
Сонымен, сипаттаушы теңдеудің k  еселікті 1  түбіріне t
i

1e)t(p
  түріндегі шешім 

сәйкес қойылды. Осы сияқты кез келген sk  еселікті s  түбіріне де сәйкес шешім құрып 

шығуға болады. Олардың жиыны берілген жүйенің фундаменталь шешімдер жүйесі 

болатынын көрсету үшін вронскианның 0t   нүктесінде нөлге айналмайтынын көрсетсе, 

жеткілікті (дәлірек, дәлелдеуді [5] оқу құралынан көруге болады).  

 

13-ЛЕКЦИЯ. Тұрақты коэффициентті сызықты біртексіз жүйелерді интегралдау 

 

Лекция мақсаты: Тұрақты коэффициентті сызықты біртексіз жүйелерді интегралдау 

әдістерімен тансытыру.  

Негізгі сөздер:  Сипаттаушы теңдеу, меншікті сандар, меншікті векторлар, 

квазикөпмүшелік. 

Қысқаша мазмұны 

Тұрақты коэффициентті сызықты біртексіз жүйелерді интегралдау 
 

Тұрақты коэффициентті біртексіз жүйені қарастырайық: 

)t(fAx
dt

dx
      (17) 

Мұнда )x,...,x(colonx n1 , )f,...,f(colon)t(f n1 , )a(A ij - квадрат матрица. Оның сәйкес 

біртектісі: 

Ax
dt

dx
      (18) 

жүйесінің жалпы шешімі элементар функциялар арқылы өрнектелетіні өткен пунктте 

көрсетілді. Жалпы жағдайда біртексіз жүйенің жалпы шешімі тұрақтыларды вариациялау 

арқылы оңай табылады. 

Егер (17) жүйедегі )t(f  вектор-функция квазикөпмүшелік түрінде берілсе, онда 

жүйенің дербес шешімін анықталмаған коэффициенттер әдісін қолданып табуға болады. 

Табылған дербес шешімді біртекті жүйенің жалпы шешімімен қоссақ, берілген (17) 

жүйенің жалпы шешімін аламыз. 

Айталық, біртексіз жүйе төмендегідей түрде берілсін: 

t
m e)t(PAx

dt

dx       (19) 

Мұндағы, )(tPm  - дәрежесі m -нен аспайтын көпмүшелікті вектор, яғни 





m

k

k
km tptP

0

)( ,     (20) 

мұндағы kp  - тұрақты векторлар. 

Бұл жерде екі жағдай қарастырылады. 

.10  Резонанс емес жағдай:   саны A  матрицасының меншікті саны емес. Бұл жағдайда 

дербес шешім 
t

m e)t(Q)t(x      (21) 

түрінде ізделінеді. Мұнда )t(Qm  - вектор: 





m

k

k
km tqtQ

0

)(     (22) 

мұнда kq - белгісіз тұрақты вектор. 

Осы өрнекті (19) теңдікке қойып, t -ның әртүрлі дәрежелерінің алдындағы 

коэффициенттерін теңестіреміз: 

dt

)t(dQ
)t(P)t(Q)AE( m

mm       (23) 

Осыдан 
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,mqpq)AE(

,pq)AE(
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     (24) 

Мұнда AE   матрицасы ерекше емес. Сондықтан, (24) жүйеден сатылап барлық mq  

векторларын бірмәндес түрде анықтауға болады: 

m
1

m p)AE(q         (25) 

екінші теңдеуден 1mq   векторын, осылай барлық векторларды табамыз. 

.20  Резонанс жағдай:   саны A  матрицасының меншікті саны. Бұл жағдайда дербес 

шешім 
t

1m e)t(Q)t(x 
       (26) 

түрінде ізделінеді. Мұнда )t(Q 1m  - вектор-функция, оның әрбір компоненті дәрежесі 

1m -ден аспайтын көпмүшелік. 

Егер   саны A  матрицасының еселікті меншікті саны болса, онда )t(Q  векторының 

компоненттерінің t  бойынша дәрежелері сәйкес еселік көрсеткішіне өседі (толық 

дәлелдеуін [4] оқу құралынан көруге болады). 

 

 

14-ЛЕКЦИЯ. Шешімнің орнықтылығы 

 

Лекция мақсаты: Орнықтылықтың Ляпунов мағынасымен таныстыру. Оның 

геометриялық мән-мағынасын таныстыру. Зерттеу әдістерімен таныстыру. 

Негізгі сөздер: асимптотикалық орнықтылық, Ляпунов функциясы, анықталған оң 

таңбалы, теріс таңбалы функциялар. 

Қысқаша мазмұны 

Шешімнің орнықтылығы 
 2.1. Автономды теңдеулердің қалыпты жүйесін қарастырайық: 

)(xf
dt

dx
       (1) 

Мұндағы   )(xf   векторы   кейбір   nRD   облысында анықталған және  үздіксіз  

дифференциалданатын  функция   деп   есептелінеді. 

 Айталық, a -нүктесі (1) жүйенің теңбе-теңдік қалпы болсын: 

0)( af       (2) 

ал ),( 0xtx   функциясы жүйенің бастапқы  
00),0( xx        (3) 

шартын қанағаттандыратыг шешім болсын.  

 Анықтама-1.  Жүйенің   теңбе-теңдік    қалпы    ax    Ляпунов бойынша орнықты деп 

аталынады, егер: 

1) кез келген    00     саны    үшін   0
0  ax      теңсіздігін  

қанағаттандыратын ),( 0xtx   шешім t -ның барлық оң мәндерінде анықталса, 

2) кез келген 0  саны үшін 0)(    саны табылып,  

 ax0  теңсіздігінен 0,),( 0  taxt  теңсіздігі шықса. 

Анықтама-2. Теңбе-теңдік қалып асимптотикалы орнықты деп аталынады, егер ол 

Ляпунов бойынша орнықты болса және қосымша  

axt
t




),( 0
lim    

шарты орындалса. 


