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КОЭФИЦИЕНТТЕРІ ТҰРАҚТЫ СЫЗЫҚТЫҚ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ЖҮЙЕНІ 
ШЕШУДІҢ МАТРИЦАЛЫҚ ƏДІСІ 

 
Доспулова У. К., аға оқытушы 

Жусупова Д. Н., Математика, 4 курс 
 
Дифференциалдық теңдеулер курсында коэффициенттері тұрақты сызықтық 

дифференциалдық теңдеулер жүйелерін интегралдаудың айнымалыны жою, Эйлер, 
тұрақтыны вариациялау əдістері қарастырылған болатын. Сонымен, қатар мұндай жүйелерді 
шешудің басқа да əдістері бар екендігі белгілі. Солардың бірі- матрицалық əдіс. 

Осы мақалада бұл əдіс толығымен сипатталады жəне студенттерге көмекші мағлұмат 
ретінде пайдалы. Себебі, матрицалық əдіс сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйелерін 
шешудің ыңғайлы əдістерінің бірі. 

Коэфициенттері нақты сандар болатын сызықтық бертекті дифференциалдық жүйе 1̇ = 11 1 + 12 2 + 12̇ = 21 1 + 22 2 + 2…………………………………̇ = 1 1 + 2 2 + ,           мұндағы ̇ =  

немесе векторлық түрінде ̇ =  , мұнда х-вектор, А-матрица = 1…   ,                = 11 … 1… … …1 …  

сипаттауыш теңдеудің түбірлерін табу керек 11 − 1221 22 −       … 1… 2… …1 2      … …. . . − = 0 

Енді бізге жордандық матрицаны табу керек. Жордандық матрицаны құрудың əртүрлі 
əдістері бар. Сол əдістердің бірін келтіреміз. 

n ретті А матрицасының J жордандық матрицасын құру үшін А матрицасының əрбір 
 сипаттағыш түбірлеріне келесідей қадамдарды орындаймыз. 

1. −  матрицасын құру керек жəне  ( −  ) = −  болғанша, m=1,2,…   
k_(i  )шамасында дəрежелейміз. Мұндағы ( −  ) - ( −  )  матрицасының рангі; − А матрицасының реті;  −   сипаттағыш түбірдің дәрежесі.Ең кішкентай ( −  )= −  орындалатындай m натурал саны J матрицасында, бойынша      жордан клеткаларының максималды ретін береді.  

2. ℎ = 2 ℎ − ℎ−1 − ℎ+1 ℎ = 1,2,… ,                  немесе                          ℎ = ℎ−1 − 2 ℎ + ℎ+1   ℎ = 1,2,… ,    
формулалары бойынша ℎ реті  бойынша ℎ  жордан клеткаларының санның анықтау керек, ℎ = 1,2,… ,   = 1,2,… , . Мұнда ℎ −  А матрицасының J жордан матрицасында ℎ реті  бойынша жордан клеткаларының саны; 0 = 0, − оператордың  ( −  )  матрицасымен дефектісі;  0 = ,− ( −  )  матрицасының рангі.  
3. Табылған ℎ  сандары бойынша, , ℎ = 1,2,… ,   , А матрицасының барлық  үшін J матрицасын құрастыру керек. 
Мысалы = 0 −4 −21 4 10 0 1  матрицасы үшін J жордан матрицасын құрастыр. 

Шешуі.Сипаттағыш көпмүшелігі 
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| − | = − −4 −21 4 − 10 0 1 − = −( − 2)2( − 1) 
келесідей түбірлері бар      1 = 2 1 = 2 2 = 1 2 = 1 1 = 2 болғанда − 2 = −2 −4 −21 2 10 0 −1  ( − 2 ) = 1 = 2 ≠ − 1 = 3 − 2 = 1 ( − 2 )2 = −2 −4 −21 2 10 0 −1 ∙ −2 −4 −21 2 10 0 −1 = 0 0 20 0 −10 0 1  ( − 2 )2 = 2 = 1 = − 1 ( − 2 )3 = 0 0 −20 0 10 0 −1 ∙ −2 −4 −21 2 10 0 −1 = 0 0 20 0 −10 0 1  ( − 2 )3 = 3 = 1 = − 1 

Осыдан 1 = 2 бойынша ең үлкен жордан клеткаларының реті  = 2 жəне 
формула бойынша 1 = 0 − 2 1 + 2 = 3 − 2 ∙ 2 + 1 = 0 2 = 1 − 2 2 + 3 = 2 − 2 ∙ 1 + 1 = 1 

Сондықтан А матрицасының 1 = 2 бойынша J жордан матрицасында бір ғана жордан 
клеткасы бар 2 10 2  2 = 1 болғанда − = −1 −4 −21 3 10 0 0             ( − ) = 1 = 2 = − 2 

( − )2 = −3 −3 −22 5 10 0 0       ( − )2 = 2 = 2 

Сондықтан А матрицасының 2 = 1 бойынша J жордан матрицасында реті 1 болатын q1 = 0 − 2 1 + 2 = 3 − 2 ∙ 2 +2 = 1  ғана жордан клеткасы бар. Табылған жордан клеткаларынан жордан матрицасын 
құрастырамыз                                              = 2 1 00 2 00 0 1  

Т++ трансформдалған матрицасын табуда келесі ереже ыңғайлы. 
Егер А матрицасының J жордан матрицасы белгілі болса,онда Т трансформдалған 
матрицасын табу үшін, келесі теңдеуді шешу керек =  
Енді бізге А матрицаның еА экспоненциалын табу керек. Біріншіден осы ұғымғa тоқталып 
өтейік. Келесі қосындыны матрицанының экспоненциалы деп атайды. = + 11!А + 12!А2 + ⋯+ 1!А + ⋯ = 1!А∞

=0     
еА қасиеттері: 
а) егер АВ=BA, онда + = ∙ = ∙  
б) егер = −  , онда  = −1  
в) ( ) = матрицасы қанағаттандырады  = ; (0) =  = −1   формуласынан  табамыз. Шешімін ( ) = 0 түрінде жазамыз. 

Мысал, 
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= , = 123 , = 1 0 20 1 −4−1 0 −2  теңдеулер жүйесін шеш жəне      матрицасын тап 

Шешуі 1 − 0 2− 1 − −4−1 0 −2 − = 0, ( 2 − 1) = 0 теңдеуінен А матрицасының сипаттағыш 

сандарын табамыз : 1 = 0, 2 = 1, 3 = −1 
Үш сипаттағыш сан əртүрлі болғандықтан, А матрицасының жордандық түрі = 0 0 00 1 00 0 −1 . 

= −1  болатындай,   = 11 12 1321 22 2331 32 33  матрицасын 

11 12 1321 22 2331 32 33
1 0 20 1 −4−1 0 −2= 0 0 00 1 00 0 −1 11 12 1321 22 2331 32 33  матрицалық тепе − теңдіктен табамыз 

11 = 13, 22 = 32, 21 = 2 22, 2 31 = 33, 12 = 0, 23 = 0, 32 = 0 11 = 13 = 22 = 31 = 1, 21 = 33 = 2, 12 = 23 = 32 = 0 = 1 0 12 1 01 0 2 , −1 = 1 0 12 1 01 0 2 1 0 00 1 00 0 1 = 1 0 10 1 −20 0 1 1 0 0−2 1 0−1 0 1= 1 0 00 1 00 0 1 2 0 −1−4 1 2−1 0 1 . 
= 2 0 −1−4 1 2−1 0 1 1 0 00 00 0 − 1 0 12 1 01 0 2 = 2 − − 0 2(1 − − )−4 + 2( + − ) −4(1 − − )−1 + − 0 2 − − 1 . 

( ) = 2 − − 0 2(1 − − )−4 + 2( + − ) −4(1 − − )−1 + − 0 2 − − 1 0 
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