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Masala shartlaridan foydalanib,noma’lum funksiyalarni topamiz:  

 

         𝑥 = 0 da 𝑓(𝑦) + 𝑔(𝑦) = 𝑦2, 𝑥 = 𝑦 𝑑𝑎 𝑓(0) + 𝑔(2𝑦) = 𝑦3 

𝑔(2𝑦) = 𝑦3 − 𝑓(0), 𝑔(𝑦) =
𝑦3

8
− 𝑓(0), 𝑔(𝑦 + 𝑥) =

(𝑥 + 𝑦)3

8
− 𝑓(0) 

𝑓(𝑦) = 𝑦2 −  𝑔(𝑦) = 𝑦2 −
𝑦3

8
+ 𝑓(0), 𝑓(𝑦 − 𝑥) = (𝑦 − 𝑥)2 −

(𝑦−𝑥)3

8
+ 𝑓(0) bulardan 

masalaning umumiy yechimi kelib chiqadi. 

𝑢 = (𝑦 − 𝑥)2 −
(𝑦 − 𝑥)3

8
+
(𝑥 + 𝑦)3

8
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      𝑇 = (−𝜋, 𝜋], 𝐿2(𝑇) −   𝑇   da aniqlangan kvadrati bilan integrallanuvchi funksiyalarning 

Hilbert fazosi. 𝐿2(𝑇) fazoda quyidagi formula orqali ta’sir qiluvchi ℎ(𝑘), 𝑘 ∈ 𝑇,− o’z-o’ziga 

qo’shma operatorni qaraymiz:  

ℎ(𝑘) = ℎ0(𝑘) − 𝑉, 
 bu yerda  ℎ0(𝑘) −operator 

𝜀𝑘(𝑝) =
1

𝑚1
𝜀(𝑝) +

1

𝑚2
𝜀(𝑝 − 𝑘), 

𝜀(𝑝) = 1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑛𝑝 funksiyaga ko’paytirish operatori va  𝑉 − integral operator bo’lib,  uning 

yadrosi 

𝑣(𝑝 − 𝑞) =∑𝜇𝑙𝑐𝑜𝑠𝑙(𝑝 − 𝑞)

𝑁

𝑙=0

 

funksiyadan iborat. Bu yerda 𝑚𝑖 > 0, 𝑖 − zarraning og’irligi.  

Aytib utish joyizki, muhim spektr haqidagi  Veyl [1] teoremasiga asosan ℎ(𝑘) operatorning  

muhim  𝜎𝑒𝑠𝑠 (ℎ(𝑘))  spektri  𝑉  kompakt qo’zg’alishda uzgarmaydi va  u qo’zg’almas ℎ0(𝑘) 
operatorning spektri bilan ustma-ust tushadi,  ya’ni  

𝜎𝑒𝑠𝑠 (ℎ(𝑘)) = 𝜎( ℎ0(𝑘)) = [𝑚(𝑘);𝑀(𝑘)], 

mailto:xurramov@mail.ru
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bu yerda  𝑚(𝑘) = min
𝑝∈𝑇

𝜀𝑘(𝑝) ,     𝑀(𝑘) = max
𝑝∈𝑇

𝜀𝑘(𝑝) . Qaysiki  𝑉 ≥ 0 ekanligidan  

sup(ℎ(𝑘)𝑓, 𝑓) ≤ sup(ℎ0(𝑘)𝑓, 𝑓) = 𝑀(𝑘)(𝑓, 𝑓),   𝑓 ∈ 𝐿2(𝑇) 
ni hosil qilamiz . Shuning uchun  ℎ(𝑘) operatorning muhim spektridan o’ng tomonda xos 

qiymati mavjid emas, ya’ni  

𝜎(ℎ(𝑘)) ∩ (𝑀(𝑘),+∞) = ∅. 

𝜎𝑝 − bilan  ℎ(𝑘) operatorning nuqtali spektrini belgilaymiz. 

𝑛 = {
𝐸𝐾𝑈𝐾{2,4,6,… ,2(𝑁 − 1)}    agar    N > 1,
1,                                                 𝑎𝑔𝑎𝑟    𝑁 = 1,

 

bu yerda  𝐸𝐾𝑈𝐾 − eng kichik umumiy karrali.  

1-Faraz. Faraz qilaylik, 𝑚 = 𝑚1 = 𝑚2  va  𝑘 = ±
𝜋

2𝑛
    bo’lsin. 

Quyidagi belgilashni kiritamiz  

𝜀�̃�(𝑝) =
1

𝑚1
+
1

𝑚2
−√

1

𝑚12
+

1

𝑚1𝑚2
𝑐𝑜𝑠2𝑛𝑘 +

1

𝑚22
  𝑐𝑜𝑠2𝑛𝑝. 

1-Teorema.  1-farazimiz bajarilmasin. U holda quyidagi tasdiqlar o’rinli. 

1. Agarda N soni  biror tub sonning darajasi ko’rinishda ifodalansa, u holda ixtiyoriy 𝜇 =
(𝜇0, … , 𝜇𝑁)𝜖𝑅+

𝑁+1 uchun ℎ(𝑘) operatorning muhim spektridan chapda karraliklari bilan qo’shib 

hisoblaganda 

2𝑁 + 1 

ta xos qiymati mavjud. 

2. Agarda N soni biror tub sonning darajasi ko’rinishda ifodalanmasa, u holda ixtiyoriy 𝜇 =
(𝜇0, … , 𝜇𝑁−1)𝜖𝑅+

𝑁 va  𝜇𝑁 ∈ 𝑀𝛼  uchun ℎ(𝑘) operatorning muhim spektridan chapda karraliklari 

bilan qushib hisoblaganda 

2𝑁 + 𝛼 

ta xos qiymati mavjud, bu yerda 

 𝑀0 = (0; 𝜇
0(𝑘)],   𝑀1 = (𝜇

0(𝑘);∞),     𝛼 ∈ {0; 1}. 
3. Quydagi  

∫
𝜑(𝑞) 𝑑𝑞

𝜀𝑘(𝑞) −𝑚(𝑘)
𝑇

  

integral  barcha  𝜑 ∈ 𝐶(𝑇)  larda yaqinlashadi. 

2-Teorema. 1-farazimiz bajarilsin. U holda   𝜀�̃�(𝑝) =
2

𝑚
  tenglik o’rinli va ixtiyoriy 𝜇 =

(𝜇0, … , 𝜇𝑁)𝜖𝑅+
𝑁+1 uchun ℎ(𝑘) operatorning muhim spektridan chapda karraliklari bilan qushib 

hisoblaganda  

2𝑁 + 1 
 

ta xos qiymati mavjud, hamda ularning kurinishi quyidagicha: 𝑧0 =
2

𝑚
− 2𝜇0𝜋, 𝑧𝑙 =

2

𝑚
−

𝜇𝑙𝜋, 𝑙 = 1,… , 𝑁.   Bu holda 𝑧0 −oddiy,  𝜇𝑙 ≠ 𝜇𝑟 , 𝑙 ≠ 𝑟 bo’lganda 𝑧𝑙 −ikki karrali xos qiymat 

bo’ladi. 

3-Teorema. ℎ(𝑘) operatorning muhim spektrida xos qiymatlar mavjud emas, ya’ni  

𝜎𝑝(ℎ(𝑘)) ∩ (𝑚(𝑘),𝑀(𝑘)] = ∅  

Eslatma.  Agarda,     1 −
𝜇∗

2
∫

𝑑𝑠

�̃�𝑘(𝑠)−𝑧
∗𝑇
= 0,    𝑧∗ < 𝑚(𝑘), 𝜇∗ > 0  tenglik  va  𝜇𝑙 = 𝜇

∗  barcha 

𝑙 ∈ {1,2,3,… ,𝑁 − 1}  larda o’rinli bo’lsa, u holda  𝑧 = 𝑧∗ nuqta ℎ(𝑘) operatorning   2𝑁 − 2  

sondan kam bulmagan karrali xos qiymqti bo’ladi. 

Qarang [2-4]. 
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O’ZGARMAS KOEFFISIYENTLI CHIZIQLI DIFFERENSIAL TENGLAMALAR 

SISTEMASINI  MATRITSALAR USULIDA YECHISH 

 

Nuriddinov Javlon Zafarovich, Soxibov Dilshod Beknazarovich –  
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O’zgarmas koeffisiyentli chiziqli differensial tenglamalar sistemasi 





n

j
jij

i ya
dx

dy

1

       ),1( ni                                          (1)           

berilgan bo’lsin. Ma’lumki  (1) sistemani vektorli  

Ay
dx

dy
                                                                      (2)  

ko’rinishda xam yozish mumkin. Bunda  
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bir ustunli matrisa yoki 𝑛 o’lchovli vektor ustun (2) vektorli tenglama uchun Koshi masalasi 
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 (2) tenglamani yechimini  
xBey                                                             (3) 

ko’rinishda izlaymiz. Bunda B, n 1  tartibli matrisa  
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(3) ni (2) ga keltirib qo’ysak xx ABeeB     yoki 

0)(  BEA                                                         (4) 

tenglama ega bo’lamiz. Bunda E birlik matrisa 


