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Faraz qilaylik “rezonans” bo`lmagan hol o`rinli bo`lsin, ya’ni

k 2 (t )≠ λ j (t ),∀ E∈ [O, L ] , j=1 , n   (1)

munosabat bajarilsin.

U holda quyidagi teorema o`rinli.
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Teorema 1.  Agar  Bs(t) vektorlar  va  f s (t )(s=0,1 ,…) funksiyalar  hamda k(t)

funksiya t bo`yicha cheksiz differensiallanuvchi bo`lsa, u holda (2.1) sistema 

x (t , E )=p (t , μ )exp (i μ−hθ (t )) ,   (2)

bunda p(t , μ) – n – o`lchovli vektor

p(t , μ)=∑
s=0

∞

μs ps(t)   (3)

darajali qatorga yoyiladi.

Isbot. (3) formal yechimni sistemaga qo`yib 

μ2h p ' ' (t , μ)+2i μhk (t ) p' (t , μ)+i μh k ' (t ) p (t , μ)−k2 (t ) p (t , μ )++B (t , μ2) p (t , μ )=f ( t , μ2) 

  (4)

ayniyatga ega bo`lamiz.

(4) – ayniyatdan μ parametrning bir xil darajalari oldidagi koeffitsientlarni 

tenglashtirib

[B0 (t )−k2 (t )E ] ps (t )=ψ s (t ) , s=0,1 ,…   (5)

cheksiz algebraik tenglamalar sistemasini hosil qilamiz, bunda

ψs (t )=[1−{s2}]f [ s2 ](t )−ps−2h
' ' (t )−2ik (t ) ps−h

' (t )−ik ' (t ) ps−h (t )−−∑
r=1

[ s2]
Br(t ) ps−2 r (t) 

  (6)

(1) – shartga asosan ∀ t∈ [O ,L ] uchun 

det [B0 (t )−k 2 (t )E ]≠0     (7)

bo`lgani uchun (5) – tenglamadan

ps (t )=[B0 (t )−k2 (t )E]−1ψ s (t ) , s=0,1,…   (8)

ni aniqlaymiz. Teorema isbotlandi.

“Rezonans” bo`lgan hol uchun quyidagi teorema o`rinli.

Teorema 2. Agar B(t , μ2) matritsa f (t , μ2) vektor va k(t) funksiya t bo`yicha cheksiz 

differensiallanuvchi [O , L ] kesmada C (t )=T−1B1( t)T (t) matritsaning C11(t) elementi 

nolga teng bo`lmasa va

k 2 (t )=λ j (t ), j=1, n   (9)

shart bajarilsa, – sistema
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x (t , E )=g( t , μ)exp (i μ−hθ (t))   (10)

ko`rinishda formal yechimga ega bo`ladi, bunda g (t , μ)−n−¿ o`lchovli vektor

g (t , μ)=∑
s=0

∞

μsgs(t)   (11)

formal darajali qatorga yoyiladi.

Isbot. (11) – vektorni – sistemaga qo`yib

μ2hg ' ' (t , μ)+2ik (t )μhg ' (t , μ)−ik ' (t )μhg (t , μ)−k 2 (t )g (t , μ)++B (t , μ2)g (t , μ)=f (t , μ2) 

  (12)

ayniyatni hosil qilamiz.

μs(s=0,1 ,…) parametrlar oldidagi koeffitsientlarni tenglashtirib,

[B0 (t )−k2 (t )E ] gs (t )=0 , s=−2 ,−1,   (13)

[B0 (t )−k2 (t )E ] gs (t )=−∑
r=1

[ s2]
B2(t )gs−2 r (t )+¿[1−{s2}] f [ s2 ](t ) ,¿

s=0,1 ,…,h−1,   (14)

[B0 (t )−k2 (t )E ] gs (t )=−∑
r=1

[ s2 ]
B2(t )gs−2 r (t )−¿ i [2k (t )gs−h

' (t )++k ' (t )gs−h (t )]+[1−{s2}] f [ s2 ](t ) , s=h ,h+1 ,…,2h−1 ,¿

  (15)

[B0 (t )−k2 (t )E ] gs (t )=[1−{s2}]f [ s2 ](t )−gs−2h
' ' (t )−i [2k (t )gs−h

' (t )++k ' (t )gs−h (t )]−∑
r=1

[ s2 ]
B2 (t )gs−2 r (t ), s=2h ,2h+1,…,

  (16)

bunda {s2}, s2  sonining butun qismi.

ps (t )=T (t)
−1gs (t ), s=−2 ,−1 ,…,

~
f [ s2 ]

(t )=T (t )
−1 f [ s2]

(t ) , s=0,1 ,…,   (17)

vektorlarni kiritamiz.

U holda (16) va (17) larga asosan (13) – tenglamani s=-2 bo`lganda

[ ʌ (t )−k2 (t ) E ] p−2 (t )=0   (18)

ko`rinishda yozamiz.

(18) tenglama  n ta tenglamaga yoyiladi:
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[~λ j (t )−λ1 (t ) ] p−2 j (t )=0 , j=1 ,n   (19)

Bu tenglamadan (19) shartga asosan

p−2 j (t )=0 , j=2 ,n   (20)

ni aniqlaymiz. p−2 vektorning p−21(t) koordinatasi ixtiyoriy aniqlanmagan, uni s=0 

bo`lganda (20) tenglamadan aniqlaymiz.

S=-1 bo`lganda (13) tenglamadan

[~λ j (t )−λ1 (t ) ] p−1 j (t )=0 , j=1 ,n   (21)

ni aniqlaymiz. (2.54) tenglamadan (2.53) tenglamaga asosan 

p−1 j (t )≡0 , j=2 , n    (22)

p−1(t) vektorning p−11(t) koordinatasi hozircha aniqlanmagan. U s=0 bo`lganda (22)

tenglamadan aniqlanadi.

S=0 bo`lganda (15) tenglamadan

[ ʌ (t )−λ1 (t ) E ] p0 (t )=C (t ) p−2 (t )+
~
f 0 (t ) ,             (23)

bunda

C (t )=T−1(t)B1(t)T (t )   (24)

(24) tenglamani koordinat ko`rinishida yozsak

[ λ j (t )−λ1 (t )]P0 j (t )=C j1 (t )P−21 (t )+
~
f 0 j (t ), j=1 , n   (25)

yoki 

P0 j (t )=
C j1 (t )P−21 (t )+

~
f 0 j (t )

λ j (t )−λ1 (t )
, j=2 , n   (26)

j=1 bo`lsa (25) tenglamadan 

             C11(t )P−21 (t )+
~
f 01 (t )=0   (27)

tenglamani aniqlaymiz. (27) tenglamadan  P−2(t ) vektorning  P−21(t ) koordinatasini

aniqlaymiz. Demak  P−2(t ) vektor aniqlandi. S=1 bo`lganda (2.47) – tenglamadan

P−1(t) vektorni  birinchi  koordinatasini  aniqlaydigan  tenglamaga  kelamiz  va

hokazo.
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Matematik  induksiya  metodi  asosida  (16),  (18)  va  (19)  tenglamalardan

S=2,3, … bo`lganda hosil qilinadigan tenglamalardan qatorning barcha noma’lum

hadlarini aniqlash mumkinligini ko`rsatish mumkin.

Teorema isbotlandi..
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