8. Операциялық есептеудің негізгі ұғымдары. Кескін және түп нұсқа. Қасиеттері.
9. Операциялық есептеулер арқылы тұрақты коэффициентті сызықты диффренциалдық теңдеулерді шешу.

Операциялық есептеудiң элементтерi
Лаплас өрнегі.
Операциялық есептеу қазiргi автоматикаға және телемеханикада, қолданбалы есептердiң шешiмiнде маңызды орын алады.
Операциялық есептеу - математикалық анализдың әдiстердiң бiрі, мүмкiндiк беретiн алгебралық есептердiң бос болуы интегралды операторлардың дифференциалды және кейбiр түрлерiн зерттеу мен қарастыруды пайдаланып қарапайым алгербралық функцияларды шешу.
Операциялық есептеудiң әдiстерi есептiң шешiмiнiң келесi шартты схемасының iске асыруларын қарастырады.
1.  Iзделiп отырған функциялар кейбiр басқа функцияларға өтедi. Ол олардың суреттерінде көрсетілген.
1. Суреттердiң үстiнде операциялар өндiрiліп алынады, қалған операциялар өздерiнiң функцияларының үстiнде тиiстi болады.
1. Өзiнiң функцияларына суреттердiң үстiнде кейбiр нәтиже алып қайтарылады.
1. Өрнектеу ретiнде олардың суреттерiне функциядан өтуге мүмкiндiк беретiн Лапластың өрнектеуiн қолданамыз.


Анықтама 1. Лаплас өрнегінің ерекшеленуі (t – нақты айнымалы) н  бұл функция  коплексті айнымалының байланысы

.






Егер интегралдар үйлессе,  функциясы  суреттік функция деп аталады, ал  - түпнұсқа (оригинал)  .  функциясы өзінің суретін иеленеді,ол былай жазылады:

.                                                (*)

Интегралмен  (*)    функциясы үйлеседі егер мына шартты қанағаттандырса:
1. 

Барлығы үшін   функциясы бірінші шектелген немесе бөліну нүктесі болса, сонымен қатар әбрір интервалда соңғы Ot осі болса, бұл нүктелерде  бір ғана соңғы сан болады;
1. 

1. 



 функияның көрсеткішінен бұрын өседі,   және    тұрақтылықтары болады,  барлығы үшін

.



Анық астыңғы қыры  барлық сандарда ,өсу көрсеткішінің функциясы  .
 Ендігәрі, сөзді " түпнұсқа" қолдана отырып, 1-3 шарттардың  атқаратын қызметім түсіну болатын.
Түпнұсқаның Хевисайда бірліктің атқаратын қызметі болып табылады

.
Анығырақ,




Егер   1 және 3 шарттарды қанағаттандырса, ә шартты қанағаттандырмайды,   функциялары барлық шарттарды қанағаттандырады.



Теорема. Барлық суреттері  мына теңдеу тағайындалады  және аналитикалық функция болады. 
Лаплас өрнегінің құрылымы.


,    болсын.
1. 

Сызықтықтың құрылымы. Барлық кешендік тұрақтылықтарға  және 

.
1. 
Теорема.  Барлық тұрақтылыққа 


,  .
1. 

Түпнұсқа дифференциалы. Егер   функциялары оригиналдық функциялар және  ,  


1. Суреттің дифференциалдануы. Сурет дифференциалдануы t оригиналына кобейтумен тең болса 

,
немесе

.
1. 
Негізгінің интеграциясы.Негізгіні интеграциалау бұл схеманы р-ға бөлгенге тең, яғни егер , онда

.
1. 
Суреттің интегрирациалануы. Егер   функциясы негізгі функция болып табылса онда мына теңдік орындалады 


1. 
Ауыстырымдылық теоремасы. Егер ,онда кез-келген  комплекстік сан  үшін мына теңдік орындалады


1. 

Кештік теоремасы боцйынша. Егер ,  онда  кез-келген сәйкес  

үшін    
1. 


Параметрлері бойынша дифференциалдану және интегрирациалану.Егер ,ал функция және ,қарастырылып жатқан дәп үзілісті  функциясы іспеттес t  негізгі болса,онда 




;      ал интеграл       .



=.
1. 

 Көбейту теоремасының суретін.Екі суреттің туындысы және де олар сурет  и ретінде де қарастырылады сонымен 



=.



Интеграл сол жақ бөлігін  функциясы деп  және   мына белгімен белгіленеді. .
Негізгіні сурет бойынша анықтау.





Ең бірінші  теорема. Егер -аналитикалық функциясы айналасында өшкен нүктелер және сонда нольге тең және де егер Лорандық түйін  өшкен нүктелер осы түрге ие болады ,онда негізгі  функциясы мына қызмет атқарады , 
ол тізімніңнің  t бойынан жүріп өтеді. 



Екінші қойылған теорема .Егер суретбірізді   функция болса және ол тек ерекше нүктелер тізімін құрайды . .яғни соңғы бөлікте жатқандар,онда .

Егер ,онда оны жай ..жатқызады және кез-келген жай .... үшін Лапластың түйіндемелерін қолдана отырып  бір негізгіні анықтайды .


Негізі, егер – дұрыс рационалды ...,онда негізгі функциясы болып атқарады ,




 Қай жерде    полюсы болса   қысқаша , және  оның ортақ есебі бойынша  барлық полюсы бойынша алынады . 

Егер барлық полюс жай болса, онда .

Кошидың тапсырмалары үшін сызықтық біртекті емес дифференциалды теңдікке тұрақты коэффициенттармен операциалық метод бойынша. ,
Бастапқы шарттарды қанағаттандыратын теңдіктер берілген. 

.


Лаплас теоремасы бойынша екі жағын. Қатар өзгерту және сызықты түрді қолдана отырып ,негізгіні дифференциалдау, бастапқы шарт,Келесі операторлық , көшеміз 


   қай жерде болса ол сурет  , шешімі болып табылады.

,
  осы функцияның суреті болып табылады.


 - көпмуше бастапқы шартқа тәуелді коэффициент 

 қатысты операторлық теңдікті

,


 Қай жерде -жалпылай көпмүше  мінездемелік  теңдігі қатарында,аяғында мынандай шешім аламыз  .

Егер  былай деп есептесе

Туынды константалар ,

Онда мынандай шешім     пайда болып негізгі ортақ теңдік шешімі болады.
[bookmark: _GoBack]Аналитикалық түрде есептесе  және дифференциалды система бойынша сызықтық тұрақты коэффициенттермен. Ерекшелік тек  қана бір  операторлық теңдік орнына   біз осындай теңдік системасын аламыз, суретке қатысты сызықтық функциялар.
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