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Annotatsiya: Ma’lumki, tabiat hodisalarining aksariyati chizigli bo‘lmagan
holda ro‘y beradi, ularning matematik modelini hosil gilishda chizigli bo‘lmagan
differensial tenglamalarni tuzishga to‘g‘ri keladi. Uni sistema shaklida garab,
differensial tenglamalarning sifat nazariyasi bo‘yicha tekshiriladi. Sistemaning
qo‘zgalmas nuqtalardagi fazoviy portretining ko‘rinishiga garab, sistemaning rivoji
haqidagi hulosalar chigariladi.

AHHOTATCHA. I/IBBGHHO 4TO, IPUPOAHBIC ITPOTCCCCHI OCYIICIBIIAIOTCA
HEJIMHEHHBIMU 06pa3aMH, I UCCIIENO0BAHUC 3TUX IMTPOTCECCOB COLABIIACTCSA
MaTeMaTH4YEeCKUM MOJEJI B BUIIE HEJIMHEHMHOTO ,Z[I/I(i)(bepCHCI/IaJIHOI‘O YpPaBHCHHU:A, T'IC
CHUIIeMa MCCIIeIYeTCs, C TOYKU 3PEHUS KauelIBEHHOU Teopuu auddepeHCcHamHbIx
ypaBHeHui. [lo Buny ha3oBoi BUAMMOIM OPTPETA CULIEMBI ONIPEACIISETCS
yIon4uBoOIl culleMbl. CHIleMa MOKET MEHSTCS C UIIEUCHUEM BPEMEHH B TOUKAX
oudypratcum.

Resume: It is that some of the natural events happen lineless, maning of
their mathematic model have to do differential equations. It will be checked
according to quality theory of differential equations as a right of system. At the end
it concluded about developing of system due to, unmoveable points of space

portrait view.

Sistemani ochiglikda kuzatganimizda, ya’ni tabiat hodisalarini ganday sodir

bo‘layotgan bo‘lsa, o‘sha holicha tekshirganimizda jarayonning real holatini bir



nechta parametrlar yordamida ifodalashimiz mumkin. Bu parametrlar sistemani
aniglovchi differensial tenglamalar tarkibiga ham kiradi.

SHunday holatning matematik modelini quyidagicha yozish mumkin:
X = f(a,x), (1)
bu erda a=(a,a,,a,,...,a,) vektor parametrlari bo‘lib, f - ikkita
o‘zgaruvchining nochizigli funksiyasidir.
SHunday ko‘rinishdagi nochiziqli differensial modellar yordamida
sistemaning o‘zgarib borish hususiyatlarini birmuncha oydinlashtirish mumkin.

Ta’rif. a - parametrning gisgacha o‘zgarishi bilan sistemaning fazoviy

portretini sifat jihatdan o‘zgarib ketishi fazoviy portretning bifurkatsiyasi deyiladi.
Parametrning a = a, bifurkatsiya hosil giladigan giymatiga bifurkatsion giymat

deyiladi yoki bifurkatsiya nuqtasi deb ham yuritiladi.

1°. Bir parametrli bir o‘lchovli differensial tenglamani garaymiz:

X =x* +a, xeR, aeR. (2
Buerda a<0,a>0 va a=0 giymatlarni gabul gilishi mumkin:

1-holda: a < 0, (2) tenglama ikkita qo‘zg‘almas nuqtaga ega:

% == %, =/lal.

a>0

X_1 - 0‘zgarmas nuqta attraktor, X_2 - repeller deb yuritiladi.

2-holda: a=0 (2) tenglama bitta qo‘zg‘almas nuqgtaga ega bo‘ladi. Qaysiki,
x=0 bu nugta shunt deyiladi.

3-holda: a>0 (2) tenglama qo‘zg‘almas nuqtaga ega bo‘lmaydi.

SHunday qilib, parametrning a=0 giymati bifurkatsion qiymat bo‘ladi.



Sistema turg‘un holatda bo‘lishi uchun a - parametr o‘sib nolga yaginlashishi

kerak, noldan o‘tgandan keyin turg‘unlik buziladi va a=0 giymatda quyiladi, a>0

giymatlarda yo‘q bo‘lib ketadi.

Bifurkatsion holatni oydinlashtirish magsadida (2) tenglamaning statsionar

echimlarini o‘zaro bog‘lanishini ifodalab, a - ning o‘zgarishi bilan qo‘zg‘almas

nugta tugun - egar bo‘lganda, bunday funksional bog‘lanish yuqori tarmog‘i

turg‘unsizlik bo‘lib, quyi tarmog‘i turg‘unlik holatni anglatadigan parabolani

ifodalab qoladi. Ochiq holdagi sistema
parametrning  turg‘unlik  holati  davrida
muvozanat holda bo‘ladi. Parametrning a=0
giymatidan oshib o‘tganidan keyin muvozanat
holat yo‘qoladi. Agar parametr o‘ng tomondan
chap tomonga o‘tgan holda birdaniga turg‘unlik
holat sodir bo‘ladi va sistema muvozanat
holatga keladi.

Bunday ko‘rinishdagi Dbifurkatsiya
attrakter — shunt deyiladi.

2°. 1kki o‘Ichovli fazodagi bifurkatsion holatlar:

a) Quyidagi tenglamalar sistemasini gqaraymiz:

dx dx
—L =x?+a, —2Z =X,
dt dt

v

3)

1-holda: a < 0 bo‘lsin, u holda (3) sistema quyidagi qo‘zg‘almas nuqtalarga

ega bo‘ladi:

o= <= A
x,% =0. x,® =0.

(4)

Bu qo‘zg‘almas nuqtalar atrofida (3) sistemani chizigli yaginlashishga

keltiramiz [ 5].

1-qo‘zg‘almas nuqta

2-qo‘zg‘almas nugta

a,, = 2%, ~2,/[4]

2,/le




a,=0 0 0

a, =0 0 0

8, =-1 -1 -1

Jadvalda nuqgtalarga mos ravishda A - matritsaning elementlari keltirilgan.
A - matritsaning xususiy giymatlari esa quyidagicha

1-qo‘zg‘almas nugtada 2-qo‘zg‘almas nuqtada

A9 =2/l <0, 4 =-1<0, AP =2 fla, 42 =-1<0

SHunday qilib, 1-qo‘zg‘almas nuqtada tugun nuqtada turg‘unlik, 2-
qo‘zg‘almas nugta esa egar bo‘ladi.

2-holda: a=0 bo‘lsa, (3) sistema fagat bitta qo‘zg‘almas nugtaga ega bo‘ladi,
ya’ni x; = 0, xo = 0. Bu erda A - matritsaning xususiy giymatlari 4 =0, 4,=-1
ko‘rinishda bo‘ladi.

Demak, a = 0 qiymat parametrning bifurkatsion giymati bo‘ladi, shuning
bilan birgalikda A - matritsaning bitta xususiy gqiymati ham noldir 2, =0

SHaklda qaralayotgan sistemaning bifurkatsion holati tasvirlangan.
Hagigatdan ham a<0 bo‘lganda sistema ikkita qo‘zg‘almas nugtaga ega,
birinchisida egar nuqta, ikkinchisida tugun nugtada turg‘unlik mavjud bo‘lmoqda.
a—0 holatda bu nugtalar bir-biriga yaginlashib, quyilish tugun-egar nugtani hosil

giladi.
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Mana shunday holatga bifurkatsiyaning tugun-egar nugtasi deyiladi.




Misol tarigasida bironta reaksiya sxemasining bifurkatsion modelini
keltiramiz.
a) Quyidagi sxema bo‘yicha bajariladigan aralashmaning reaktordagi
reaksiya jarayonini kuzatamiz:
2X +E—%>3X,3X +A—2>B,Y +P—>D
Bunday jarayonning matematik modelini quyidagi sistema orgali ifodalash
mumkin:

dy

%:klxz—k2x3+,ux, E:_kgyi (5)

dt

bu erda - parametr bo‘lib, reaktorda bo‘layotgan jarayonga teskari
proporsional kattalikdir, bu sistema uchun hamx>0,=0,12<0 ko‘rinishidagi

hollar bo‘lishi mumkin.

1-holda: x>0 bo‘lsin, u holda (5) sistema uchta qo‘zg‘almas nuqtalarga ega

bo‘ladi:

2k, 2k,

Ml(kl,/kl T4k, ;0] ) Ma[k1+,/kl T4k, ;OJ

M va My nuqgtalar egar nugtalar deyiladi. M3 nugta tugun nugta bo‘lib, unda
turg‘unlik hukm suradi. Umuman olganda M; nugta fizik ma’noga ega emas
chunki, reaksiyada gatnashuvchi aralashmalarning konsentratsiyasi manfiy bo‘la

olmaydi, shu sababli M; nugta shaklda keltirilmagan.

Ary

Agar u=0 bo‘lsa, (5) sistema ikkita qo‘zg‘almas nuqtaga ega bo‘ladi. Bular

M; va My bo‘lib, bitta (0:0) nugtaga quyiladi. Bunday holat esa, tugun-egar nugtani



anglatadi. M3 nugta bu holda ham tugun nuqtadagi turg‘unlik holatini sodir giladi.
SHu sababli, =0 shartda (5) sistema uchun bifurkatsion holat boshlanadi.
SHunday qilib, nochizigli sistemalarni sinergetika nuqgtai-nazaridan

tekshirganimizda, bifurkatsion holatlarni aniglash mumkin, bunday holatlar esa

sistemadagi o‘zgarishni, yangilanishni aynigsa, kimyoviy reaksiya jarayonida

moddalar konsentratsiyasining oshishi bilan yangi hosil bo‘ladigan moddaning

shakllanishini anglatadi. SHu tariga dissipativ strukturalarning hosil bo‘lishi

ko‘zga tashlanadi.
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