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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) 

http://www.newjournal.org/
mailto:shaxnozau22@gmail.com


 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

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

Часть–6_ Июнь –2024                      
112 

2181-3187 

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: 
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0 0 0 0 01, , , ,x n n x f n x n f n x    
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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 , 

bu yerda 
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, 

ko’rinishdagi sistemani bir jinsli ayirmali tenglamalar sistemasi deb ataladi. 

Uning yechimini rekurrent usulda topiladi: 

                              00...1...221111 xAnAnAnxnAnAnAnxnAnAnxnAnx

   



n

i

xinA
0

0 . 

 Bir jinsli sistemaning k  dona      1 2, , ..., kx n x n x n  yechimlarini qaraylik, bu 

yerda k  - sistemadagi noma’lum skalyar funksiyalar soni. Quyidagi 

         k
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21 ...,,,  

vektorlarning Kazorati matritsasi deb, kk  tartibli 
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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 

    0
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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  - 1k  

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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1,
n

nj

jbjnNnc ni 

aniqlaymiz.  

Endi esa,      msNsnNmnN ,,,   formuladan foydalanib,  nx~  xususiy yechimni 

aniqlaymiz:      





1

0

1,~
n

nj

jbjnNnx ,bu yerda     01,
10

0






n

nj

jbjnN deb olinadi. Teorema. 

       nbnxnAnx 1  sistemaning 0nn   da 0x  qiymatni oluvchi yagona  0

0 ,, xnnx

yechimi  
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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

210  n

nzazazaazf funksiya berilgan bo’lsin. Bu 

qatorning koeffitsiyentlari 
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Koshi formulasi yordamida 

aniqlanadi. Bu yerda K  – Rz   doirada yotuvchi va A  matritsaning spektrini o’z 

ichiga oluvchi yopiq kontur.Matritsaning spektral radiusi sifatida barcha kii ,1,   хos 

sonlar orqali tuzilgan i
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A  norma uchun nn AA   va   RAA   bo’lganligi sababli Ushbu 
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ko’rinishni oladi; K  kontur Rz   doirada joylashganligi uchun, qatorni hadma – 

had integralladik. 

Ushbu   ......21


 nBBBEBE , 1B , yoyilmadan foydalanib, ushbu
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 Riss formulasini hosil qilamiz. A  matritsaning 

хarakteristik ko’phadini           sk
s
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21 ko’rinishda yozaylik, 

j  – хarakteristik ko’phadning jk  karrali ildizi va kkkk s  ...21 . Ravshanki, 
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matritsa elementlarining algebraik to’ldiruvchilaridan tuzilgan matritsa. Ular z  ga 
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Koshi formulasidan, A  matritsaning  Af  funksiyasi uchun 
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  ni hosil qilamiz. 

Agar хarakteristik sonlar oddiy, ya’ni ks   va 1...21  Skkk  bo’lsa, 

        kk AfAfAfAf   ...2211  yoyilma hosil  bo’ladi. Matritsa 

funksiyasining spektral yoyilmasi deyiladi. 
jA  matritsalar A  matritsaning 

komponentlari deb ataladi va ular  zf  ga emas, A  matritsagagina bog’liq. 
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qiymatlar  zf  analitik funksiyaning A  matritsa spektridagi qiymatlari deb 

yuritiladi.  

Spektral yoyilmadan nA , Ate  matritsalarni hisoblashda va demak, ayirmali hamda 

differentsial tenglamalarni yechishda foydalanish  qulay.  

Misol. 
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Bu хarakteristik sonlar oddiy, shu sababli (***) spektral yoyilma 

      21 71 AfAfAf   

ko’rinishda bo’ladi.  

  zzf 1  va   zzf  7  funksiyalardan foydalanish qulay. Ular   AEAf   va 

  AEAf  7  matritsalarni quyidagicha aniqlaydi: 

   

 






















AEA

AEA

AAAE

AAAE

7
6

1

6

1

067

60

1

2

21

21 . 

Bundan,  









































48

12

6

1

38

15

70

07

6

1
1A  

http://www.newjournal.org/


 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

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

Часть–6_ Июнь –2024                      
118 

2181-3187 

 hamda 


















































28

14

6

1

28

14

6

1

38

15

10

01

6

1
2A . 

Demak,  

 
   
























28

14

6

7

48

12

6

1 ff
Af . 

Endi   nzzf   deb, nA  ni hisoblaymiz: 
























28

14

6

7

48

12

6

1 n
nA ; 

 

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR: 

1. Nishonov J. Umarova Sh. “Differensial tenglama fanini o’qitishda dasturlash 

tillaridan foydalanib o’qitish” xalqaro ilmiy amaliy konferensiya 

2. “Примеры свойств лынейных непрерывных функционалов в С(Е)” Ш. 

Умарова-Kesh ziyosi, 2024 

3. “Umumlashgan funksiyalar fazosi tasnifi” Umarova Sh “Matematikaning 

zamonaviy masalalari: muammo va yechimlari” respublika ilmiy-amaliy 

konferensiyasi materiallari 

4. “ Regulyar umumlashgan funksiyalarning tasnifi” Umarova Sh “ Amaliy 

matematikaning zamonaviy muammolari va istiqlollari” konferensiya 

5.  S. Sultonov, A. Amirov, I. Umarov “Matematikani qanday o’rgatish bo’yicha 15 

ta strategiya” konferensiya. 

6. S. Sultonov “Van Hielle nazariyasining planimetriya elementlariga tatbiqning 

analizi” central Asian research journal 

7. Д. Беллман. «Введение в теорию матриц», М:Наука,1976. 

8. J. T. Sandefur. «Discrete Dynamical Systems»,Oxford, 1990. 

9. Л. С. Гноенский, Г.А. Каменский, Л.Э. Эльсгольц. «Математические основы 

теории управляемых систем», М: Наука, 1969. 

10. S. N. Eladi. An introduction to difference equations, Springer, 1996 

11. R. Mickens. «Difference Equations», New York, 1990. 

12. R. P. Agarwal. Difference equations and inequalities, Marcel Dekker,Inc.,2000 

13. N. Dilmurodov. Differensial tenglamalar kursi. I, II jildlar. Qarshi, 2013. 

http://www.newjournal.org/

