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Кириш

Бу услубий қўлланма ТИМИ талабалари учун ёзилган бўлиб, у икки қисмдан иборат.
Биринчи қисмда: операцион ҳисоб таърифи, оригиналнинг биргиналиги теоремаси,

тасвир чизиқлиги ҳоссаси, силжиш ва кечикиш теоремалари, тасвирни дифференциаллаш,
боғланиш теоремаси каби асосий теоремалар ва тушунчалар мисоллар ёрдамида
ёритилган.

Иккинчи қисмда: оригинал бўйича тасвирни ва тасвир бўйича  оригинални топишга
доир мисоллар; операцион ҳисобнинг  механика, физика, электротехника, техника
масалаларини ечишишга тадбиқи кўрилган.

Операцион ҳисобнинг чизиқли тенгламалар системасини ечишга доир назарий
маълумотлар алоҳида кўрилиб, электротехника масалалари билан таминланган.



Барча мисол ва масалалар жавоблар билан таъминланган бўлиб, унинг баъзиларига
кўрсатмалар берилган.

Операцион ҳисоб ва унинг баъзи бир тадбиқлари

Математик анализнинг энг муҳим соҳаларидан бири операцион ҳисоб бўлади.
Операцион ҳисоб физика, механика, электротехника, автоматика, телемеханика
соҳаларида кенг фойдаланилади.

§1. Бошланғич функция ва унинг тасвири

Бизга t   (ёки -   t  , лекин (t)=0, t<0 да) бўлганда аниқланган бўлакли
узлуксиз (t) функция берилган бўлиб, 0 t   да М ва s0 - ўзгармаслар мавжудки:

|f(t)|<Mе sot,        (1)

ҳар қанлдай  t да ўринли бўлади.
Бундай (t) функцияни e –pt ҳақиқий ўзгарувчи t нинг комплекс функциясига (Р=а+bi,

а>0, i= -1 )
кўпайтмаси

f(t)e –pt (2)

ни олиб, уни 0≤t< да итеграллаймиз, яъни

ни қараймиз. Бу ҳосмас интеграл, f(t) функция юқоридаги шартни қаноатлантирганда ва а
>s0 бўлса, мавжуд ва абсолют яқинлашувчи бўлади. Бу хосмас интеграл р нинг функцияси
бўлади ва уни F(p) билан белгилаймиз.

dttfepF pt )()( 





(3)

Бундай F(p) функцияга, f(t) функциянинг тасвири; f(t) функцияга  бошланғич ёки
оригинал дейилади ва қуйидагича ёзилади:

ёки

dtbtibttfedttfe atpt )sin)(cos()(  
 


 

)()( tfpF 

)()( pFtf 



Оригинал биргиналиги теоремаси. Агарда (t), ψ(t) узлуксиз функциялар биргина F(p)
тасвирга эга бўлса, бу функциялар ўзаро тенг бўлади.

§2   (t), sint, cost
функцияларнинг тасвирлари

1,агарда t бўлса,
1.   (t) =

0,агарда tбўлса,
функцияга Хевисайданинг бирлик функцияси дейилади. Бу функция графиги

қуйидагича:

  (t)
1

х
0

бўлади.(3) формулага асосан бу функция тасвири
га тенг.

2. Шунингдек:
бўлади.

Изоҳ. Агарда )()( tfpF  бўлса, )(1 atf
a
pF

a






  бўлади. Бу формулага кўра:

at
ap

pat
ap

a cos,sin 2222 







бўлади.

§3. Тасвир чизиқлиги ҳоссаси

Теорема. Агарда 



n

i
ii tfctf

1
)()( (сi-ўзгармаслар, i=1,2,…,n) ва

),()( tfpF  )()( tfpF ii 

бўлса,

),()(
1

pFcpF i

n

i
i



 (4)

бўлади.
1-Мисол. f(t)=3sin4t-2cos5t функция тасвири топилсин.
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Ечиш. Юқоридаги  изоҳ ва (4) формулаларга асосан:
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






2-Мисол. Тасвири
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p
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p
pF бўлган оригинални топинг.

Ечиш. 222222 3
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p
pF этиб ёзиб, юқоридаги

изоҳ ва (4) формулалардан фойдаланиб.
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pF 3cos202sin
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5)( 22 





  ни хосил қиламиз.

§4. Силжиш теоремаси. Баъзи функциялар тасвирлари

Теорема. Агарда F(p) тасвир, f(t)функция  тасвири бўлса, f(p+) функция e -t f(t) нинг
тасвири бўлади.

Бу ерда    Re(p+)>s0 деб қаралади.
Агарда   F(p)  f(t) бўлса,               (5)

F(p+)  e -t f(t)
бўлади.

1. f(t)= e -t бўлса,  (3) ва силжиш  теоремасига кўра:

e -t ,1




p
(6)

бўлади. Шуниндек f(t)= e t бўлса,

e t ,1




p
(7)

бўлади.
2. f(t)= sht бўлса, (3) ва силжиш теоремасига асосан:
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ни хосил қиламиз. Шунингдек f(t)=cht бўлса,
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бўлади.
3. f(t)= e -tsinbt,  f(t)= e -tcosbt бўлса, (3) ва (5) формулаларга кўра:
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(8)

бўлади.

1-Мисол. Тасвири
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pp
pF бўлган оригинални топинг.
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ppp
pF деб олиб, (8) формулага

асосан:

tepF t 4sin
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ни ҳосил қиламиз.

2-Мисол. Тасвири
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ppF бўлган оригинал функцияни топинг.
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деб олиб, (8) формулага асосан:

tetepF tt 3sin
3
23cos)(   ни топамиз.

§5. Тасвирни дифференциаллаш

Теорема. Агарда )()( tfpF  бўлса,

)()()1( tft
dp

pFd n
n

n
n   , (9)

бўлади.
Изоҳ. Маълумки,

11


p
Юқоридаги (9) формулага асосан, бу оҳирги формуладан:

t
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, бўлади.

1-Мисол. at
ap

apF sin)( 22 


 
бўлса, (9) формулага кўра:
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бўлади.

2-Мисол. at
ap

ppF cos)( 22 


 
бўлса, (9) формулага асосан:
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хосил қилинади.

3-Мисол. te
p

pF 







1)( бўлса, (9) формулага кўра:

tte
p






 2)(
1

бўлади.

§6. Ҳосилалар тасвирлари.

Теорема. Агарда )()( tfpF  бўлса,

)(')0()( tffppF   ,  (10)
бўлади.

(10)- чи формулада F(p) нинг ўрнига  pF(p)-f(0)ни f(t) нинг ўрнига  tf  ни қўйиб ,

 tf  нинг тасвирини топамиз, яъни

  )()0()0()( tfffppFp  

ни аниқлаймиз. n-чи тартибли хосила тасвири қуйидагига қўра топилади.



  )()0()0(...)0()0()( )()1()2(21 tffpffpfppFp nnnnnn   (11)
Изоҳ. Юқоридаги ҳосилалар тасвирлари учун ҳосил қилинган формулалар содда

холга келади, агар 0)0(...)0()0( )1(  nfff бўлса, яъни

)()(
...........................

)()(
)()(

)( tfpFp

tfppF
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nn 








Мисол. )(sin)( 22 tfat
ap

apF 


 
бўлса, cosat функция тасвири

топилсин.
Ечиш.(10) формулага кўра:

ataat
ap

ap cos)(sin0sin22 




ёки

at
ap

p cos22 




бўлади.

§7. Боғланиш (свертивания) теоремаси.

Теорема. Агарда )()( 11 tfpF  ва )()( 22 tfpF  бўлса,

 
t

dtffpFpF
0

2121 )()()()(  , (12)

бўлади.

Исботи.  dtff
t

)()( 2
0

1  функция тасвирини топамиз.

  













t t

o

pt dtffedtff
0 0

2121 )()()()( 

Оҳирги интеграл икки каррали интеграл бўлиб, , t соҳа бўйича олинади
(шаклига қаранг). Бу интегралда интеграллаш тартибини ўзгартириб, топамиз


 

dtfefdtdtffe pt
t

pt  
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
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0
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

0                         t t

Ички интегралда t-z алмаштириш ўтказиб, топамиз

 
 
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  ddzzfefdtdtffe zp
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pt )()()()( 2
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1
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)()()()( 2121 pFpFdzzfedfe pzp 




 



 

Шундай қилиб,

)()()()( 21
0

21 pFpFdtff
t

  

1-Изоҳ.  
t

dtff
0

21 )()(  ифодага )(1 tf ва )(2 tf функциялар боғланиши

(сверткаси) дейилади. Бунда

 
tt

dftfdtff
0

21
0

21 )()()()( 

тенглик ўринли бўлади.

2-Изоҳ. Агарда )()( tfpF  бўлса,


t

dfpF
p 0

)()(1
 бўлади.

Мисол. )(2

2

tfx
dt

xd
 тенгламанинг 0t да 000  xx бошланғич шартларни

қаноатлантирувчи ечимини топинг.
Ечиш. ),()( txpx  )()( tfpF  бўлса, берилган тенгламадан тасвирий

тенгламага ўтиб, топамиз
)()1)(( 2 pFppx 

Бундан

1
1)(

1
)()( 22 





p
pF

p
pFpx (*)

Маълумки,

t
p

sin
1

1
2 






Бу холда (*) да боғланиш теоремасига  кўра, ),()()(1 tfpFpF  

t
p

pF sin
1

1)( 22 


  эканлигини этиборга олиб, топамиз

 
t

dtftx
0

)sin()()( 

юқоридаги бошланғич шартларни қаноатлантирувчи ҳусусий ечим бўлади.

§8. Кечикиш (запаздивания) теоремаси.

Теорема. Агарда ),()( txpx  бўлса, )()( 0
0 ttfpFe pt 

бўлади.

Изоҳ. Агар f(t) = 0, t<0 бўлса, ,0)( 0  ttf 0tt  да бўлади.
(шаклига қаранг)

f(t) )( 0ttf  )( 0ttf 
f(t)

0                                      t                   0 0t t

Мисол )(0 t -Хевисайда бирлик функцияси тасвири
p

pF 1)(  га тенг эканлиги

маълум, яъни ).(1
0 t

p


Кечикиш теоремасига кўра:

)(1
0tte

p o
pto   ,        (13)

бўлади (шаклига қаранг).

)(0 t

)( 00 tt 

0 0t t

§9. Дельта-функция ва унинг тасвири.



  )()(1),( 001 htt
h

ht 

0,  агарда 0t бўлса,

= ,1
h

агарда ht 0 бўлса,

0, агарда th  бўлса,
функцияни қараймиз (шаклига қаранг).

),(1 ht

h
1

0 h t

Бу дельта функция тасвири қуйидагича бўлади

).,(111
1 ht

p
e

ph
ph 







 

Шундай қилиб,

h
e

p
ht

ph
 


11),(1 ,  (14)

бўлади.
Механикада оний моментда таъсир қилиб, чекли импульсга эга бўлган  куч қаралади. Шу
сабабли  бундай куч сифатида ),(1 ht функциянинг 0h га  лимити олинади, яъни

)(),(lim 10
tht

h
 



Бу )( t функцияга дельта  функция ёки  Дирак функцияси дейилади.
Кўрсатиш мумкинки:






 ,1)( dtt  
0

0

,1)( dtt (15)

.1111lim),(lim 10








p

ph
e

p
ht

ph

hh 


Демак,
).(1 t 



)( 0tt  функция- бирлик массага эга бўлган жисмга оний 0tt  моментда тезлиги
бирга тенг бўлган импульс берувчи куч деб қаралади.

Кечикиш теоремасига кўра:

 



0

0

0

1)(

)(

0

0
t

t

pt

dttt

tte





Бўлади.
Юқоридаги (15) формуладан бевосита қуйидагини ҳосил қиламиз





t

dt  )()(0



tагарда
tагарда

0,1
0,0

§10. Баъзибир тасвирларнинг жадвали

Т/№





0

)()( dttfepF pt )(tf

1
p

1 1

2  22 apa  sin a t

3  22 app  cos a t

4  p1 te 

5  22  p sh t

6  22 pp ch t

7   22 apa  ate t sin

8     22 app   ate t cos

9 1! npn nt
10  2222 appa  tsin a t

11    22222 apap  tcos a t

12  21 p tte 

13  2221 ap   atatat
a

cossin
2
1

3 

14   nnn dppFd )(1  tft n

15
)()( 21 pFpF    dtff

t

 2
0

1 )(



16
a
parctg

2
 sinat/t

17   1!  npn  tnet 

§11.Оригинал бўйича  тасвирни ва тасвир бўйича оригинални топиш.

1 ttf 3)(  функция тасвирини топинг.

Ечиш. Берилган функцияни
3ln3)( tt etf  кўринишда ёзамиз ва жадвалдаги

4 пунктдан фойдаланиб  3ln .

3ln
13)(


 

p
tf t

ни ҳосил қиламиз.

2 tetf t 2sin)(  функция тасвирни аниқланг.

Ечиш.  tetetf tt 2cos1
2
1sin)( 2  бўлгани учун, жадвалдаги пункт 4 ва 8 га

кўра:

  














 

41
1

1
1

2
1sin)( 2

2

p
p

p
tetf t

ни топамиз.

3
t

ttf sin)(  функция тасвирини топинг.

Ечиш
1

1sin 2 


p
t бўлгани учун, жадвалдаги 2 пунктга кўра:

 
 

 



p p

arctgparctgp
p

dp
t

t
21

sin
2



4 а) f(t)=sintcht,  б) (t)=costsht функциялар тасвирини топинг.
Ечиш. Маълумки, жадвалдаги  2 пунктга кўра:



    
  222222

222

22222 4
2

2)(
sin

























p

ipi
ip

i
ip

iti

ёки

   
  222222

222222

4

cossinsincoscossin










 

 





p
pip

ttshittchtittit

Бундан чизиқлилик хоссасига кўра :
 

 
 

  222222

222

222222

222

4
cos

,
4

sin





















p
pttsh

p
ptcht

5.
t
ttf

sin
sin)(  функциянинг тасвирини топинг.

Ечиш. Бу функция 2 давирли функция, шу сабабли

 




 





2

0 20 sin
sin

sin
sin

sin
sin)(

sin
sin dt

t
tedt

t
tedt

t
tepF

t
t ptptpt

)(
sin
sin

sin
sin

sin
sin

0

2

0

2
2

0

2 pFedt
t
tedt

t
teedt

t
te pptptppt  


 







Бундан















   







 







0

2

2

2

0
2 1

1
sin
sin

1
1

sin
sin dtedte

e
dt

t
te

et
t ptpt

p
pt

p

    





 p
p

p
p

p e
e

p
ee

pe 22 1
1111

1
1







 











      pp ee

p
2211

 
 

 
   











p

p

pp

p

p

p

e
e

peep
e

ep
e

























1
11

11
1

1
1 2

2

2

Шундай қилиб, 2 давирли
t
ttf

sin
sin)(  функция тасвири:

pt
t 1

sin
sin






p

p

e
e







1
1

бўлади.



6.
t, 0  t  a  бўлса,

f(t)       2a-t,  a t  2a  бўлса,
0,  t < 0 ва  t  2a бўлса

Функциянинг тасвирини топинг.
Ечиш: Берилган функцияни 0(t) Хевисайда функцияси ёрдамида қуйидагича ёзамиз:

       atatatattttf 222)()( 000  

Бундан тасвирга ўтсак:

 22
2

222 11121)( apapap e
p

e
p

e
pp

tf  

бўлади.
Энди тасвирдан оргиналга ўтишга доир мисоллар кўрайлик.

7.
102

2)( 2 



pp

ppF функция оргиналини топинг.

Ечиш.

 















2222 31

2
912

2
102

2)(
p

p
pp

p
pp

ppF

     
.3sin

3
13cos

31
1

31
1

31
11

222222 tete
pp

p
p
p tt  











Шундай қилиб, 





 




  ttetf
pp

ppF t 3sin
3
13cos)(

102
2)( 2

8. )22)(1(
)1)(1()( 22

2





ppp

ppppF функция оргиналини аниқланг.

Ечиш: )22)(1(
)1)(1()( 22

2





ppp

ppppF рационал каср функция махражи иккита

ҳақиқий ва иккита комплекс илдизларга эга бўлгани учун уни:

  
   2211221

11)( 222

2















pp
DCp

p
B

p
A

ppp
ppppF

кўринишда ёзиб,



   
  DBApCB

pDBApCBAppp



224

312 2323

тенгликни хосил қиламиз. Бундан:

p3:  1=A+B+C,
p2: -1=-A-3B+D,
p1:  2=4B+C,
p0 -1=2A-2B-D

системани ҳосил қиламиз. Системани ечиб,
2
1
A , ,

2
1
B C=0, D=1 ларни топамиз.

Демак,

    













22

1
12

1
12

1
)22)(1(

)1)(1()( 222

2

ppppppp
ppppF

  11
1

122
1

1 2222 











pp
p

ppp
p

Оргиналга ўтсак:
.sin)( techttf t

9.    321
1)(





pppp

ppF функция оргинали топилсин.

Ечиш: F(p) функцияни оддий рационал касрлар йиғиндиси кўринишда ёзиб оламиз
(Махраж h=0,  p=1, p=2, p=3 хақиқий илдизларга эга).

    321321
1)(














p
D

p
C

p
B

p
A

pppp
ppF

Бундан юқаридаги каби номаълум коэффициентларини аниқласак:

,
6
1
A ,1B ,

2
3
C .

3
2
D

Демак,

3
1

3
2

2
1

2
3

1
1

6
1)(










pppp
pF

бўлади. Бундан оргинални аниқлаймиз.

ttt eeetf 32

3
2

2
3

6
1)( 



10.  41
1)(



p

pF функция оригиналини топинг.

Ечиш. Жадвалдаги 17 пунктга асосан:

    1344 1
!3

6
1

)1(
6

6
1

1
1)(










ppp
pF

Бундан

 
tet

p
pF 


 3

4 6
1

1
!3

6
1)(

§12. Операцион ҳисобнинг техника масалаларига тадбиқи.

1.     )(32)( tftftftf  ифоданинг ,0)0()0(  ff 1)0( f
шартларни қаноатлантирувчи тасвирини топинг.

Ечиш. Маълумки: ),()( pFtf   ),0()()( fppFtf  

),0()0()()( 2 fpfpFptf  

).0()0()0()()( 23 fpfpfpFptf  

Шу сабабли берилган ифоданинг тасвири:

1)()132()()(3
)(21)()()(3)(2)(

23

23



 

pFppppFppF
pFppFptftftftf

бўлади.

2.  
t

dtftftf
0

sin)()(2)( 

ифоданинг тасвирини топинг, агарда 1)0( f бўлса.
Ечиш. Ҳосила тасвири ва жадвалдаги 15 пунктга асосан:

  


 

t

p
pFdtf

ppFtf

0
2 1
1)(sin

,1)()(



бўлгани учун

  


 
t

pF
p

pFppFdtftftf
0

2 )(
1

1)(21)(sin)(2)( 

1)(
1

12 2 









 pF
p

p

бўлади.



3.
xeyyy  2 тенгламанинг ,0)0( y 1)0( y шартларни

қаноатлантирувчи ечими (хусусий) топилсин.
Ечиш.   )( pFxy  бўлсин. Бу ҳолда берилган тенгламада тасвирга ўтсак:

);()()()(
;1)()()()()( 22

ppFoyppFty
pFpoyopypFpty








1
1




p
e x

бўлиб, тасвири тенглама

1
1)(2)(1)(2




p
pFppFpFp

кўринишни олади.Бундан:

       1
1

211
2

21
2)( 22 











pppp

p
ppp

ppF

ни топамиз. Бундан оргиналга ўтиб, бошланғич шартларни қаноатлантирувчи хусусий
ечим (жадвалдаги 5-чи пунктга қаранг):

 xx eeshxxy 
2
1)(

топилади.

4. xxyy 2cos
дифференцал тенгламанинг 0)()(  oyoy бошланғич шартларни қаноатлантирувчи
хусусий ечимини топинг.

Ечиш.   )( pFxy  деб олиб, берилган тенгламада тасвирга ўтамиз.

 22

2
2

4
4)()(





p
ppFpFp (11-жадвалга қаранг)

ёки

      444
4)(1 22222

2
2












p
B

p
A

p
ppFp

Бундан:

 ,44 22  pBAP B=1; A=-8.
Демак,

    222
2

)4(
8

4
11







pp
pFp

Бу охиргисидан топамиз:

 2222 4
1

3
8

4
1

9
5
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Оргиналга ўтиб, жадвалдаги 2, 13 пунктларга асосан ечимини топамиз.



  





  xxxxxxy 2cos2sin

2
1

3
12sin

18
5sin

9
5

5. )(21 xfyayay  дифференциал тенгламанинг 0x да ,)( oyoy 

oyoy  )( бошланғич шартларни каноатлантирувчи хусусий ечимини топинг.

Ечиш. )()( pyxy  )()( pFxf  деб қараб, берилган тенглама учун
тасвири тенгламани тузамиз

  )()( 0121
2 pFyaypyapappy oo 

Бундан:

 

42

)(

42

)()(

2
1

2

2
1

2
1

2

2
1

001

21
2

21
2

1

aaap

pF
aaap

yyap
apap

pF
apap
yaypypy ooo


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Охирги тенгликда, жадвалдаги 8 ва 15 пунктларга асосан оргиналга ўтсак:
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1
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

 
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хусуси ечим хосил бўлади.
Изоҳ. Бу мисолдаги тенглама механик ёки занжирдаги электрик тебранма

ҳаракатни ифода этиб, 0)( xf бўлса, эркин тебранма ҳаракат хосил бўлади ва ечим

охирги ифода ўнг томонидаги биринчи кўшилувчи орқали, 000  yy бўлса, иккинчи
кўшилувчи билан ёзилади.

6.Индуктивлиги L, сигими C ва қаршилиги R бўлиб, кетма–кет ўланган занжирга
э.ю.к. Е ўланади (шаклига каранг.

L

Е                                            С

R



Занжирдаги ток в кондесатордаги заряд q0 нолга тенг . Занжирдаги токнинг вақтга
боглиқлигини топинг.

Ечиш. )(tii  , занжирдаги э.ю.к. қўшилгандан кейинги ток бўлсин. Бу холда катушка

қисқичидаги кучланиш- ,
dt
diL кондесатордаги кучланиш-  

t

di
C 0

1
 ва қаршиликдаги

кучланиш- iR булиб, Кирхгоф қонунига асосан занжирдаги токнинг ҳаракат тенгламаси

  
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Edi
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Ri
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0

1


бўлади. i(t) тасвири  I(p) бўлсин, яъни
)()( pIti 

Бу холда тасвири тенглама қуйдаги кўринишни олади

p
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Агарда 012 
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Rp тенглама ечиб, илдизларни топсак:
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Бундан оргиналга ўтиб,
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(16)



Агарда
C
LR 2 бўлса, охирги ифодадан i(t) ни ҳисобласа бўлади;агарда

C
LR 2 булса,
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кўринишга келади. Бу холда, охирги ифодадан кўринадики, занжирда сунувчи тебранма

ҳаракат 2

2

4
1

L
R

LC
 частота билан вужудга келади.

Критик холда, яъни
C
LR 2 бўлганда )(ti ни (16) да 01

4 2
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
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R
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C
LR 2 га

лимитни ҳисоблаб ( Лопитал қоидасига асосан) топамиз.
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L
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L
Eti 2)(




7. Индуктивлиги L, қаршилиги R, сигими C бўлиб, кетма –кетуланган занжирга
э.ю.к. Е1, 0< t  T; E2, T< t ўланган. Бошланғичток ва заряд нолга тенг деб қаралади. Хар
қандай t да занжирдаги ток аниқлансин.
Ечиш. )(ti -занжирдаги ток,

t ),(0 t Tt 0
),( Tto  tT  Хевисайда бирлик функцияси бўлсин. Бу холда (мисол 6 га

қаранг) занжирдаги токнинг харакат тенгламаси
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0)1201 TtEEtEdi
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  

бўлади.

)()( pIti  деб қараб, тасвирий тенгламага ўтсак:
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ни хосил қиламиз. Бундан:
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Бу ерда ,
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L
R

LC
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Юқоридаги жадвалга кўра, бу охирги тенгламада оргиналга ўтсак:

   Ttne
nh

EEnte
nL
Eti Ttt 


  sinsin)( 211 

занжирдаги ток t га боғлик этиб топилди.

§13.Орерацион ҳисобнинг чизиқли тенгламалар системасини ечишга тадбиқи.

Операцион ҳисоб бўйича чизиқли, ўзгармас коэффицентли тенгламалар
системасини ечиш схемаси оддий дифференциал тенгламани ечиш каби бажарилади.
Агарда иккинчи тартибли дифференцал тенгламалар системаси берилган бўлиб,

 
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



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


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n

ik
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k
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k
ik tfxc

dt
dxb

dt
xda ,2

2

(1)

бу ерда aik, bik, cik –ўзгармаслар, бу системани
  ,0 ,kkx    ,0 kkx  (2)

бошланғич шартларга кўра ечиш талаб этилса,   )(, pFipX k лар билан мос равишда

 txk ва )(tfi функцияларнинг тасвирларини белгилаб, (1) системадан (2) шартларга
кўра тасвирий  системага ўтамиз
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k
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2 ,)()(  (3)

(i=1, 2, 3,…,n)



(3) –алгебраик тенгламалар системасини )( pX k ларга нисбатан ечиб, хосил бўлган

тенгламалардан ),...,3,2,1)(( nktxk  оргиналларга ўтамиз. Бу хосил бўлган
функциялар (1) системанинг (2) шартларни қаноатлантирувчи ечим бўлади.

1. ,333 zyxx 
xyy 

zz 
тенгламалар системасининг

,0)0()0(  xx
,1)0(,0)0(  yy

0)0(,1)0(  zz
шартларни қаноатлантирувчи ечими топилсин.

Ечиш. Берилган системада тасвирий кўринишга ўтсак:
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бу ерда ),(),(),( tzZtyYtxX   бўлади.
Охирги тасвирий системани X, Y, Z ларга нисбатан ечиб, топамиз:

.
1

)(

,
1

1
)4)(1(

)1(3)(

,
)4(

)1(3)(

2

2222

22

















p
ppZ

pppp
ppY

pp
ppX

Бундан оригиналга ўтиб ечим хосил қилинади.
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2 Иккита А ва В занжирлар ўзаро индукция коэффиценти m бўлган магнитли
алоҳида. А занжирнинг ўзи индукцияланиши коэффиценти, қаршилиги ва сиғими мос
равишда  L1,R1 ва C1 га тенг бўлиб, В занжир учун  бўлар мос равишда  L2R2 ва C2 бўлсин.
Агарда занжирларнинг қаршиликлари R1 ва R2 лар жуда кичик , индукция ва сиғимлари
орасида C1 R1=C2L2 тенглик ўринли бўлса ( бу тенглик ўринли бўлганда, А ва В занжирлар
«унисон» холатга келтирилган дейилади), А занжирдаги ток кучини вақт функцияси этиб
топинг. А занжирдаги ток кучи бошланғич моментда нолга тенг.



Ечиш. Ati )(1 занжирдаги ток миқдори Bti )(2 занжирдаги ток миқдорининг
t-вақтдаги қиймати бўлсин (шаклига қаранг.)

А Занжирда қиймати dt
dim 2 бўлган э.ю.к., ўзи индукцияланиш э.ю.к. миқдори dt

diL 1
1 ва

кондесатордаги кучланиш миқдори dtti
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Q )(1
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 лар пайдо бўлади. Ҳаракат

тенгламасини А занжири учун тузсак:
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бўлади.
Худди шунгдек, В занжирдаги токнинг ҳаракат тенгламаси:
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Шундай қилиб, тенгламалар системаси
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Бундан )(2 pI ни чиқариб ташлаб, топамиз:
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§14. Мустақил ишлаш учун мисол ва масалалар.

I Қуйидаги функцияларнинг тасвирлари топилсин:

1)
tnet 

ж.   1
!
 np

n


2) 
t

tdt
0

sin ж.  pp 1
1

2 

3) 
t

t
0

cos
ж. 22

1
p

4)   121  tet ж.  
pe

p


 31
2

5) t3cos ж.    9414
3

22 


 p
p

p
p

6) 
t

dt
t

t

0

sin
ж. arctgp

p
1

7) 
t

tdt
0

2cos  ж.   222

22

4
2

pp
p







8)t sint ж.  22 1
2
p
p

9) tcost                                          ж.  22

2

1
1




p
p

10) t2sin ж.  4
2
2 pp

11) t
et 1

ж. 1
ln
p
p

12)  23sin t ж. 9
32




p
e p

13) ntmt coscos ж.
 

  nmnmp

pnmp
22222

222

4





14)  shtdt ж.  pp 1
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II Қуйдаги тасвирий функцияларнинг оригиналлари топилсин.
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III Диференцал тенгламаларни ечинг:
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11) Массаси m=2 бўлган моддий нуқта туғри чизиқли тебранма ҳаракат қилади. Ҳаракат
ох ўқи бўйлаб, координата бошидан нуқтагача бўлган масофага  пропорционал тикловчи
(восстанавливать) куч                       (пропорционаллик коэффиценти 8 га тенг) ва
кўзғатувчи  (возмущать) куч tF cos4 таъсирида бўлади. Нуқтанинг харакат қонуни
топилсин, агарда t=0 да х=0 ва v=0 бўлса.

Кўрсатма: харакат тенгламаси Даламбер принципига  кўра

tx
dt

xd cos242

2

 бўлади.

ж.    tttx 2coscos
3
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

12) Қайиқга v0=6м/сек тезлик берилди. Ҳаракат бошлангандан 69 сек ўтгач бу тезлик
икки марта камайди. Қайиқнинг ҳаракат қонуни топилсин, агарда сувнинг қаршилик кучи
қайиқнинг тезлигига тўғри пропорционал бўлса ( пропорционаллик коэффиценти k га
тенг).

Кўрсатма. Ҳаракат тенгламаси Даламбер принципига кўра:
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13) Сиғими С ва ўзиндукцияланиши L бўлиб, кетма-кет уланган занжирга t=0 моментда

Е   tcos э.ю.к. қўшилди. Бошланғич ток ва заряд нолга тенг . Занжирдаги токнинг
ҳаракат тенгламасини t момент учун ёзиб, токнинг
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14) Қаршилиги R, ўзиндукцияланиш L занжирга   tE sin э.ю.к. қўшилди.
Бошланғич ток нолга тенг. Занжирдаги токнинг t вақтдаги қиймати.
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бу ерда ,
R
Ltg 

  га тенг эканлиги кўрсатилсин.

Кўрсатма. Токнинг ҳаракат тенгламаси:
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бўлади.
15) Координата бошидан v0 бошланғич тезлик билан ох ўқи йўналишида электрон

отилиб чиқади. Агарда магнит майдонининг  кучланиши Н- ўзгармас ва оху текислигига
перпендикуляр йўналишда бўлса, электроннинг ҳаракат қонуни топилсин.

Кўрсатма. Электрон харакат тенгламаси:
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бу ерда е, с электрон массаси ва унинг магнит майдонидаги тезлигига боғлиқ бўлган
ўзгармаслар.

Электрон траекторияси тенгламаси:

02 022  y
eH
mcvyx

бўлади.
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