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CHIZIQLI TIZIMILARNING MODAL XARAKTERISTIKALARI VA ULARNI ILDIZ
PORTRETLARI YORDAMIDA TAHLIL QILISH

Abdulayeva Dildora Anvarovna
Navoiy daviat konchilik va texnologivalar universiteti,
Olly matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi katta o‘qituvchisi

Annotatsiya: Maqolada holat matritsasining xos qivmatlari va xos vektorlari orqali
tfodalangan chizigl dinamik tizimlarning modal xarakteristikalar ko‘rib chiqiladi. Avtonom
tizimlarni echish va ildiz portretlarini qurish uchun analitik yondashuv berilgan. Xarakteristik
tenglamani hisoblash va uning ildizlarini tizimmng barqgarorligi va dinamikasi kontekstida
1zohlash misoli ham keltirilgan.
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Abstract: The article considers the modal characteristics of linear dyvnamic systems
expressed by the eigenvalues and eigenvectors of the state matrix. An analytical approach is
given to solving autonomous systems and constructing root portraits. An example of
calculating the characteristic equation and interpreting its roots i the context of the stability
and dynamics of the system Is also given.
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Chizigh dinamik tizimlarning modal xarakteristikalarimi  tahlil  qilish  ularning
barqarorligini, vaqtinchalik jarayonlarini va umumiy xatti-harakatlarini tushunishda asosiy rol
o‘ynaydi. Modal xarakteristikalar tashqi ta'sirsiz tizimning 1chki dinamikasini aks ettiradi, ya'ni
tizimning erkin harakatlanishini tavsiflaydi. Ular davlat matritsasining xos qiymatlari va xos
vektorlar1 bilan bevosita bog’liq[1-2].

Modal xarakteristikalar tizim harakatining erkin komponentiga mos keladi chizigh
obyektning yoki boshgacha qilib aytganda, avtonom tizimning xususiyatlarini aks ettiradi

temglama berilgan bo‘lsin.

x = Ax, x € R" (1)
Biz uning yechimini eksponensial ko‘rinishda 1zlaymiz
x(t) = ety (2)

bu yerda e?t — skalyar eksponenta, y = x(0) — boshlang’ich shartlar vektori.
(2) yechimni asl tenglamaga (1) almashtirib, almashtirishlardan so‘ng quyidagi

tenglamani olamiz.

[Al — A]y = 0. (3)
(3) tenglamalar tizimi y ga nisbatan nolga teng bo‘lmagan yechimga ega bo‘ladi, agar
det[Al —A] =0

Tenglama (4) tizimning xarakteristik tenglamasi bo‘lib, n ta ildizga ega (44, ..., 4,,), ular
A matritsaning xos qiymatlari deb ataladi. (3) ga xos giymatlarni almashtirganda, biz quyidagi

tenglikni olamiz.
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(Ll —Ay; =0 (4)

(y; — vektorlar, i = 1,7n).

Xususty qiymatlar va xos vektorlar to‘plami tizimning modal xususiyatlarini ifodalaydi.
(1) uchun faqat eksponensial yechimlar mavjud bo‘lish1 mumkin.

x;(t) = ey,

Bu modlar deb ataladi. Tizimning toliq yechimi (1) modlarning chizigh

kombinatsiyasini ifodalaydi:

n
x(t) = z cietity;
i=1
Tizimning xarakteristik tenglamasini olish uchun
A(p) = det(pl —A) =0 %))

() 1fodadan foydalanish mumkin, ya’ni uzatish matritsasining umumiy maxrajini
(o‘tkazish funksiyasi) nolga tenglashtirish mumkin|[3-6].

Tizimning xususiyatlarini o‘rganayotganda uning o‘ziga xos qiymatlarini (qutblarini)
murakkab tekislikdagl nuqtalar shaklida tasvirlash qulay. Xarakteristik tenglama ildizlarining
bunday grafik tasviri tizimning ildiz portreti deb ataladi. Uning yordami bilan ba’z hollarda
chizigli tizimlarda sodir bo‘ladigan jarayonlarning sifat xususiyatlarim deyarli hisob-kitobsiz
baholash mumkin.

Ta’sir1 quyidagi tenglamalar bilan tavsiflangan obyektning ildiz portretini chizing:

X1 =X +x,+u
X, = 4x1 +x, +2u
Yy =X
Obyektning matritsasini aniglaymiz A = [411. ﬂ va xarakterestik tenglamasini yozamiz.

A(p) =det(pl —A) =p?—-2p—-3=0

A matritsasining xos qiymatlart quyidagicha: p; = —1,p, = 3. Ular murakkab ildiz
tekisligida nuqta sifatida tasvirlangan.

Modal xarakteristikalar chizighh tizimlar tahlilining eng muhim elementidir. Xususiy
qiymatlar spektri orqali tizimning dinamik harakatini ragamli modellashsiz bashorat qilish
mumkin. Ildiz portretlaridan foydalanish ko‘p o‘lchovli tizimlarda barqarorlik va vagtinchalik
jarayonlarni tezkor sifatli baholash uchun kuchli vizual vositani ta’minlaydi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1. BoctpukoB A. C. DxeTpemaibHble M ONTUMAJbIHE CHUCTEMbl aBTOMATHYECKOTO
ynpaBnenus: yue6. nocobue / A. C. Boctpukos, I'. A. ®paniry3oBa. - HoBocubupck: M3a-Bo
HI'TY, 2001.

2. Kuwm, [I. I1. Teopust aBTOMaTH4eCKOTO yrpaBieHHs. JIMHEHHbIE CUCTEMBL: yIeOIUK
Y TIPaKTHKYM JUTsl akajemMudeckoro 6akamaspuata / /. I1. Kuwm, - 3-e uz ., ucnp. u gor. - M.:
N3nparencrso FOpaiit, 2017.

322



