:

y. :Zaikyk + fi (t)’ i =1n (1)
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buni vektor shaklida yozsak,
y =Ay+f, (2)
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buyerda a,, i,k=1n —o’zgarmaslar; f— [0, T] intervalda uzluksiz funksiya.

Bizga ma’lumki, chiziqli birjinsli sistema Yy =Ay uchun yechimlarning
fundamental sistemasini qurish mumkin (buning uchun xarakteristik tenglamaning
ildizlarini topish lozim), u holda (2) sistemani integrallash uchun uning xususiy
yechimini topish vyetarli. Ana shu (2) sistemaning xususiy Yyechimini qurish
o’zgarmaslarni variatsiyalash (yoki Lagranj) usuli va Koshi usuli deb ataladi. Koshi
usulida o’zgarmas koeffitsiyentli (2) uchun Koshi matritsasi faqat t—z dan bog’liq
bo’ladi: K(t,7)=K=(t-7). (2) sistemaning t=t, nuqtada boshlang’ich shartni
ganoatlantiruvchi yechimi quyidagi formuladan topiladi [1]:

yt) = [Kt-7)f(x)dr. 3)
Agar (2) sistemaning ixtiyoriy xususiy yechimini topish zarurati tug’ilsa, u holda (3)
ni quyidagicha yozamiz (simvolik ravishda): y(t) = I Kt-7)f(r)dr. Agar (3)

sistemaga quyi chegarani z=t, deb qo’ysak, u holda birjinsli sistemaning biror
yechimiga ega bo’lamiz. Agarda bir jinsli y = Ay sistema uchun Koshi matritsasini
K(t,z) =W (t)W *(r) kabi yozish mumkin bo’lsa, u holda (2) sistemaning xususiy

yechimi ushbu §(t) =W (t) [W *(r) f (r)dr formuladan topiladi [1].

Misol. Birjinsli bo’lmagan ushbu



X=y,  y=-X+ (4)
sint

sistemaning umumiy yechimi topilsin.
Yechish. Berilgan sistemaning xarakteristik tenglamasini tuzamiz:

-4 1

uning yechimlar A, ==i. (4) sistema birjinsli gismining umumiy yechimi

quyidagicha:
y:(szc{ co_st jJrC{smt} 5)
y —sint cost

(4) sistemaning y - xususiy yechimini ikki xil usul: Lagraj va Koshi usullari bilan

topamiz.
1-usul (o zgarmasni variatsiyalash yoki Lagranj usuli). (4) ning umumiy yechim
(5) ekanligini bilgan holda y - xususiy yechimini ushbu

y {szcl(t)( cost J+cz<t)(5i“tj (6)
Yy —Ssint cost

ko’rinishda izlaymiz. (6) ni (4) ga qo’yib, C/(t) va C,(t) lar uchun quyidagi
algebraic sistemani hosil gilamiz:
C,(t)cost+C (t)sint =0,

—C,(t)sint+C,(t)cost = i

sint
bu yerdan C/(t) =-1, C(t) :&Stt va C,(t)=-t+C,, C,(t)=Insint/+C,. Buni (4) ga
sin
qo’ysak,
cost sint —tcost+sint-Injsint]
y=C| . |+C, + o (7)
—sint cost tsint +cost - In|sin |

Bu yerda oxirgi qo’shiluvchi (4) sistemaning biror xususiy yechimi.
2-usul (Koshi usuli). Birjinsli bo’Imagan (4) sistemaning xususiy yechimini (3)
dan topamiz. Koshining K(t —z) matritsasini topish uchun ushbu
dK(t)

matritsali Koshi masalasini yechishimiz lozim bo’ladi, yani y =(x,y)" vektor uchun
ikkita vektorli masalani yechamiz:

X'=Y, x(0) =1, va X'=Y, x(0) =0,

y'==%x y(0)=0 y'=-x y@0)=1
va bu sitemaning yechimlarida t ni t—z bilan almashtirib, y,(t—7) va vy,(t-7)
vektorlardan K(t—z) matritsaning ustuni hosil gilinadi. Ushbu

W) :( cost sintj

—sint cost
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fundamental matritsa  Koshi  matritsasining  zaruriy  xossalarini  o’zida
mujassamlashtirgan va t = 0 da u birlik matritsaga aylanadi, undan ushbu

t— in(t —
K(t—1) = co_s( r) sin(t-7)
—sin(t—7) cos(t—r7)
Koshi matritsasini tuzib olishimiz mumkin. (4) sistemaning xususiy yechimi:
_ 0 sin(t—7)
sz co.s(t—r) sin(t—7) 1 dl:j Sint |y -
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Bu yechim t=t, da boshlang’ich shartni ganoatlantiradi, ammo u (7) ning uchinchi

qo’shiluvchisi bilan mos tushmaydi. Integralni hisoblash qulay bo’lsin uchun Koshi
matritsasini K(t—z) =W (t)W *(z) kabi yozib olish qulay. (4) sistema uchun

(cost sintJ (COST —sinrJ
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—sint cost —-sinz  cost

t 1 t 1 0
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Ana shu holda integralning natijasiga ko’ra (4) dagi xususiy yechim kelib chiqadi.
Shunday qilib, o’zgarmas koeffitsiyentli chizigli birjinsli differensial
tenglamalar sistemasi Lagraj va Koshi usullari bilan yechildi. Har ikkala usul bilan
olingan natijalar bir xil. Bu foydalanilgan usullarning ishonchli va samarali ekanligini

bildiradi. Bu usullar yordamida turdosh masalalarni shu tartibda yechish mumkin.
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