AHOWXOH
MALWUHACOSIUK
UHCTUTYTHU

AHIVDKAHCKMIA
MALMHOCTPOUTENbHBIA K0H¢epe|-| LInA:
Bl O | ‘

MHCTUTYT 4 5
COBpeMHHbIe MaTeprl, M

V-cekuus

B MaLUMHOCTPOEHMM:
‘1‘ . nocesiuenHas 20 netuio A ‘Yaaamgar'.

N

5 neTHio AHIVXAHCKOTO MALLMHOCTPOUTENBHONO MHCTUTYTA

gn!vp

[ lJosvery@ny w

19-21 anpens 2016 roga, AHgwXaH




V3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH OJIUN BA YPTA
MAXCYC TABJUM BA3SUPJIUTU

AHANXKOH MAHIMHACO3JIMK UHCTUTYTHU

«MAIIIUXHACO3JINKJIA 3AMOHABUI MATEPUAJLIAP, TEXHUKA
BA TEXHOJIOT'UAJIAP»

XaJKapo WIMHM - TEXHUKAaBUN aHKYyMaHTYIIJIaMU
(ITpodeccop-yxkuTyBummap, mr oaumMiap, KaTra WIMHANA XOIUM-HU3JIaHyBUYHIap,
MarucTpJiap Ba UKTUIOPJIU TanadaJapHUHT XalIKapo WIMUN-TEXHUKABUN aHKyMaH
MaKoJjajaap TYIIaMu)



BIR JINSLI O'ZGARMAS KOEFFITSENTLI CHEKLI AYIRMALI
TENGLAMA

M.U.Qo chgarov, N.A.Abduvaliyev, A.O".Mirzayev
Andijon mashinasozlik institute

Ma’'lumki, matematik modellashtirish natijasida fizika, bioliogiya va
texnikaviy xarakterdagi masalalarning modellarini ifodalovchi ko plab differensial
tenglamalarni  analitik usulda yechish imkoniyatlari mavjud bo’Imaydi. Bu
hollarda hisoblash matematikasi usullaridan foydalanish magsadida hosil gilingan
tenglama chekli ayirmalar yordamida chekli ayirmali tenglamalarga olib otiladi va
bu tenglamani yechish asosida qaralayotgan differensial tenglamaning tagribiy
yechimi topiladi va yo'l go'yilgan xatolar baholanadi. Chekli ayirmali tenglamalar
nazariyasining eng asosiy teoremalari hisoblangan Puankare va Perron
teoremalarini talabalarga bayon gilish uchun dastlab ularga chizigli chekli ayirmali
tenglama va uni yechish hagida ma lumotlar berish darkor. Mazkur ilmiy uslubiy
magolada ikkinchi tartibli o'zgarmas koeffisientli chizigli chekli ayirmali
tenglamalarni echish usullaridan  birini ko rsatish magsadida  differensial
tenglamalar kursida talabalar uchun ma’lum bo'lgan bir jinsli bo'lgan ikkinchi
tartibli o'zgarmas koeffitsientli tenglamalarni echishga o xshash bo’lgan bir jinsli
bo’lgan ikkinchi tartibli o zgarmas koeffitsientli chekli ayirmali tenglamalarni
yechish jarayoni bayon etilgan.

Bir jinsli o' zgarmas koeffitsentli chekli ayirmali tenglama .
Ikkinchi tartibli 0" zgarmas koeffitsentli chekli ayirmali

y(k+2)+a1y(k +1)+a2y(k) =0 (1)
tenglama berilgan bo’lsin.
Bu tenglamaning yechimi  Y(K) = A“ko’rinishda izlaymiz.
Bu ifodani (1) ga qo'yib, A ga gisgartirishdan so’ng
A +al+a,=0 )

tenglamani hosil gilamiz. Bu tenglamani ikkita
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yechimga ega.
D=a’-4a,

Diskreminantning giymatiga bog’liq ravishda quyidagi uchta hol bo’lishi
mumkin.

1) D= af —4a, > 0. U holda (2) kvadrat tenglama ikkita hagigiy

—a+ya-4a,  _ a+a-4a,
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ildizga ega bo lgani uchun (1) tenglamaning ikkita xususiy erkli
k k
yl(k) =A1, Y, (k) =A2
yechimga ega.
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bo’lgani uchun A, va A, chizigli erkli.
U holda (1) tenglamaning umumiy yechimi
y, (k) =C A" +C, 22" (3)
ko'rinishga ega, bu yerda C, va C, - ixtiyoriy 0°zgarmas sonlar.

2) D=a’—4a, =0. Bu holda

a
21:/122—52/10

bo'lib, (1) tenglamaning chizigli erkli yechumlari sifatida
Yi (k) :ﬂvok ' Yo (k) - k/lok

yechimlariniolishimiz mumkin, vy, (k) = k20" (1) tenglamaning yechimi



y(k+2)+a,y(k +1) +a,y(K) =[(k + DA +a,(k +1) + ka, ] =
=K (4 +ady +a,) + 4,7 (24, +2)) =0,

bo lishini ko rsatamiz
chunki 4, = —%.

A ki,

=2 #0
le<+l(k +1)/1|§+2

Kkl —

bo’lgani uchun Y, (K) 10" va yz(k):k/Iok chizigli erkli. U holda (1)
tenglamaning umumiy yechimi

ywr4q+cxv&%=—% (4)

ko rinishga ega bo’ladi.

3) D= af —4a, <0. U holda (2) kvadrat tenglama kompleks go’shma

_—a+yD)
2

= p(cosg +isin @) = pe'?

A _~a-yP|
’ 2

= p(cosp —isin @) = pe™*

D
yechimga ega, bu yerda p = ./a,,@ = arctg L
!

Bu holda

y1(K) = p* coske, y, (k) = p* sinke
bo’ladi. U holda (1) tenglamaning umumiy yechimi

y(k) = (C, coskg +C, sin ke) p* (5)
ko rinishga ega bo’ladi.

1- misol.



y(k+2)-4y(k+1)+5y(k)=0
tenglamaning xususiy yechimini toping.
Yechilishi. Bu holda tenglamaning umumiy yechimini y; (k) = A* ko rinishda
izlaymiz. Natijada
A#—=51 +4=0

xarakteristik tenglamani hosil gilamiz. Uning ildizlari 4, =1, 4, =4 bo’lgani uchun
berilgan tenglamaning umumiy yechimi

y(k)=C,+C, -4 k=012,...
korinishga ega, chunki y, (k) =1;y, (k) = 4% chizigli erkli yechimlardir.
2- misol.

y(k+2)+2y(k+1)+y(k—2)=0,k =0+£1%2...
tenglamaning umumiy yechimini toping.
Yechilishi.Bu tenglamaning yechimini y(k) =A* ko'rinishda izlaymiz.

U holda xarakteristik tenglama
A +22+1=0,
A, =i,4, =—iikki Kkarrali kompleks ildizlarga ega. Xarakteristik tenglama
202, 2, Ak ildizlarga ega bo lgani uchun, berilgan tenglama
V() =62,y,(k)=ke 2,y () =¢ 2,y, =ke 2
xususiy yechimlarga ega bo ladi.

T T
i~ —-i=

A4 —i=cost +sinZ=eg? Ay == —Cos~ +sinZ =g 2
2 2 2 2
bo lgani uchun berilgan tenglamaning umumiy yechimini
k7 . kx
y(k)=(C, + Czk)cos7 +(C; +C,k)sin o

ko rinishda ifodalashimiz mumkin.



3-misol.
(k +1)— 2my(k) + y(k +1), k =1,2,3,...m>0
tenglamani yeching.
Yechishi. Quyidagi hollarni garaymiz.
a) m<1u holda m=cose, & # 0 deb olishimiz mumkin, u holda
y(k+1) - 2cosa y(K)+ y(k-1) =0
ko rinishga keladi. Bu tenglama yechimini
y(K)= ¥ 2% -2cosi +1=0
D =cos’a -1=-sina <0
bo’lgani uchun ildizlari
A, =C0sa +ising =e*
bo Igani uchun
A, =(cosa +iha)* =" =coska * isinka.
ekanligini e'tiborga olsak,
Y, (K) =coske, y, (k) =sinka
xususiy yechimga ega bo lamiz. Umumiy yechim
y(k)=C,coska + C, sinke .
b) m>1uholda m=cha deb olsak, berilgan tenglama
y(k+1) - 2chay(k) + y(k-1) =0
ko rinishga keladi. Uni xususiy yechimini y(k) = A*ko rinishda izlash
A —2cha-A1+1=0
kvadrat tenglamani beradi. Uning ildizi 4, , =cha +sha =e™* bo’lgani uchun
y, (K) = chke, y, (k) = shka

xususiy ildiz chigadi.



Umumiy yechimga ega
y(k) =C,chkea + C,shka
c) m=1bo’lIsin. Bu holda berilgan tenglama

y(k+1)-2y(k) + y(k -1) =0
ko rinishida bolib, uning xususiy yechimi y(k) = A* korinishda izlash

A —-22+1=0

kvadrat tenglamani beradi. Bu kvadrat tenglamani 4, = 4, =1 ildizga ega bolgani
uchun xususiy yechim y, =1, y, =k

umumiy yechim
y(k)=C, +C,k

ko rinishga ega bo"ladi.
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