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SABIT OMSALLI YUKSOKTORTIBLiI SIMMETRIK
VO QAYITMA DIiFERENSIAL TONLIKLOR

Xulasa

Molum oldugu kimi, mexanikanin vo texnikanin okSar mosalalorinin halli yiiksoktortibli
diferensial tonliklorin hallina gatirilir. Belo tonliklordon on genis tatbiq olunani xotti diferensial
tonliklordir.

Y Uksoktartibli xatti diferensial tanliklor do 6z ndvbasinds amsallar1 doyison funksiyalar va sabit
odadlor olmagla iki yera boltnar.

Doyison omsalli vo sabit omsalli n-tortibli diferensial tonliklorin do on sadssi sag torofsiz
(bircinsli) xotti tonliklordir.

Omsallar1 hor hansi pargada vo ya seqmentda kasilmaz xatti bircinsli diferensial tanliyin Gmumi
holli onun Xotti asili olmayan n sayda xususi hoallori vasitasilo mioayyan olunur. Lakin belo
fundamental hallor sisteminin tapilmasi tigiin imumi soklids verilmis bir metod yoxdur.

Sabit omsalli yiiksoktartibli xatti bircinsli diferensial tonliklords belo bir aparat vardir. Yani
sabit omsalli xotti bircinsli diferensial tonliklorin fundamental hollor sisteminin qurulmasi tiglin
xarakteristik tonlik adlanan, cabri tanliklor mgvcuddur.

Acar sozlar: omsal, sabit, simmetrik, gayitma, diferensial, tonlik, bircinsli, parca, xtsusi hall,
fundamental, metod, cabri, ylksaktortibli, funksiya

Zafar Abbasov

Ganja State University
Ph.D in Mathematics
dumanli.zefer@mail.ru

Reflexiv and symmetric differential equations with constant coefficients

Abstract

It is environ that many of problems of Mathematics and Mechanics lead to differential
equations of constant or variable coefficients. Most of such equations are linear equations.

Differential equations of high or n-order with variable or constant coefficients are linear
equations without right sides of homogenious.

In the considered work they are investigated just equations with constant coefficients which
lead to symmetric, squesiyimetric or reflexiv equations.

As it is kneron from the classic such equations can be solved by considering corresponding
algebraic equation.

The equations whose algebraic equations is simmetric or reflexiv are solve by usual Rnoron
ways. With recpect to the solutions of charactheristic equations, the general solution of differential
equation is constructed.

In his work one consegers such a linear homgenious equations that they are lead to symmetric
or reflexive equations. In the differential equation of high order the order of function to be found is
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considered as a degree of correspouding algevriac equation and the roots of this equation defines
the solutions of the differential equation.

Keywords: wefficient, constant, symmetric, differential equation, homogenious, segment
fundamental

Giris

Beloliklo, ylksoktortibli diferensial tonlikdo axtarilan funksiyanm tortibini ona uygun cobri
tonliyin quvvati kimi nazors alaraq, qurulmus tonlik hall edilir vo alinmis koklordon asili diferensial
tonliyin Gmumi halli miayyan olunur (Matveyev, 1974: 202; Abbasov, 2022: 14; Abbasov, 2022:
144). Bu haqda adi diferensial tonliklora aid bltiin monbalords molumat verilmisdir (©hmadov,
Hasonov, Yaqubov, 2015: 65; Stepanov, 2005: 126; Quliyev, Kazimov, 2001: 168; Abbasov, 2018:
212).

Indi baxacagimiz sabit omsalli yiiksoktortibli elo xotti bircinsli diferensial tonliklordir ki, belo
tonliklorin cabri tonliyi simmetrik vo ya qayitma tonliklora gotirilir (Abbasov, 2019: 18; Smirnov,
1981: 124; Elsgols, 1969: 180; Tikhonov, Vasilyev, Sveshnikov, 2012: 202; Petrovskiy, 1998: 48;
Arnold, 2012: 58).

Tarif 1. Omsallar1 sifirdan forqli, baslangicindan va sonundan barabar uzunlugda duran
hodlorinin omsallar1 eyni olan diferensial tonliyo sabit omsalli yiiksoktortibli simmetrik tonlik
deyilir.

Bu tonlik imumi sokildo asagidaki kimidir.

a, Y™ +ay" P +a,y" P+ +a y"+.+a y® .+
+a,y'+a, =0, N

burada @y,,8,,...,8, omsallar1 sifirdan forglidir.
(1) tanliyinin cabri tanliyi uygun olaraq

a A" ralt +a, A ra Al e A L rad+a, =0, (2)
simmmetrik formada olur.

(2) soklinda simmetrik cobri tonliyin asagidaki xassalori vardir.

Xassa 1. Simmetrik tonliyin sifra barabar kdki yoxdur.

Xassa 2. Simmetrik tonliyin M € R barabar kékii olarsa, a € R porabar kokii ds var.

Xassa 3. Simmetrik tonliyin qlvvati tok olarsa, onun kdklarindon biri 1-o borabordir.

Xassa 4. Quivvati ciit olan simmetrik tonliyin halli tigiin P = A+— svozlomosini gobul etmok

A

olverislidir.
Indi asagidaki sokildo verilmis xiisusi hallar1 nozardon kegirok.

1. N =3 olduqda (1) tenliyi uygun olaraq
ay

soklindoa, cabri tanliyi iso

m

+by"+by'+a=0, (4)

al’ +bA? +bl+a=0

soklinda olur. Bu tanliyi hall etmok iigiin qruplasdirsaq:
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(@l +a)+ (A +bl)=0=a(f’ +1)+bl(1+) = 0= a(A+)(F -1+ +
+bA(A+) =0 A+D)@r +(b-a)i+a)=0=>A+1=0=> 4, =-1

at’ + (b—a)A+a=0 kvadrat tonlikdir. Diskriminantin isarasindon asili olaraq /12 Vo 13
koklarini mioayyan edirik.

Qeyd. /12 Vo 13 koklorinin hagiqi vo ya kompleks olmasia gora (4) tonliyinin Gmumi hallini
aliriq.

ogor A, € R vo 43 € R iso (4) tonliyinin imumi holli
YO) = A e+ Al + AeY
agor A, €C vo Ay = A, €C iso (4) tonliyinin Gmumi holli
y(X) = Ae™ + A sin AX+ A, COSAX  burada A, =i, Ay =4, =—ik

Nimune 1. 4y"—-9y"-9y'+4=0 tonliyin cobri tenliyi 44 —94 -91+4=0
soklindadir. Qruplasdirma aparsagq.

(4% +4)— (94 +94) = 0= 4(F* +1)-94(1+1) =0
SAA+DAF -1+D)-91(1+) =0

& (A+)(AF -131+4)=0=1+1=0=> 4, =-1,
42 -130+4=0=>D=13*-4-4-4=169—64 =105,
13i;/ﬁ; /12:13+;/ﬁ’ 13:13—;/10_5

Demali tanliyin hor l¢ koki haqiqi oldugundan, uygun diferensial tonliyin Gmumi halli
asagidaki sokilds olar.

/12,3 =

y(x) _ Aie‘x n Aze(13+JE'>)/8.x n Ase(laJﬁ)/s.x
2. N =4 oldugda (1) tonliyi
ay™ +by"+cy"+by'+a=0, 5)
dordtartibli sabit omsalli simmetrik bircinsli xotti diferensial tanlik, cabri tanliyi isa
al' +b2’ +cA? +bi+a=0,
dord daracali coxhadli tonlik olur. ©goar bu tonliyi 22 #0 bplsok:

a/12+b/1+c+bi+ai2=0<:>
A A
<:>(a/12 +%)+(bl+9j+c:0<:>
A A

<:>a(/12+%J+b(i+%j+c:0, /1+%: p
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ovazlomasi aparsaq, a( p2 - 2) + bp +c=0 kvadrat tonliyini alariq.

1
ap” +bp+(c—2a)=0, aydindrr ki, buradan /HZ: P vo /HZ: P, olmagla iki kvadrat

tonlik alarig.

Molumdur ki, bu tonliklorden A -nin dérd heqiqi, hogigi vo kompleks vo ya kompleks qosma
koklori olacaqdir.

Qeyd 2. Ogor koklorden hamusi haqiqi vo miixtalif olarsa, A=4 # A, # 4, # 4, €R  onda
(5) tonliyinin Umumi halli

y(X) = Ae™ + Ae™* + Ae™ + A

soklinds olar.

Nimuna 2. y™) —3y"+y"—3y'+1=0, tonliyinin -~ cobri  tonliyi
A =32+ 4% =31+1=0 olur. Buradan A* # 0 bdlmaklo .

i —3/1+1—%+/1—12:0<:>(12 +%j—3(/1+%j+1:0,

/I E: 2_ _a. _ 2_ 10" —_
+/1 p oldugda (p°=2)-3-p+1=0< p“-3p-1=0; P, =

1
A+ 7 =P, vo A+—= P, yazmagla cobri tonliyin dérd kékiinii alariq.

A
Demali, /1+%:3+£/E, i+%:3_jﬁ tonliklorinin iki haqigi vo kompleks qosma

koklori oldugundan verilmis diferensial tanliyin dmumi halli
y(x) = Ae™ + Ae™ + A cos A,x+ A, sin 1,x [A, = Ad].
3. N=5 oldugda (1) tenliyi bes tortibli
ay™) +by™) +cy" +cy" +by' +a=0, (6)
diferensial tanliys gevrilir. Bu tonliyin cabri tanliyi uygun olaraq
al’ +bA' +cP+cA +bi+a=0 @)

soklindadir. Molumdur ki, tonlik tok doracoli oldugundan onun kéklorindon biri 4, =-1

borabardir. Ona gors (7) tonliyi (4+1) ifadosino boliib, dorddaracali tonliys ceviririk. Bu tanlik
haqqinda 2.-do molumat verilmisdir.

4. N =06 oldugda (1) tonliyi altitortibli simmetrik omsall1

ay® +by® +cy® +dy® +cy"+by’ +a=0, (8)
tonliyina cgevrilir. Bu tonliyin cabri tonliyi
al’ +b2 +cA' +d2 +cA +hi+a=0, (9)

soklinda olur.
(9) tonliyini hall etmok tiin onun A° # 0 blorak,
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aﬂ3+bﬂz+cﬂ+d+%+%+%:0, (10)

tonliyina goalirik. ©Omsallara gora qruplagsdirma aparsagq,
1 1 1
a| '+ |+b| A+ |+c[ A+ |+d =0
A A A

1
Analoji olarag bu tanliyin hallini /1+Z: P ovazlomasinin kémayi ilo asagidaki formaya

salmaq olur.
a(p®-3p)+b(p*-2)+cp+d =0,
Onda (10) tenliyi
ap® +bp® —(3a—c)p+(d—2b)=0, (10)
bu tonliyin halli Ggdaracali tanliyin hallino mivafig olarag molum oldugundan,
P,y Py, P3-ii  tapib, ovozlomodo  nozoro  alsaq, asagidaki  ii¢  tonliyi  alarig.

1 1
i"‘z = pl,/1+z =P, wo ﬂ"‘z: Ps ovozlomoaloro uygun olaraq (9) tonliyinin alt1 kokiinii

alariq.
Qeyd 3. Bgor 4, # A,, A3 # A,, A # As olub, hamis1 hoqigi olarsa (8) tanliyinin imumi holli

y(x) = Ae™ + Ae™ + Ae™ + Ae™ + Ae™ + Ae™
Qeyd 4. Bgor 4, 2712, A 224,15 = A kompleks qosma ododlordirsa onda (8)-tonliyinin
umumi halli
M=Ar=A A=da=0,A=Ae=p [Ao,ueC]
y(x) = A sin AXx+ A, cosAx+ A,;sin o x+ A, Coso X+ A sin 1 X+ Ay COS 11 X
burada /11’2 =i/, ﬂ,“ =+tio, 15’6 = ii/,l
Tarif 2. Omsallar1 sifirdan forqli, kenarlarindan eyni uzaqligda duran ciit tortibli hadlarinin

omsallar1 barabar, tok tortibli hadlorinin omsallar1 iso modulca barabar, isaraco oks olan diferensial
tonliklora ¢copsimmetrik tonliklor deyilir.

ay® +by® +cy”—by'+a=0, (12)
soklinda, cabri tonliyi isa

al' +b2’ +c A’ —bi+a=0, (12)

kimidir. Bu tanliyin har tarsfini A* # 0 bolorak,

1 1
a A+ |+b A-=|+c=0,
[#o3)e-2) 2
1 o 2 1 2 .
tonliyi alariq, i—z= P ovazlomasini gobul etsok, 4 +?= P®+2 olar. Onda (13) tonliyi
ap®+bp+(c+2a)=0 soklins galir.
1 1
/1_;: P; vo /I—Z: P,

oldugunu bilarak, (12) tonliyinin dérd kokiinii alariq.
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Qeyd 5. Ogar koklorin hamus1 hagigi mixtslifdirss, 4;,4,,4;,4, € R onda (11) tanliyinin
umumi holli asagidaki sokilds olur.
y(x) = Ae™ + A + Ae™ + Ae™

Qeyd 6. ©gor koklori kompleks qosmadirsa, imumi hall
y(x) = A sin Ax+ A, cosAXx+ A, sin o X+ A, COSo X

soklindo yazilir, burada

A, =Hid, Ay, =tic

Torif3. 8, 20, a,y®™ +a,y® +..+a y" +
+a . y"+..+a,y+a,. =0, (14)
@ = k2n+1 % — k2n—1 a'n+1 —k (15)
a, q a,

k € R sorti 6danarsa, bels tanliya tok tortibli qayitma diferensial tonlik deyilir.

(2n)

Torif4. 8, 20, 8,y +a,y®? +..+a,,y"™ +

+a y"+a _y" P +..+a, Y +a,, =0, (16)
% — kn a'2n—1 — kn—l an+1

a'0 a‘l a'n—l

(17) sorti daxilinds verilmis tonlik cit tortibli gayitma diferensial tonlik adlanir. (14) va (16)
tonliklorinin uygun cabri tanliklori

=k, keR, (17)

a, " +a " +..ra A +a A +.ta, A+a,,, =0, (171)

n+1

a, " +a "+ ra A +a A +a, AT+ A,  A+a, =0,

n+l
(18)

soklinds olur.

Qayitma cobri tonliklorin asagidaki xassalorini qeyd etmok olar.

Xassa 1. Qayitma tonliklorin sifra barabor koki yoxdur.

Xassa 2. Daracosi tok olan gayitma tonliklorin koklorinden biri — K -ya borabordir.

Xassa 3. Doracasi ciit olan gayitma tonliklorin holli zamani A+ 1 =P ovazlomosini gobul

etmok olverislidir.

Xassa 4. Daracasi tok olan qayitma tanliklorin halli zamani, onun daracasini bir vahid azaltmaq
Uclin onu (ﬁ + k) ifadasino bolmok lazimdir.
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Xassa 5. Quvvat Ustlorino gora cabri tonliyi qruplasdirib, A+ z = P ovozlomasini gobul etmok
lazimdr.
. . .. o an+1 _ k a'n+1 _k
Xassa 6. Cobri tonliklorde Kk € R adadini tapmagq tigiin a_ =R v Q.
n n-1

munasibatlorindan istifado etmok slverislidir.

Notica

Sabit omsalli yiiksoktortibli diferensial tonliklorin holli Gglin osas aparat bu tonliys uygun
yazilmig xarektristik (cobri) tonliyin qurmaq vo tonliyin koklorini muoyyan edorok, molum
teoremlors osason verilmis diferensial tonliyin Gmumi hallini yazmaqdan ibaratdir. Baxilmis isdo
osason sabit omsalli yiiksoktortibli diferensial tonliklorin cabri tonliyi simmetrik, ¢copsimmetrik vo
qayitma tonlikloro golon diferensial tonliklordir ki, belo cobri tonliklorin holli Gglin muosyyan
avazlomolor aparmagqla, eloca da tonliyin tortibini asagi salmaqla onun koklorini tapmaq asanlagsmis
olur.
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