MexxayHapoAHbIH HAay4YHbIHN KypHaJl Ne 22(100), yactp 1
«HoBocTu o6pa3oBaHus: ucciegoBanue B XXI Beke» HwoHuga, 2024

YIRIK MASSHTABLI SISTEMALARNING DEKOMPOZITSIYASI

Andijon mashinasozlik instituti
Igtisodiyot kafedrasi
G‘oymatova D.G*

assistent

Olimov.D

talaba

Faraz qilaylik (S) yirik masshtabli sistemalar holati quyidagi differensial tenglama bilan
ifodalansin.

dx
Fri f(t x),

bu yerda t € T=(t;,,©) cR, x€ R", fEF bo’lib , F oila quyidagicha
aniglanadi:

F={fYf% ., f"}, f&.TxR® — R™,

N- hagigiy son.

Agar(S). Y.M.S. s ta qism sistemalaridan tashkil topgan bo’lsa , u holda (S) .
Y.M.S. ni (S) o’zaro bog’liq bo’lgan qism sistemalaridan tashkiltopgan deb garash mumkin
bo’lib, (S) o’zaro bog’liq bo’lgan gism sistemalar quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi [1,
2,3,4,5,6,7,8,9,10]:
% = f;(t, x), vi=12,..,s
Bu yerda x va f vektorlar quyidagicha aniglanadi:

x= (I, xl, .. xT)T, =L DT,

shuningdek,
fi € F, Fi=(fLf45 .. fN), fF: TxR* — RY,
vk=12,..,N, n,+n,+--+ng=n, i=12,..,s.
f: funksiyalar barcha t € R da, fagat va fagat x=0 dagina
f(t,x)=0
shartni ganoatlantiradi.
xt= (o7, 07,..,xF,07,..,0")7, i=1.2,..,5

belgilsh kiritamiz,
gi:TxR™ — R™,
funksiyani
g:(t, x;) = fi(t,x")
tenglik bilan aniglaymiz.
U holda (S,) i- erkin gism sistema

dx;
d_tl = gi (tl xi);
bu yerda x; € R™;,
(&, x) = fi(t,x) — g;(t, x;), Vi=12,..,s
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Ifoda yordamida aniglangan fi¥ funksiya (S) sistema o’zining (S;) i1 -gism
sistemasiga tasirini ifodalaydi.
(1.4) va (1.5) gaasosan (1.3) ni quyidagich yozish mumkin:

dx;
o g 0, Vi=12,.s
Agar
* *T *T *T
g = (ng,ng, ...,gZ)T, f = (fl ifZ !"'Jf:s )T,

deb olsak, (1.6) ni quyidagicha yozish mumkin:

& 0+ F )

(S) Y.M.S. ni (1.6) ko’rinishda dekompozitsiya qilish zaruriy bo’lib , amaliy tadbiglarda
bu bir muncha noqulaydir. Masalan (1.5) tenglik yordamida f funksiyalarni har doim ham
aniglash ham qulay bo’lavermaydi. Shuning uchun (S) Y.M.S. ni dekompozitsiya qilishni
qulaylashtirish magsadida har bir s ta (S) qism sistemalardan iborat bo’lgan Y.M.S bilan sxs
tartibli matritsa o’rtasida quyidagicha o’zaro bir qiymatli mosli o’rnatamiz [11, 12, 13, 14,
15, 16]:

1. (S) Y.M.S.ning (S;) erkin gism sistemalarini matritsaning bosh dioganaliga mos
qo’yamiz;

2. (S,) gism sistemalarni (S ;) qism sistemaga ta’sirini ifodalovchi funksiyani i-satr va j-
ustun kesishgan joyga mos qo’yamiz. Natijada matrirsaning bosh dioganalida erkin qism
sistemalar bo’lib, bosh dioganaldan tashgarida bu erkin qism sistemalar orasidagi to’g’ri va
teskari bog’lanishlar bo’ladi.

Bunday moslik o‘rnatilgandan keyin (1.1) sistema quyidagi ko‘rinishlarning biriga
keladi:

dx_A
ar "
dx—At
dt ()%,
dx_A
dt (x),
dx

— = A(t
T (t,x),

buyerda A, A(t), A(X), A(t,x)-bosh dioganalga nisbatan simmetrik bo‘lgan sxs
tartibli kvadrat matritsalar.

Sistemalarning dekompozitsiya gilish masalasi mos ravisha blok matritsalarga ajratish
masalasi bilan teng kuchli bolgan uchun dekompozitsiya gilish masalasi matritsani blok
matritsalarga ajratish masalasiga keladi.

Misol tarigasida (1.8) sistemani ba’zi xusussiy xollarda dekompozitsiya qilish usullarini
garab chigamiz.Faraz gilaylik,A matritsa markazga nisbatan simmetrik bolgan sxs olchovli
kvadrat matrirsa bolsin. U holda (1.8) sistemani quyidagicha usullarda dekompozitsiya gilish
mumkin [17, 18, 19, 20, 21, 22]:

1.Vertikal va gorizantal simmetriya oqglariga nisbatan dekompozitsiya qilish.
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Bu holda (1.8) sistema n=2k da,
y =A;y+ Bz,
z=BYy+ Alz,
korinishiga, n=2k+1 da esa
y =41y + ayXg41 + Bz,
Xir1 = Q1Y + Qepq g1 X + (a1)°z
z=By +adx;,1 + Az,
korinishga keladi. Bu yerda erkin gism sistemalar
y = A1y,
z=Aly,
Xg+1 = Q1 k+1Xk+1
korinishida bolib, A;, B;- k-tarkibli kvadrat matritsalar, A9, BY mos ravishda ularni
markazga nisbatan transponirlangani [ 21 ],vektorlar esa

T T
a, = (ak+1rak+1,2» ---»ak+1,k) ) a, = (ak+1,k+2»ak+1,k+3r ---»ak+1,n) )
y = (1, % ., x)", Y= (ks Xz X)), X =00, x40, 27)"
korinishida aniglangan.

(1.8) sistema muvozanat holati turg’unligining yetarli shartlarini hosil qilish uchun
(1.12) bolgan sistema va (1.14), (1.15) gism sistemalarga mos lyapunov matritsa funksiyasi
quyidagi korinishda tanlanadi [23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30]:

v11(y)  v12(¥,2)
U0n2) = <7721(3’: z)  vy(2) )’ Y1z = Pau
bu yerda
v (y) = y" Py, Vy,(2) = 2P0z, v1,(y,2) = v, (y,2) =y Pz

P,,PY - bosh dioganalga nisbatan simmetrik bolgan musbat aniglangan matritsalar,

P, - 0zgarmas matritsa bolib, ularning barchasi k-tarkibli matritsalardir.

(2.13) sistema va (1.14),(1.15),(1.16) gisim sistemalariga mos Lyapunov matritsa
funksiyasi esa,quydagicha tanlanadi.

Uy, (Y, Xg41,2) = (v{j), i,j =123, v = v

bu yerda
— — — — — 2
vii = vii(Y), Viz = QX1 V13 = v12(y, 2) V31 = V1o Va2 = Az2Xi41)
V33 = Ag3Xk412) V33 = V52(2), V31 = Vi3, V3p = Vs
P, P2, P, - matritsalar(1.17) dagidek aniglanadi, a,, >0, ay,, a,; lar hagigiy
sonlar.

2.0‘zaro muvozanatchi qisim sistemalariganisbatan dekompozitsiya qilish. Bu
holda n=2k da

k
yi :A”YL-I_ZAUYJ’ i = 1,2, ,k :E
j=1

i+j
ko’rinishiga, n=2k+1 da esa,
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K
. ) n—1
Vi = Ay + ZAijyj + aiXgi1, i=12..,k= 5>
=1
i#j
k
Xi+1 = Qv he+1Xk+1 T Z ai,Yi
i=1
ko’rinishga keladi. Bu yerda
_ Qi ai,n+1—i) _ ( aij ai,n+1—j)
Aii = (ai,n+1—i Qi )’ Aij = Ain+1-j a;j
T T
a; = (ai,k+1:ai,k+1) ) aj = (ak+1,j»ak+1,j) )
Vi = (X Xns1-0)" y=01Lys oy L =12,k T #],
Bo’lib, Aji va A lar matritsa markaziga nisbatan simmetrik bo’lgan
matritsalardir [31, 32, 33, 34].
Bu holatda i-erkin sistemalar
Vi = Aiyi
korinisgida bo’lib, ularning muvozanat holati turgunligini yetarli shartlari
a;; < 0, |aii| > |ai,n+1_i|, [ = 1,2, ,k

shartlaridan,

Xie+1 = Ak+1k+1Xk+1
gisim sistema uchun muvozanat holat turgunliging yetarli sharti
Arr1k+1 < 0.
dan iborat boladi.(1.19)va (1.20)sistemalar hamda(1.21),(1.23) gism sistemalar uchun
yugoridagi kabi Lyapunov matritsa funksiyalarini tuzish mumkin [35, 36, 37, 38].
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