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 Ushbu          1 2, , ,..., , 1, ,j j kx n f n x n x n x n j k    (1.1) 

ko’rinishdagi sistema ayirmali tenglamalarning normal sistemasi deb ataladi, 

bu yerda       1 2; , , ,..., , : , 1, ,j k jn f n x n x n x n f D j k     ,lar esa berilgan 

funksiyalar, D  - k dagi soha;   kinxi ,1,   - diskret o’zgaruvchi n ning noma’lum 

funksiyalari. 

 Ushbu k  tartibli          1...,,1,,  knxnxnxnfknx bitta tenglamada 

   nxnx 1 ,    nxnx 21  , …,    nxknx k 1  belgilashlarni kiritsak,u 
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sistemaga o’tadi. k  - tartibli tenglama va hosil bo’lgan sistema yechish nuqtai 

nazaridan ekvivalentdir. 

 Demak, k  - tartibli chiziqli tenglamani yechishni normal sistemaga va aksincha, 

k  ta birinchi tartibli tenglamadan iborat normal sistemani yechishni bitta k  - tartibli 

tenglamani yechishga keltirish mumkin ekan. 

 Yuqoridagi (2.1) sistemani vektor ko’rinishida  

    nxnfnx ,1                       (1.2) 
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kabi yozish mumkin, bu yerda : , kf D D D    dagi soha. (1.2) 

ko’rinishidagi tenglama ayirmali tenglama (yoki normal ko’rinishdagi ayirmali 

tenglama) deb ataladi. Agar f  funksiyada n  oshkor holda qatnashmasa, ya’ni tenglama  

    nxfnx 1                  (1.2) 

ko’rinishda bo’lsa, uni avtonom ayirmali tenglama deb ataladi.  

   0 0

0 0, ,x n x n x D       (1.3) 

 shartni qanoatlantiruvchi yechimi  

    0 0 0

0 0 0; , ; ,x n n x x n n x x      (1.4) 

ko’rinishda yoziladi. Qisqalik uchun  0

0; , ( )x n n x x n  yozuvdan ham 

foydalanamiz. 

 1.4  yechimni rekurrent usulda quyidagicha topiladi: 

      0 0

0 0 0 0 01, , , ,x n n x f n x n f n x    
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     ...1,1,, 0

0  nxnfxnnx  

Bu yerda shuni ta’kidlab o’tamizki,  0

0 ,, xnnx  yechim barcha 0nn  larda 

aniqlangan, chunki    DDZnxnf :, . 

 Misol.     321  nnxnx  tenglamani yechaylik. 

Rekurrent ravishda quyidaglarni topamiz: 
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Agar boshlang’ich  0x  qiymat berilgan bo’lsa,  x n  yechim bir qiymatli topiladi.  

 Ta’rif. Ushbu  

        1...,,1,,  knxnxnxnfknx    (2.5) 

tenglama k  - tartibli ayirmali tenglama deb ataladi; bunda o’ng tomonda 

 1x n k   qatnashgan bo’lishi shart. 

 Masalan,       26 7 5x n nx n x n n      tenglama 6-tartibli,    5 4x n x n    

tenglama esa 5-tartibli emas, u 1-tartibli tenglamaga keltiriladi: 

       4 1x n y n y n y n     . 

 Ushbu 

      0,1  nnxnAnx , 
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ko’rinishdagi sistemani bir jinsli ayirmali tenglamalar sistemasi deb ataladi. 

Uning yechimini rekurrent usulda topiladi: 
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vektorlarning Kazorati matritsasi deb, kk  tartibli 

http://www.newjournal.org/


 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

     http://www.newjournal.org/                                                     Выпуск журнала №-47 

Часть–6_ Июнь –2024                      
114 

2181-3187 

        

     

     

     

1 2

1 1 1

1 2

2 2 2

1 2

1 2

...

...

, ,..., ... ... ... ...

...

k

k

k

k

k k k

x n x n x n

x n x n x n

K n K x n x n x n

x n x n x n

 
 
 
  
 
 
 
 

 

matritsaga aytiladi. Uning determinanti      nxnxnx k...,,, 21  vektor funksiyalarning  

Kazoratiani deb ataladi va 

     1 2, ,..., kK x n x n x n    

bilan belgilanadi: 
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 Teorema.        ZnnxnAnx ,1  sistemaning yagona  0

0 ,, xnnx  yechimi 
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0 ,,, xnnNxnnx   

formula bilan aniqlanadi. Agar sistemaning koeffitsiyentlari o’zgarmas, ya’ni 

  AnA   

bo’lsa, normal fundamental matritsa 
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umumiy yechimi esa 

  nx n A c  

ko’rinishda bo’ladi.         0,1  nnbnxnAnx  bu yerda  nA  - kk ,  nb  - 1k  

tartibli matritsalar, ko’rinishdagi sistema chiziqli ayirmali tenglamalar sistemasi deb 

ataladi. Ya’ni,  
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bo’lsa, yuqoridagi sistema 
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ko’rinishni oladi. Bunda   0det nA deb hisoblanadi.      nxnAnx 1  sistema 

unga mos bir jinsli  sistemadir. Berilgan sistemaning yechimini      x n x n n c 

ko’rinishda qidiramiz. Bir jinsli bo’lmagan sistemaning xususiy yechimini

     ncnnNnx 0,~  ko’rinishda Lagranj usuli bilan izlash mumkin, bu yerda  nc  - 

noma’lum vektor funksiya.      00 ,,1 nnNnAnnN  ekanligini hisobga olib, noma’lum 

 nc  vektor funksiya uchun quyidagilarni hosil qilishimiz mumkin: 

           nbncnnNnAncnnN  00 ,1,1  

         nbncnnNncnnN  00 ,11,1  

       nbnnNncnc 0

1 ,11   . 

   nmNmnN ,,1   formulaga ko’ra,   00 nc  deb,      
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aniqlaymiz.  

Endi esa,      msNsnNmnN ,,,   formuladan foydalanib,  nx~  xususiy yechimni 

aniqlaymiz:      
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       nbnxnAnx 1  sistemaning 0nn   da 0x  qiymatni oluvchi yagona  0

0 ,, xnnx
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formula bilan topiladi. 

 Agar        nbnxnAnx 1  sistemada   AnA   bo’lsa, hosil bo’lgan 

     nbnAxnx 1  sistema o’zgarmas koeffitsiyentli chiziqli ayirmali tenglamalar 

sistemasi deb ataladi. Bu holda mos bir jinsli tenglama    nAxnx 1 .Shu tenglamani 

yechish bilan shug’ullanamiz, bir jinsli bol’magan holda Lagranj usulini qo`llash 

mumkin. 

 Bu tenglamaning umumiy yechimi: 
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             01...211 12 xAxAnAxAnAxAnAxnx nn    

bo’ladi. nA  ning qiymatini esa matritsaviy funksiyaning spektral yoyilmasidan 

foydalanib hisoblash mumkin. 

Spektri kompleks tekislikdagi Rz   doirada joylashgan  kkA   matritsa va shu 

doirada analitik   ......2
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ko’rinishni oladi; K  kontur Rz   doirada joylashganligi uchun, qatorni hadma – 

had integralladik. 
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Koshi formulasidan, A  matritsaning  Af  funksiyasi uchun 
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Bu хarakteristik sonlar oddiy, shu sababli (***) spektral yoyilma 
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 hamda 
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