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ANNOTATSIYA

Mazkur magqolada ikki o‘lchovli dinamik tizimlarning xatti-harakatini tahlil
gilishda fazoviy portretlardan foydalanishning nazariy asoslari va amaliy ahamiyati
yoritilgan. Dinamik tizimlarning holatlarini grafik ko rinishda ifodalash, ularning
bargarorlik holatlarini aniglash hamda uzun muddatli xatti-harakatlarini bashorat
qilish imkoniyatlari ko ‘rib chigilgan.

Kalit so’zlar: dinamik tizim, fazali portret, nugtaning harakatini, traektoriy,
ishlab chigarish.

AHHOTALIIUSA

B cmamuve paccmampuearomcs meopemudecKkue OCHO8bl U Npakmu4eckoe
SHAYEHUE UCNONb306AHUA NPOCMPAHCMEBEHHKbIX nopmpemos npu aHaiusze noeeoetus
c)eyMeprzx OUHAMUYECKUX CUCTEM. PaCCMOI’npeHbl B603MOINCHOCMU epagbuqecmzo
npedcmaeﬂeﬁuﬂ COCMOAHUN  OUHAMUYECKUX cucmenm, onpedeﬂeHuﬂ UX CcoOCmosHul
ycmoﬁqueocmu U NPOCHO3UPOBAHUA UX ()OJlZOCpOHHOZO Nno8eoeHsl.

Knrouesvle cnosa: ounamuueckas cucmema, (pazoeviii nopmpem, O08UdICEHUE
mouKu, mpaexkmopu:l, np0u3eodcme0.

ABSTRACT

This article discusses the theoretical foundations and practical importance of
using spatial portraits in analyzing the behavior of two-dimensional dynamical
systems. The possibilities of graphically representing the states of dynamical systems,
determining their stability states, and predicting their long-term behavior are
considered.

Key words: dynamic system, phase portrait, point movement, trajectory,
production.
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KIRISH

Zamonaviy ilm-fanda dinamik tizimlar tushunchasi turli sohalarda — fizika,
biologiya, iqtisodiyot, muhandislik va boshqgalarda keng qo‘llanilmoqda. Aynigsa,
tizim holatining vaqtga bog‘liq o‘zgarishlarini matematik modellashtirish va grafik
ifodalash, ularning rivojlanish trayektoriyalarini tahlil gilish dolzarb masalalardan
biridir. Ikki o‘lchovli dinamik tizimlarda bu jarayon odatda fazoviy portretlar orqgali
amalga oshiriladi.

Dinamik tizimlar va ularning turlari

Dinamik tizimlar bu — holati vaqtga bog‘liq holda o‘zgaruvchi matematik
modellar hisoblanadi. Ular diskret (vaqt bo‘yicha uzlukli) va uzluksiz (doimiy vaqtli)
bo‘lishi mumkin. Ikki o‘lchovli dinamik tizimlar odatda ikkita holat o‘zgaruvchidan
tashkil topgan bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi:

dx_( )
dt_fx’y
dy

E_g(x!y}

Bu tenglamalar tizimning vaqt bo‘yicha bosqichma bosqich o’zgarishini
tasvirlaydi.

Fazoviy portretlar tushunchasi.

Fazoviy portret — bu dinamik tizimdagi har bir boshlang‘ich holat uchun holat
o‘zgaruvchilarning (X, y) koordinatalaridagi trayektoriyasini fazoviy tekislikda
tasvirlovchi grafikdir. U tizimning umumiy xatti-harakatini, muvozanat nuqtalarini,
limit sikllarini va g‘alayonli (xaotik) harakatlarni aniglashga yordam beradi.

Muvozanat nugtalari va ularning barqgarorligi.

Muvozanat nuqtalari (yoki statsionar nugtalar) — bu holat o‘zgaruvchilarning
o‘zgarmas qiymatlari bo‘lib, u yerda:

f,y)=0

glx,y) =0

Bargarorlik tahlili uchun Jacobiy matritsasi yordamida ushbu nugtalarning
bargaror yoki begaror ekanligi aniglanadi. Fazoviy portretlarda bargaror nugtalar
trayektoriyalarning ichkariga qarab yo‘nalishi bilan ajralib turadi.

Grafik tahlilning ahamiyati.

Fazoviy portretlarning grafik tahlili quyidagilarni aniglash imkonini beradi:

« Tizimdagi muvozanat holatlari va ularning tabiatini

« Limit sikllarning mavjudligi

« Harakat trayektoriyalarining vaqt o‘tishi bilan qanday o‘zgarishini

o Tizimda mavjud bo‘lishi mumkin bo‘lgan xaotik xatti-harakatlarni
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Grafik yondashuv, aynigsa, analitik yechim topish qiyin bo‘lgan hollarda juda
qulay va intuitiv tahlil vositasidir.

MUHOKAMA
x'=fi(xy c)
V' =f(xy.¢)
uchun grafik analiz metodini kiritamiz. Grafik analiz metodi deganda tekislikda

Bizga berilgan ikki o’Ichovli ixtiyoriy akslantirish Q. , :{

olingan ixtiyoriy nuqgtani Q0102 orgali akslantirsak berilgan nugtaning orbitasi

qanday bo’lishini grafik usulda tekshirishni tushunamiz. Masalan bir o’lchovli
dinamik sistema uchun  Kyonigsa — Lameraya diagrammasi nomli [Sharkovski]

grafik analiz metodi mavjud. Ikki o’lchovli ixtiyoriy akslantirish Q.. uchun grafik
analiz metodini quyidagicha kiritamiz. XOY tekislikda ixtiyoriy (a,b) berilgan

nuqtaning chcz akslantirishda orbitasi hagida nima deya olamiz? Bitta
koordinatalar sistemasida XOY tekisligida x = fi(x,y,¢c;) va y = fo(x,y,¢5)
funksiyalarning grafigini chizamiz. (a,b) nugtadan x = f;(x,y,c;) funksiyaning
grafigi bilan kesishguncha OX o’qiga parallel chiziq chizamiz va shu kesishish
nuqtasidan OY o’qiga parallel vertikal chiziq chizib uni V, orgali belgilaymiz. Keyin
(a, b) nugtadan y = f,(x,y,cs) funksiyaning grafigi bilan kesishguncha OY o’qiga
parallel chiziq chizamiz va shu kesishish nuqtasidan OX o’qiga parallel gorizantal
chizig chizib uni G, orgali belgilaymiz. V; va G, chiziglarning kesishish nugtasi
(a,b) nugtaning tasviri bo’ladi va uni (a,,b,) orgali belgilaymiz. Keyin (a,,b,) nugta
uchun huddi shunday amal bajarib V, va G, chiziglarni chizib ularning kesishish

nuqtasi ya’ni (ai,bl) nuqgtaning tasviri bo’lgan (az,bz) nuqtani topamiz va hokazo...

NATIJA
Bu usulda bajarilgan grafik analiz metodiga bitta misol keltiraylik
0. . — {x' =y2+¢
“%2 |y'=x%+¢
Bitta koordinatalar sistemasida XOY tekisligida x=y?+c, va y=x’+c,
funksiyalarning grafigini chizamiz. Tekislikdagi ixtiyoriy (a,b) nugtadan x=y?+c,
parabola bilan kesishguncha OX o’qiga parallel chiziq chizamiz va shu kesishish
nuqtasidan OY o’qiga parallel vertikal chiziq chizib uni V, orgali belgilaymiz. Keyin
(a,b) nugtadan y =x?+c, parabola bilan kesishguncha OY o’qiga parallel chiziq
chizamiz va shu kesishish nuqtasidan OX o’qiga parallel gorizantal chiziq chizib uni
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G, orgali belgilaymiz. V, va G, chiziglarning kesishish nuqtasi (a,b) nugtaning
tasviri bo’ladi va uni (a,,b,) orgali belgilaymiz. Keyin (a,,b,) nugta uchun huddi
shunday amal bajarib V, va G, chiziglarni chizib ularning kesishish nuqtasi ya’ni
(al,bl) nuqtaning tasviri bo’lgan (az,bz) nugtani topamiz va hokazo...Agar (a, b)
nugta y = x?+c,parabolada bo’lsa, (a,,b,) nugta x=y?+c, parabolada , (a,,b,)
nuqta esa y = x* +c, parabola va hokazo...

y=x*+c,

.‘(=_1‘2 +cy

o

Agar (a, b) nuqtaning proobrazini topmogqchi bo’lsak u holda grafik analiz

' 2
X' =y +¢

metodini teskarisini bajaramiz. Q‘-‘acz - akslantirish uchun (a,b)

y' =x*+c,
nuqtaning proobrazi bitta yoki ikkita yoki to’rtta nuqtadan iborat bo’lishi ham
mumkin.
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2
_X'=yT+g

Grafik analiz metodi yordamida chcz N akslantirish orgali

y = Xx*+c,
tekislikda uchlari  (a,b,) va (a,b,) nuqgtalarda bo’lgan gorizantal kesma uchlari
(bf +c,,a° +cz) va (b22 +c,,a° +c2) nuqtalarda bo’lgan vertikal kesmaga akslanadi va
uzunliga (b, +b,) marta o’zgaradi. Lekin gorizantal kesmaning proobrazi bitta yoki
ikkita yoki to’rta vertikal kesma bo’ladi, bitta vertikal kesmaning proobrazi esa bitta
yoki ikkita yoki to’rta gorizantal kesma bo’ladi.

Huddi shuningdek tomonlari koordinata o’qlariga parallel bo’lgan to’gri
to’rtburchakning tasviri ham yana tomonlari koordinata o’qlariga parallel bo’lgan
to’gri to’rtburchak bo’ladi, tomonlari qizqarishi yoki uzayishi mumkin.

Lekin to’gri to’rtburchakning proobrazi bitta yoki ikkita yoki to’rtta to’gri
to’rtburchakdan iborat bo’ladi.
Grafik analiz metodidan ko’rinadiki agar y=x*+c, va x=y?+c, parabolalar

umumiy nuqtaga ega bo’lmasa, tekislikdan olingan ixtiyoriy nugqta

0 X' =y’ +¢
C - - = - - - - - - - — 2

GG Y' _ x2 +c, akslantirish orgali cheksizlikka intiladi. Keling y=x"+c,
va x=y’+c, parabolalar bitta umumiy nuqtaga ega bo’lgan holda grafik analiz
metodini tekshirib ko’ramiz. Parabolalarning urinish nuqtasi (a, b) bo’lsin u holda

bu nugta Qolcz akslantirish uchun qo’zga’mas nuqta bo’ladi.

P NT
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XULOSA

Xulosa qilib aytganda bugungi kunga kelib dunyoda aniq fanlar, axborot,
matematik iqgtisodiyot, internet va ragamlashtirish kabi zamonaviy sohalar izchil
rivojlanmoqda. Tabiiyki zamon bilan hamnafas holda, igtisodiyotimizning ravnagi va
yuksalishi yo’lida yuqoridagi sohalar rivojini yurtimizda ham taminlashimiz zarur.
Zero bu bilan mamlakatimiz iqtisodiyoti rivoji uchun o’z hissamizni qo’shibgina
golmay, aholi farovonligi, yurtimiz osoyishtaligida ham naf keltirgan hisoblanamiz.
Endi siz “Ikki o'lchovli dinamik tizimlarda grafik tahlil va fazali portret” hagida
yaxshiroq tushunganingizdan so’ng, ularni iqtisodiy faoliyhatingizda qo’llash
imkoniyatiga egasiz.
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