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ANNOTATSIYA

Fundamental matritsaning tashkil etuvchi bo‘lgan xos vektorlarning
elementlarini aniglash uchun oddiy quvish va o‘tish matritsasining algebraik
to‘ldiruvchilari yordamida o‘tish matritsasining xos vektorlarining alohida
elementlarini aniglashga asoslangan yagona algoritm taklif etildi va u fundamental
matritsaga teskari matritsaning elementlarini topishda ham foydalanildi.

Kalit so‘zlar: Parabolik va Giperbolik tipdagi chizigli tenglama, Fundamental
matritsa, Notriviallik sharti.

(_2 - ﬂs - 20{0h)V0’s + 2V1,5 = 0,
Vpgs+(—2=As)Vps +Vpis =0 aeap p=1.N -1, (1) dagi tenglamalar v ,
VN—].,S + (_2 - //LS)VN,S = 0.

noma’lumlarga nisbatan bir jinsli bo‘lgani uchun, ularning qiymatlarini (1)
sistemadan Dy, determinantning r satri s-chi ustunining A, algebraik

to‘Idiruvchisi yordamida v, ; =c A, ; o‘zgarmas ko‘paytuvchi ¢y anigligida aniglash

mumkin. Bu tasdiq chizigli algebra [2,10,21,39] teoremalari bilan asoslanadi.
c, Ko‘paytuvchining giymati xos vektorning
N 2
>V =1
o)
normalashtirish shartidan aniglanadi.
Dy, determinantning  p-chi satri s-chi ustunini o‘chirish orgali A ,

algebraik to‘ldiruvchini tuzish mumkin. Lekin bu yo‘l algoritmlash uchun murakkab.
Shuning uchun biz D, matritsaning xos vektorlarini tuzishning soddaroq variantini

taklif gilamiz. o, ning giymatidan gat’iy nazar, s=0 da AN,O:(—1)1+N+1-2 va
s >0 da esa algebraik to‘ldiruvchining
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Ay = (1)N+1+S+1{(2c039S —2a,h)

trigonometrik ifodasidan foydalanish mumkin.
Keyin, odatdagi quvish usuli yordamida qolgan Ay, algebraik

sinsf, 2sin(s -1)6,
sin g, sin g,

to‘ldiruvchilarning giymatlarini topamiz. Xususan, (1) sistemaning oxirgi satridan
Aus =(2+ 45 ) Ay s 9aega bo‘lamiz.

(1) ning ikkinchi satridan p=N-2.1 da A, =(2+4)As s~ Apias
formula kelib chigadi. Birinchi satrdan = ni topamiz Biz
g Pos 2+ A + 20h As P

N
c, =1/ /kzo Af,s ko‘paytuvchiga muvofiq o‘tish matritsasining s -chi xos vektorining

elementlarini normalashtiramiz.
Shunday qilib, V matritsaning barcha komponentlari bitta algoritm bilan
aniglandi. Endi

Vo,0 Vogu - Vona  Von
Vl_,O Vl_,l Vl_,N—l Vl_,N
VAR
VN0 YN-11 - NN YN-LN
Vo VN1 o VNN VNN

matritsaning tarkibiy gismlarini aniglashga o‘tamiz.

Ushbu matritsaning elementlarini topish uchun V matritsani teskarilash,
masalan, satrning asosiy elementini tanlashga asoslangan usulidan foydalanish
mumkin. Lekin biz V fundamental matritsaning elementlarini topishda yuqorida
go‘llangan protseduradan foydalanishni ma’qul ko‘rdik.

A=VAV™ (2)
tenglikning tomonlarini chapdan V™ ga ko*paytirish orgali
VIA=AVT (3)

tenglikni hosil gilamiz.

(3) tenglik tomonlarini A, elementga nisbatan, ya’ni s-chi satr bo‘yicha ochib
chigamiz:

\ ‘1A)S = (2= 2agh)Vy + Va3, i = 25 + Vi

V;p_l—zv;p +2V;p+1,... VS_,N—Z _2VS_,N—1+2VS_,N’ V;,N—l_ZVS_,N]’
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(AV) =(AeVapr AVey, - AsVs py - AcVan-a AsVen )
Ushbu ikki satrning mos elementlarini taggoslash

Vg +(—2— A )Vg, + V5, =0,

V;p_1+(—2—/ls)vs:p+V;p+1:O, acap p=2..N-1, @
Vonaa+(—2—=A5)vg =0
bir jinsli tenglamalar sistemasiga olib keladi.
(4) sistemaning asosiy determinanti quyidagi ko‘rinishga ega:
—2— A, —2a5h 1 0 0 .. 0 0 0
2 —2— A 1 0 .. 0 0 0
' 0 1 -2-1, 1 .. 0 0 0
DN+1 B
0 0 0 0 .. 1 -2-4, 1
0 0 0 0 .. 0 1 2= 5|\ 1
Determinant oxirgi gatorining algebraik to‘ldiruvchilarini hisoblaymiz:
1, aeap s=0,
ANs = (_1)N+1+S+1 (-2-2— 2aoh)Si_n S _ 2 sin(_s ~1), azap s> 0.
sin g, sin &,
(2.14) sistemaga ko‘ra  algebraik  to‘ldiruvchilarni  hisoblaymiz:
AL.=(2+4)A.; uchun  p=N-2.1 A =(2+4)A, -A,  va
A = 2+/15A-:2a0h'

2 ﬂ, ! _ !
Ikkinchi satr Aj :( i 5)21’5 s natijani tekshirish uchun xizmat giladi.

N 2
Cq :1/,/50(,&12,5) ko‘paytuvchini go‘llab, A funksiya o‘tish matritsasining s-chi

xos vektori elementlarini normalashtiramiz: v ; = c(Ay .

Olingan natijalarni V™V =E, VWV ' =E va VAV * = A tengliklarni bajarilishi
orgali tekshiramiz.
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Shunday qilib, o‘tish matritsasining ma’lum xos qiymatlarida biz V

fundamental matritsa va unga teskari V™' matritsasining elementlarini aniglash
algoritmini ishlab chigdik. Bu bilan masalani yechishning tayyorgarlik gismi
yakunlanadi va biz

du _a’

tenglamaga gaytamiz.
A=V AV tenglikni hisobga olib, (5) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozib
olamiz:

2
%—gz%v/\v—lu LF. (6)

(2.15) ning ikkala tomonini chapdan V *ga ko‘paytiramiz. Vagtga bog‘lig
bo‘lmagan elementlar bilan matritsani differensiallash va ko‘paytirish amallarining

o‘rin almashtirish xossasini hisobga olib,
- 2
dvdtlu —%v WAV U +VIF

ga ega bo‘lamiz. Bu yerda V"V AV U = (V Y )A(V U ) =EAU =AU

Bundan kelib chigadiki, agar biz

* N N
U :(Uo, Ul""’ UN) :V_]'U :( gov&pug'ﬂ’ p;ovl’p n+1 Z VN ) n+1J (7)

p_ =
yangi ustun-vektorni kiritsak, tenglama
dUu a°

ko‘rinishni oladi, bu yerda

*
*

F=(T f fy) =V'F % F % % o F
=(fo, Ty = = Vo oFo Vi Fyieess v :
0 1 N pOOpppolpp pZON.pp
F, — F vektor-ustunning p - chi elementidir.

(8) dan quyidagi T, ga nisbatan alohida oddiy differensial tenglamani ajratib
olishimiz mumkin:

do. a4 . -
B Ag 4 ©)
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(7) ga o‘tish, shuningdek f; da

0 , 0°
E“:a 8le + 1 (xt) (10)
va u(x,0)=u’(x) (11)

chegaraviy shartlardan funksiyalarning ishtirok etishi bilan bog‘lig holda (9)
tenglamaning ozod hadi murakkab ko‘rinishga ega bo‘lishi mumkin. Shuning uchun
(9) tenglamani yechish uchun orgaga approksimatsiyalash sxemasidan foydalanish
mumekin:

=N+l —=n 2
U "—Ui _a A gl
T, h?

bu yerda z,, —t vaqt gadamining n-chi o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan giymati, uning

+ f_in+1’ (12)

giymati ", qo(t) va g4 (t) funksiyalar, shuningdek ulaming hosilalari
giymatlarining o‘zgarish oralig‘iga ko‘ra tanlanadi.
(12) dan i -tugun uchun rekursiv munosabat hosil bo‘ladi:
U_n+1: Uin+2'n f—in+1
1-a’xr, /h?

i (13)
U n=0,1 ... lar uchun amalga oshiriladi. Ushbu munosabatni birinchi go‘llash

uchun kiritilgan U ustun vektoriga muvofig hisoblangan i=0..N dagi Uio ning:

N
0 = éovi’_pug giymatlari kerak boladi, bu yerda u} giymatlar

u(l,t)=g(t) (14)

boshlang‘ich shartdan olinadi.

(12) va (13) bog‘lanishlar vaqt bo‘yicha aniglikning birinchi tartibini
ta’minlaydi. Lekin (13) ifodani
L_Iin+1 — Uin + ;-n ﬂn+1 5

1-0.5a"4z, /h

ko‘rinishda gabul gilish z, bo‘yicha aniglikning ikkinchi tartibli yaginlashuvini (9)
ta’minlaydi. Bu yerda

(15)

f_in+l + f_in

£l
fro
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(13) va (14) formula bo‘yicha hisob-kitoblar T"*'ga nishatan natijaga olib

n+1

keladi. u™ ga teskari o‘tish u™ = iv. a"* formula bo‘yicha amalga oshiriladi.
p=0

i ~ "i.p p
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