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и з и л д е е н у н  ж а л п ы  м у н в з д е м е с у

Диссертациянын темасынын актуалдуулугу. Кичине параметрлуу 
жогорку тартиптеги туундудагы дифференциалдык тендемелер сингулярдык 
козголгон тевдемелер (СКТ) деп аталышат. Параметрди нолго барабарлан, 
козголбогон (кубулган) тендсмени (КТ) алабыз.

СКТ теориясындапа негизги масслслсрдин бири болуп, кичинс параметр 
нелге умтулганда, СКТнын чыгарылышы КТнын чыгарылышына кандай 
шарттарда жакындагандыгы эсептелет. Автономдук сингулярдык козголгон 
тендемслсрди (АСКТ) изилдее боюнча негизги натыйжалар Л.С.Понтрягин 
жана анын окуучулары, ал эми автономдук змее СКТ учун А.Н.Тихонов жана 
анын окуучулары тарабынан алынган.

СКТны изилдоо менен М.И.Вишик. Л.АЛюстерник (1957), С. А Ломов 
(1962), М.И.Иманапиев (1972-2006), К.Алымкулов (1992-2011), П.С.Панков 
(2013), К.Какишов (1993) жана башкалар алектенген. СКТ учун турдуу 
масслслср каралган.

Бир масслснин енугуу тарыхына гана токтолобуз.
Алгачкы эмгектерде тен салмактуулук абалдын туруктуулугу (Л.С.Понтрягин) 
же тынч абалдагы чекиттин туруктуулугу (А.Н.Тихонов) колдонулган.
0ткон кылымдын 70-жылдарында Л.С.Понтрягиндин (1973) жетекчилигинде 
СКТ теориясында “туруктуулуктун жоголушунун тартылуусу (ТЖТ)” деген 
аталышка ээ болгон жаны кубулуш табылган. Бул кубулуштун мааниси 
теменкудей. Автономдук СКТнын жалпы гсориясынан маалым болго!щой, эгер 
тез кыймылдар системасы айрым жай озгврменун маанисиндс туруктуу болуп, 
жай озгврменун айрым бифуркациялык маанисинде туруктуулугун жоготкон 
тен салмактуулук абалга (ТСА) ээ болсо, анда тез системанын чыгарылышы 
пайда болгон туруксуз ТСАны таштап, жай взгврмелвр мейкиндиги боюнча 
башка туруктуу ТСАга умтулат. Корее, дайыма мындай боло бербейт экен, 
тактап айтканда ТСА туруксуз болгондо, чыгарылыш пайда болгон туруксуз 
ТСАны ошол замат таштабай, чектуу убакыт аралыгында ага жакын кала берет.

Андан ары бул кубулуш С.Каримов (1983) тарабынан СКТ айрым классына 
жалпыланган. А.И.Нсйиггадт (1985-1988) аналитикалык системалар учун ТЖТ 
кубулушу жалпы эреже экснин аныктаган. Ал тез озгермелордун снстсмасында 
ТСА туруктуулугу комплскстик-туйундеш ездук маанилердин (0М ) бир тугейу 
учун аныкталган учурду карагап.

К.С.Алыбаев (2001) тынч аб ал д ат  чекиттин туруктуулугу алмашкан 
учурда СКТ нзилдоедо денгээл сызыктар (ДС) методун ииггеп чыккан.

Г.М.Анарбасва (1993) комплекстик-туйундош 0М дин бир тугейу эселуу 
нелдерге ээ болгон учурду изилдеген.

М.А.Азимбасв (2010) кез-каранды эмес озгермонун областы чсктслбсюн 
болгон учурду караган.
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Д.А.Турсунов (2005) СКТнын айрым класстары учун тартылуу убактысын 
чектелбеген турдо кецсйтууго боло тургандыгын орноткон.

“0рдок" сымал траекториялар мсиен СКТ учун туруктуулуктун 
жоголушунда чыгарылыштардын кармалышы (ЧК) боюнча Щепакина (2003), 
Голодова Е. (2008-2013), Р.Х1С (2005) эмгсктсринде каралган.

Алгачкы иштсрдс ТСАнын туруктуулугу биринчи жакындашуу (БЖ) 
матрица-функциясынын 0М дин комплекстик-туйундош бир тугейу учун 
аныкталган учурлар каралган. Мындай 0М дердин чмныгы бвлуктвру (ЧБ) 
чыныгы октун кандандыр бир кеснндисннде белгилернн терстен онго озгортот. 
Ошснтип, ТСАнын туруктуулугунун алмашуусу ишкс ашат. ТСАнын 
туруктуулугуна БЖ матрица-футщиясынын бардык 0М дсри таасир эткен учур 
изилденбсген. Бул учурда бардык 0М дердин ЧБлары чыныгы октун 
кесиндисинин айрым чекиттеринде белгисин алмаштырат. Ошондуктан, бул 
багытта изилдоолорду жургузуу актуалдуу маселе болуп саналат жана 
днсссртацнянын нсгизги мазмунун ТСАнын туруктуулугу бир нсчс чскиттердс 
бузулган учурда АСКТлардын чыгарылыштарынын асимптотикасын изилдво 
жана ушул кейгей мснсн байланышкан башка масслслерди чыгаруу тузвт.

Днссертацнянын тсмасынын окуу жана илнмий мекемелср 
тарабынап жургузулуучу нсгизги изилдоо иштсри мснсн байланыш ы .

Диссертация ЖАМУнун “Математика жана матсматикалык моделдештируу” 
кафсдрасынын илимий изилдев тсмасына байланыштуу аткарылган.

Изилдоонун максаты жана кою лган. маселелер. Тен салмактуулук 
абалдын туруктуулугу биринчи жакындашуу матрица-функциясынын бардык 
оздук мааннлеринен аныкталган, тец салмактуулук абалга ээ бол гон автономдук 
сингулярдык козголгон тендемелердин систсмасынын чыгарылыштарынын 
асимптотикалык журумун изилдоо.

Максатка жстуу учун теменкудой изилдоонун милдсттери коюлган:
1. Биринчи жакындашуу матрица-функциясынын оздук маанилери турдуу 
санда (экиден ашык) болгон автономдук сингулярдык козголгон тендемелердин 
систсмасынын чыгарылыштарынын асимптотикалык журумун, бардык оздук 
маанилердин тец салмактуулук абалдын туруктуулугуна таасирин изилдоо;
2. Гармоникалык функциялардын денгээл сызыктарынын, беттеринин 
касиеттерин колдонуп, комплекстик тегиздиктерде геометриялык тузуулорду 
жургузуу;
3. Интегралдоо жолдорун оптималдуу тандоону аныктоочу областтарды 
тузуу критерийлерин формулировкалоо;
4. Баштапкы шарттарды кээ бир сызыктарда озгормо баштапкы шаргтарга 
алмаштыруу менен каралып жаткан тендемелерди жонокойлотуу;
5. Чыгарылыштын кармалышына маанилуу таасир этуучу оздук маанилерди 
аныктоо;
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6. Каралып жаткан АСКТСнын асимцтотикалык журумун изилдоо учун 
методдордун жыйыпдысын тандоо.

Изнлдоонун илнмий ж ацыльп ы:
1. Чыныгы кссиндинин бир нечс чекиттеринде ТСАнын туруктуулугу 

жоголгондо, АСКТСнын жаны класстарынын чыгарылыштарынын 
асимптотикалык журуму табылды;

2. Комплекстик тегиздикте областты аныктоо учун ГФ бсттерин колдонуу 
ыкмасы иштслип чыкты;

3. Лапластын методун стационардык метод менен айкалыштырып колдонуу 
иштелип чыкты;

4. Турдуу тсндсмслердин типтери учун ЧК1-а маанилуу таасирин тийгизуучу 
бМ дсри аныкталды;

5. Кээ бир сызыктар боюнча баштапкы шарттарды езгврмв баштапкы 
шарттарга алманггыруу ыкмасы колдонулуп, тецдемелер жонокойуроок 
тур го кслтирилди.

Алынган натыйж аларлын теориялы к жана практикалы к чааннсн. Иш
С КТ тсориясына олуттуу салым кошот, колдонулган методологияны 
АСКТСнын теориясындагы ЧКсын андан ары онуктурууге колдонууга болот. 

Дисссртацияны коргоого алмп чыгылуучу нсгизгн жоболору:
1. ТСАга ээ болгон АСКТСтин жаны класстары табылды;
2. Каралып жаткан тсндсмслердин БЖ матрица-функциясы вМдердин 
турдуу санына ээ жана бардык бМ дср ТСАнын туруктуулугуна таасирин 
тнйгизет;
3. Комплекстик областтарда ГФтердин ДСтеринин жана беттеринин 
касиеттерине негизделген областтарды тузуу методологиясы иштелип чыкты;
4. Интегралдоо жолдорун оптималдуу тандоо критсрийлсри табылды;
5. Кээ бир сызыктар боюнча баштапкы шарттарды взгврмв баштапкы 
шарттарга алмаштыруу методикасы иштелип чыкты;

Изденуучунун жеке салымы. Диссертациянын негизги иатыйжалары 10 
макалада [1-10] жарыяланган. Биргелешксн [3-5], [8-10] эмгектерде
маселелердин коюлушу К. С. Алыбаевге, алардын чечилиши -  авторго, [7] 
эмгекте масслснин коюлушу К.С. Алыбаевге жана А.М. Джурасвгс, анын 
чечилиши -  авторго, [6] эмгекте масслснин коюлушу К.С. Алыбаевге, маселенин 
чечилиши -  авторго, айрым жыйынтыктарды биргелешип талкуулоо
Н.К.Мусакуловага таандык.

Диссертациянын ж ы йы нты ктары н апробациялоо. Иштин жыйынтыгы 
томонкулердо баяндапган жана талкууланган:

проф. К. С. Алыбаевдин жетекчилигнндеги ЖАМУнун “Математика жана 
ММ” кафсдрасындагы семинары (Жалал-Абад ш., 2018-2025 жж.);
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Академик А.А.Борубаевдин 70 жылдыгына арналган “Учурдагы 
математнканыи кейгейлеру жаиа анын колдонмолору” эл аралык илимий 
конференциясы (Бишкек-Ысык-Кол, нюнь, 2 0 2 1 ж.);

Академик М.Салахитдиновдун 90 жылдыгына карата “Дифференциалдык 
тендсмелердин учурдагы кейгейлеру жана алардын колдонмолору” эл аралык 
илимий конфсрснциясы (Озбскстан, Ташкент ш„ ноябрь, 2023 ж.);

“Учурдагы математиканын кейгейлеру жана анын колдонмолору” жаштар 
мектеп-конферснциясы (55-буткул россиялык) (Екатеринбург ш„ январь, 2024);

КРдин УИАсынын мучо-корр, проф. К.Алымкулов атындагы 
“Математиканын актуалдуу кейгейлеру жана алардын колдонулуштары” 
Кыргызстандын тушту|ундегу матсматиктсрдин аймактар аралык семинары 
(Жапал-Абад ш., март, 2024 ж.);

КРдин УИАсынын муче-корр, проф. К.Алымкулов атындагы 
“Математиканын актуалдуу кейгойлору жана алардын колдонулуштары” 
Кыргызстандын туштугундегу матсматиктсрдин аймактар аралык семинары 
(Ош ш., март, 2024 ж.);

КРдин УИАсынын математика Институтунун 40 жылдыгына жана 
академик А.А. Борубаевдин 70 жылдыгына арналган “V Борубаевдик окуулар” 
эл аралык илимий конференциясы (Бишкек ш., июнь, 2024 ж.);

ОшМУнун 85 жылдыгына, ф.-м.и.к., доцент А.О.Абдувалиевдин 70 
жылдыгына арналган “Математика, физиканын актуалдуу кейгейлеру жана 
билим беруудегу ннновациялык технологиялар” эл аралык илимий 
конфсрснциясы (Ош ш., сентябрь, 2024 ж.);

Академик Т.Д.Джураевдин 90 жылдыгына арналган “Математикалык 
физиканын классикалык эмес тендемелерн жана алардын колдонмолору” эл 
аралык илимий конференциясы (Озбекстан, Ташкент ш., октябрь, 2024 ж.);

Дисссртациянып наты йж алары ны н ж ары яланы ш ы . Диссертациянын 
негизги жыйынтыктары 10 илимий макалада жарык керген. Анын ичинен 9 
макала РИНЦтин илимий-метрикалык базасына кирген илимий басылмаларда 
жарыяланган, ал эми 7 макала 0,1 дсн жогорку импакт-факторго ээ. 
Макалалардын бири Бсорш базасында жарыяланган. КР Презндентинин 
алдындагы ЖАК тарабынан бскитилген шкала боюнча топтолгон баллдар -  215.

Диссертациянын структурасы жана келому: Диссертациялык иш 
шарттуу белгилердин жана суйлемдердун кыскартылган жазылыштарынан, 
киришууден, парафафтарга белунген терт главадан, корутундудан, 
колдонулган 89 адабияттардан турат. Диссертациянын колому 97 бет.

ДИССЕРТАЦИЯНЫН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ
Кирншууде изилдее темасынын актуалдуулугу негизделген, иштин жалпы 

мунездемесу берилген, изилдеенун максаты жана милдети баяндалган, алынган 
жыйынтыктардын жана практикалык баалуулуктардын илимий жанылыгы 
муноздолгон, коргоого алынып чыгылуучу негизги жоболор баяндалган.
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1 Глава “Изилденуучу масслспип жаралуу тарыхы” эки парафафзан турат.
1.1. “Сишулярдык козголгон тецдемелер теориясында чыгарылыштын 

кармалышы кубулушу” нараграфынла теч салмактуулук абалдын 
туруктуулугуиун озгорушундо асимптотикалык журумду изилдоого арналган 
эмгсктсрдин талдоосу келтирилгсн.

1.2. “Комплскстик областтардагы сишулярдык козголгон тецдемслер" 
нараграфында комплскстик областтарда СКТ чыгарылыштарынын 
асимптотикалык журуму жургузулгон изилдоелорго кыскача сереп жана талдоо 
жасалган. Алардын озгочолуктору корсотулгон. Бул параграфта келтирилген 
иштср мазмуну боюнча бул ишке жакын болуп саналат. Дисссртациянын 
изилдоо багытгары аныкталган.

2 Глава “Масслснин коюлушу жана изилдоенун мстодологиясы” эки 
парафафтан турат.

2.1 “Изилдоонун объсктиси жана масслснин коюлушу” параграфында 
изилдоо объсктиси жана предмета келтирилген.

Бул иштин изилдоо объсктиси болуп, темонку турдогу АСКТС эсептелст: 
е х '(1,е ) =  А (у)х(с,е ) +  Ук(х(* ,с))х (е ,е), (2.1.1)
у ' =  1 , (2 . 1.2)
дг((0. г) =  дг°. у  (*0) =  (0 (2-1 -3)

баиггапкы шарты менен берилген. Мында 0 <  е -  кичинс чыныгы параметр;
1с =  1 , 2; С б 2) с С  -  комплекстак сандардын коптугу, ал эми 
V  =  {Г 6 С, И  <  г0,г0еК -  чыныгы сандардын кептугу жана г0 »  |{0|}, 
х  = со1оп(х1,. . . ,х я), х  = со1оп(хх - у ,  х2 ,...,дг2п_г - у , х 2„),
А (у) = <Иад[Ах(у )  А^(у)], мында А](у ) ( / =  1. •••.«) -  айрым матрица-
функциялар.
У(х(е, г )) =  ((х3 -  у )2 +  х |  +  (х3 -  у )2 +  х1 + -  +  (х2п_г -  у )2 +  х|„). 

Теменкудей учурлар каралат:

с |  ^ ) = ( \ (у) ^ > « - 6  - > « = ( 2  “ )■
А(у) матрица-функциясы Я1>2(у) =  у  ± I, Я3>4(у) =  у  ±  И  ©Мдерге ээ.

С2. А (у) =  сИад[А1(у),...,А 1(у)\, А,(у) =  у у) .  (у =  1. •••.«)

А (у) мафица-функциясы 2п тугойлош комплекстак-туйундош ©Мдерге ээ: 
Я2У-1ОО =  У +  1СС], Я2у(у) =  у  -  гсгу, у =  1 ,-..,п , 0 = а , < а 2 < -  < а п < 1.

/ у  - а ,  0 \
СЗ. А(у) =  I <*! у 0 1, А(у) матрица-функциясы Яи (у) = у  ±  ш 1г

V 0 0 а 2/
Я3(у) =  у  — а 2, 0 <  в | , 0 <  а 2 ©Мдерге ээ.
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= (х, -  у )2 +  Х\ +  (*3 -  у )2 + X2.
Л (у) матрица-функциясы Д12 — У ^з,4 =  — СУ ^ 0  вМ дерге ээ.

С5.Л(у) = сИад[А1(у)  /»/(у)]М; (у) =  ( У_ /  у - а) '  0  =  1 . - . ,п ) .

Л(у)матрица-функциясы А2/-1 Су) =  У -  а) +  ** ^гуОО =  У ~  а] — * вМдерге 
ээ, мындау =  1 , 0 = < аг2 < — < а„ < 1 .

Каралып жаткан учурлардын езгечелу1-у (2.1.1)-(2.1.2) системасы тез 
езгврмвлердун мсйкиндипшин (у, 0 ,..., у, 0) чекитивдс ТСАга ээ болуп, Л (у) 
матрина-функциясынын бардык вМдеринин ТСАнын туруктуулугуна таасир 
эткендигинде.

Эгер вМдсрдин ЧБлары терс болсо, у  тин маанилсри учун ТСА туруктуу. 
С1, С2 учурларында бардык вМдердин (^1 (у), Л.2(у )) ЧБлары у  =  0 

бол1чэндо нвлгв айланат жана белгилерин терстен о ню  алмаштырат.
СЗ учун вМдердин (А! (у). Я2Су)) ЧБлары у  =  0 болгондо, ал эми Д3(у) 

у  =  а2 > 0 (0 < а2 < «1) жана у  = а1 > 0 (0 <  а1 < а2) болгондо нолго айланат.
С4 учун Ди (у) вМдердин ЧБлары у  =  0 болгондо, ал эми Д3,4(у) болсо, 

у  =  ± 1 мааниде нвлгв айланат.
С5 учун Д2/ - 1СУ).^2>Су) вМдердин ЧБлары у  =  а{ (/ =  1 л)

чекиттеринде нвлге айланат (0 =  а а <  а 2 <  ••• < а„ < 1).
Аныктама 2.1.1. Эгер ТСАнын туруктуулугу у  тин кандайдыр бир 

маанилеринде жоголсо, бирок (2. 1. 1) тендемесинин чыгарылышы пайда болгон 
туруксуз ТСАны ошол замат таштап кстпестен, чектуу убакыт аралыгында ага 
жакын кармалса, анда чыгарылыштын кармалышы пайда болот деп айтабыз. 
Маселе 2.1.1. Бардык каралып жаткан учурлар учун (2.1.1 )-(2.1.2) маселесин 
ЧКга изилдоо жана ЧК менен байланышкан башка маселелерди чечуу.
ЧК -  негизги изилдоо предмет катары аныкталат.
2.2 “Изилдвенун методологиясы” параграфында АСКТС чыгарылышынын 
асимптотикасын изилдведв колдонулуучу твмвнкудец методдор сурвттвлгвн:
1. Тендемелерди взгвртуп тузуу жана аларды интегралдыкка алмаштыруу;
2. ГФтердин касиеттерин жана ДСтерди колдонуу менен ГТлардын негизги 
критерийлери жана интегралдоо жолдорун тандоо.
3. Методдор: удаалаш жакындашуу, Лапластын, стационардык фазанын, 
белуктеп интегралдоо, кандайдыр бир сызык боюнча баштапкы шарттарды 
взгврмв баштапкы шарттарга удаалаш алмаштыруу, асимптотикалык баалоо. 
Аталган методдорду темвнкудвй тузуучулвргв белуугв болот:
М1. ГФтердин касиеттерине негизделген ГТ жана интегралдоо жолдорун 
тандоо.
М2. Удаалаш жакындашуунун модифицирленген (УЖМ) методу взунв 
баштапкы шарттарды узгултуксуз взгвруучу баштапкы шарттарга удаалаш 
алмаштырууну камтыйт.
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М3. Методдор: Лапласиан жана стационардык фазанын; чоц он нараметрди 
камтыган интегралдарды асимнтотикалык баалоо; функционалдык 
катарлардын жыйналуучулугун далилдоо учун мажоранттык катарларды тузуу; 
индукция; болуктоп интегралдоо.
М1 топологиялык, ал эми М2 жана М3 аналитикалык методдорго жакыныраак 
Колдонулган мстоддорду негиздоечу тушунуктер боюнча маалыматтар 
келпфилген: область, Жордандын ийрилери, аналитикалык функция,
комнлскстик езгврмолуу функциялардын интефалы, ГФ жана алардын ДСтери.

Глава 3 “Геомстриялык тузуулор” тки парафафтан турат.

3.1 “Гсомсфиялык тузуулор учун нсгизги критсрийлер” параграфында 
эки леммада кслтирилген.
Томондогу лемма

О (С0, (, е) =  ехр 'ч о ~р(т) Ат, (3.1.1)
интсфалдын жыйналуучулугун аныктайт, мында (0,1 е  Ъ с  С, Р{1) € ()(Т) ). 

Л емма 3.1.1. Темонкулор жашасын дейли: 1. Т)0 с  Ъ,10 6 2)0.
2. й  =  {(Р(10, 0 )  кептугу, мында () -  (0 жана1ЕТ)0 чекиттерин 
туташтыруучу жылмакай же белукче-жылмакай Жордандын ийриси.
3. 0 ) 6 й  (К е(Р(г) -  оспойт).
Бул шарттар аткарылганда, е -» 0 учурда |7(10Д,г)1 -  чектелген болот. ГТ й  
копту ту нун аныкталышына келтирилет. Биздин учурда гана, ГСОнын ордуна 

. ^п(О) функциялардын систсмасын кароо жана бул система учун бир 
й  кептугун аныктоо керск. Иште симметрияны чыныгы окко карата тушунобуз. 
V  симметриялуу область жана (Ру(1), ...,Рп(()) систсмасы тугейлош 
комплекстик-туйундош функциялардан турсун дейли: 
п = 2к жана Г2у-1(0  =  ( / =  1 . - . к )
Мындай учурлар учун й  кептугунун тузулушу томонку леммага негизделет. 

Лемма 3.1 Л. (Р(Со>0)> (^(^о<0) симмефиялуу жана (Р ( (0>0) бойлото
( ^ / - 1(0 . ;  =  1  к)  функциялары оспойт, анда (:Р(10. 0 ) бойлото да
(Г2у(0 »У =  1< — >к) функциялары да оспойт.
Лемма 3.1.1, Лемма 3.1.2 ГТ учун негизги критсрийлерди аныкташат.

3.2 “Геомефиялык тузуулор” параграфында С1, С2, СЗ, С4, С5 учурлары 
учун ГТлар жургузулгон.

Бардык учурлар учун негизги учур болуп, й  кептугун тузуу эсептелет.
С 1 учун томонку функциялар каралган:

РеРу(Г) =  $  -  (е2 +  I ) 2, КеР2{1) =  -  (С2 -  I ) 2.
ПеР3(1) =  I 2 -  (С2 +  2)2, ЯеР4(с) =  I ,2 -  (12 -  2 )2.

Чыныгы окко карата симмефиялуу чекиттерде КеРу(1) жана КеР2{1), 
КеР3(с) жана КеР4(() функциялары бирдей маанилерди кабыл алат.

Ъ -  борбору (0; 0) чекити жана жстишээрлик чоц радиуска ээ болгон ачык 
тегерек болгондуктан, областтын симмефнялуулук прннцнби сакталат.
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Лемма 3.1.2ге ылайык, П коптугун аныктоо учун, КеР^С) жана КеР3(1) 
функцияларын кароо жетиштуу. Теменку ДСтер кароого киргизилген:

(:р10) =  {I е  с, I? -  (г2 + 1 ) 2 =  о}, (р 20) =  { ( 6  с , г2 -  (г2 +  г ) 2 =  о}
(Р 10) сызыгы ( - 1 , 0) чекитинде, ал эми (Р 20) сызыгы ( - 2, 0) чскитинде 
бутактанат жана С тегиздигин сскторлорго белот (Сурот 3.2.1).
10 =  —у/3 учуру каралган.
С?з) =  {* б С, ( 2 -  (С2 +  2) 2 =  -1 }  ДС кароого киргизилген.
КеР3(0 .  КеР3( 0  учун (К3) жана (К2) ийрилериндс Лемма 3.1.2 орун алат. 
ЯеР2(0 ,  КеР4(с) функциялары учун (К3) С) (К2) ийрисинде Лемма 3.1.2ге 
ылайык Лемма 3.1.1 орун алат.
(Кг) I/ (К2) жана (Кг) 11 (К2) ийрилери менен чектелген областгы Ъ0 аркылуу 
белгилейбиз (Сурет 3.2.2). (!Р01) =  {* 6 С ,^  -  г2 -  1 =  0} ДС кароого 
киргизилген. Андан кийин Ъ0 области бир нече белукторго болунуп, 
В, (/ = 1, ...,11), В; 0  = 3, ...,10) чекиттери аныкталган (Сурот 3.2.3).
Ъ) (/' =  3 ,4 ,5 ), V] (Сурет 3.2.4) областтары тузулген.
И кептугу аныкталган: РеР3((), РеР3(() учун жол томонкулордон турат: 
эгер ? 6 Ъ3 11Ъ3 I) Х>4 11 В 3 11ЪА болсо, анда (/(01Я). П болугунон жана 
Т 3 =  {{ 6 2)0, -  (2 + д =  0, - 1  +  у[ё <  ч <  1 } [?, {] туз сызыктуу кесиндиден;
эгер I 6 Т)2 \Л )5 II Х>6 11 Х>5 болсо, анда (К3) 13 (К2) [С0, ё] (I 6 (К2) белугунен 
жана Т2 =  {( 6 В 0, +  С2 -  ц =  0, — 1 +  у[ё <  ц <  1 } (?, С] туз сызыктуу
кесиндиден.

Сурет 3.2.1. С тегиздигинин (Р10) жана (?20) 
сызыктар аркылуу белунушу.

Сурет 3.2.2. 2>0 области.

Сурет 3.2.3. Ву,В; чекиттери. Сурет 3.2.4. 2), (/ = 1. ~«6) жана 
5у (У = 3,4,5) областтары.
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ВI (/ = 1......11) жана В) (/ = 3, ...ДО) чекиттерн аныкталган (Сурет 3.2.3).

С2 учун КеР1{({) = -  ((2 +  а))2,ВеР2]( 0  = 1} -  (с2 -  а , ) 2,
(/' =  1,2, ...,п ) ДС каралган. /^Д ё) функциясы С = —1а) чекиттеринде, ал эми 
Р2)(Х) функциясы ( = 1а) чекиттеринде эки эселуу нелдергв ээ, андыктан
(3>г/)  =  {г 6 С, РеРх]{1) =  0}, (Р 2у) =  {е € С, ИеР2,(1) =  О}, ( / =  1 п)
ДСтери тиешслуу турде I =  ±га; чекиттеринде бутактанат (Сурет 3.2.5).

(? ц )  =  {ле/^уСО =  -  (^г +  ау) 2 =  -  а /} ,
(Л к )  =  {Яв/Чк( 0  =  “  (*г + а к) 2 =  *о “  а к), мындау *  к\ ) ,к  =  1 , ...,п
ДСтерин ал алы.
КеР1к(О  (/с =  1, ...,п) функциясынын ДСи боюнча ВеР2](1) (/ =  1, ...,п ) 
функциясы оспой туртандай ДС жашай тургандытын аныктайбыз.

Бул суроого жооп томонку леммадан чечилет:
Лемма 3.2.1. ((0; 0) жана (б; - а „  +  у]а% — (ап <  Г0 <  0) чскиттерин 

туташтыруучу (Т1п) ДС белугу боюнча РеР^(() (/ =  1, ...,п) функциялары

еспеит;г; ( 0; - а п + у/а* -  ^ а \  -  + - 7 | )  ; 0^ чекитгерин

туташтыруучу СРП ) ДС боюнча КеР1){1) (/ =  1, - , п )  функциясы да еспейт.

Сурет 3.2.5. (Р 1;), ( ? 2у) ДСи. Сурот 3.2.6. Т)0 областы.

(/(„). (Кп), (К2), (л г) ийрилери менсн чсктелген областты 2)0 аркылуу 
белгилейбиз (Сурет 3.2.6). Ъ0 областынын чети Лемма 3.1.1 дин 3-шартын 
канааггандыра тургандытын текшеруу кыйынчылык жаратпайт.
С 6 2)0 болсун жана чектик чекит болбосун дейли. КеРг;^) (у =  1 , ...,п ) учун 
жолдорду аныктайбыз. Жол (Кп) 13 (Кг) [с0; С] белугунен жана 
{С € 2)0, =  ?1( 1г <  е2} [ё; I] кесиндисинсн турат.

( / =  1 , . . . ,п) учун жол Ке/^Дг) Ц =  1 , ...,п ) жолуна 
симметриялуу тандалат (Лемма 3.1.2). Ошентип Д аныкталды.

СЗ учурунда КеРДО (/ =  1,2,3) ДС колдонулду.
( ^ о )  =  е  Ъ,РеР] ( 0  =  0} 0' =  1,2,3) ДСин киртизели. ( ? )0) ДСи тиешелуу 
турдв (0; - 0 ^ , ( 0 ;  а  1),(сг2, 0) чекиттеринде бутактанат (Сурет 3.2.7).

и



Томенку учурлар каралды: 1. О <  аг < а2\ 2. О <  а 2 < а х; 3. а г =  а2.
Айрым Вк чскиттеринин координаталары аныкталды (Сурот 3.2.9)-

Вг(0; - а , ^ , 8.(0; -а , ) .

В ^ - Т ' - Ъ + З М - _ 8, ( « , - ^ - | ) , 801№ - а 1),
В02(^0; 0). б0з(а!; 0), 604(0! -  V?; 0) жана В01, Ву(/ =  1......7) симметриялуу
чекиттсри жана (Ру) (у =  1,2,3,4) кесиндилери.

Сурот 3.2.7. (Ууо) (/ = 1,2,3) ДС бутактанышы

Сурот 3.2.9. Вк чекитгери жана 
0  = 1, ...,4) кссинднлсрн.

2>оу 0  =  3 ,4 ,5 ,6), ®оу (/ =  3 ,4 ,5 ,6) областтары тузулду (Сурот 3.2.10) 
0 <  о 2 <  «! учуру учун геометриялык тузуулвр жур!-узулду:

Сурот 3.2.10. ®01<®02«®об/®оу> 
©оу 0  = 3,4,5) областтары.

\  . N /
1,

А

Ч
А ,

Ус)
« Ч  . «1

/  4 >*•
Сурот 3.2.11. (Т^о)

0  =  1.2,3) ДС бутактанышы
Сурот 3.2.12.2>0 Сурот 3.2.13. V I  2>02. ®о 

областы областтары
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а 1 = а 2 учуру 1 -учур менсн дал кслст.
КеР1(С) учун жол: эгер I е  В011) В03 I/ 2)м  II В03 С) I )(* болсо, анда (#02^ 1] 
[Г0, ё] жана (Р х) =  -  т2 +  =  0. _ «1 + +%/Ё <  ф <  а^} [ё, (] гуз сызыктуу
кесиндинин болукторунон турат; эгер { 6 В 02 В 05 I) В05 С) болсо, анда
[В02В01] кесиндисинен, [#01^ 5] кесиндисинен, {т, +  т2 — а3 =  0} [В5 ё] туз 
сызыгынын болутунон {т! +  т2 — <\ — 0, - а х +  у[ё <  ч <  а г} [ёд] туз 
сызыгынын болутунон турат.
КеР2 ( 0  учун жол КеР^С) учун аныкталган жолдорго симмстриялуу тандалат. 
VI е  Т>1: КеР3(1) учун жол (К2)[г0.П  жана -  12 -  а3 =  - ^ . О  <Ц3 < - 1 0 + 
+Я1} [ё0, (] туз сызыгынын болугунен турат. Ошегггип П коптугу аныкталды.

С4 учурунда Яе(1 +  О2» —Яе(С +  О3 функциялары жана (Р01) =  {**В. 
Ке{1 +  О2 =  0}, (Р02) =  {геВ, Яе(1 + О3 =  0} ДС каралды.
( ^ 01)» (^ 02) сызыктары ( 0 , - 1 )  чекитинде бутактанат (Сурет 3.2.14). Бутактар 
Ь о г)  0' =  1 .2), ( ^ /2) 0' =  1 .2 ,3 ) деп белгиленген. (Р ^ ) ,  (Р0;2) бугактары В 
областын тиешелуу турде П1к (к =  1 ,2 ,3 ,4 ), П2к (к =  1, 6) секторлоруна
болот (Сурот 3.2.15, 3.2.16). В 1,В 4,В 4,В2,В 3 областтары тузулду (Сурет 
3.2.17).

Г% % !л> иС'

Сурот 3.2.16. П21с(к -  1 ,...,6) С у р е т  3 .2 .1 7 . В 1, В 2, В 3, В 4, В 4 областтары.

П коптугу томенкучо тузулгон: эгер I Е Т)1 IIВ 2 Ч В 4 болсо, анда КеР,({), 
—КеР3( 0  учун жол (Л ',)[Б1,ё] болугунен жана (^ 3){(т1(т2) е  Во.Т! =  ё3, ё2̂  
<т2 < С2} [ё, Г](ё =  ёх +  Л2,1 =  ё3 +  и 2) кесиндисинен турат; эгер С е  В 3 V В 4 
болсо, анда жол (/^1)[В1,В2],(/^2)[В2,ё] болутунон жана (К4){(т1>г2) е  В 0,
^  <  т3 <  0, т2 =  ё2 =  12} [ё, 1] (ё =  И2,1 =  ^  +  гё2) кесиндисинен турат.

Сурет 3.2.14. (РоДСРог) 
сызыктарынын бугактары

Сурот 3.2.15. Д1к(& =  1, ...,4 )

секторлору.



КеР2(!).-К еР4(1) УЧУН интегралдоо жолу РеР1({),РеР3({) жолдоруна 
симмстриялуу тандалат. Ле(? ±  О2. —Ре(1 ±  О3 функциялары боюнча 
инте1ралдоо жолу оспой тургандай тандалганын байкайбыз. Л коитугу гузулду.

С5 учурунда ГТ учун ЯеР2)-ЛО> %тРг}-№)> ЯеР2у(?), дтР2](() 
функцияларынын касиетгерин жана ДСтсрин пайдаланабыз. ^ - , ( 0 , р2,« )  
функциялары тисшслуу турдо С = ау — I, ? =  ау +  I чекиттсриндс эки эселуу 
нолдорге ээ болушат жана (0 . <7т ^гу-1( 0 , /?еР2у(0 » ^ т / г2у■({)
функцияларынын ДСтсри ошол чскиттсрде бутактанат.
(^огу-з) =  {* е  В, РеР2̂ С )  =  О}, (У02;)  =  6 I), ЯеГ2у( 0  =  0}
белгилоолору кирппилген (Сурот 3.2.18). (Ту), (Уу) 0  =  2, ...,5) туз сызыктары 
аркылуу В0 областы Ву (/' =  1,... ,6), 2>3, В 4, В 5 болукторго болунет (Сур 3.2.19). 
(Ру) тсндсмелери: (Т1):12 = ^  (?г -  ?<,).№): {* € В, ^  -  ?2 -  1 +  V* =  0},
(Р3): {С 6 В, — ?2 — 1 + <?! = 0,0 «  «  1 жана е дон коз -  каранды эмес},
СР4):{? е В. ?, + ?2 + 1 -  уГе = 0), (Р5):{? € В, + 1г +  1 -  Чг = 0 .̂
ЯеРу-1(0  0’ =  1 .•••.п) учун (Р(Со,0): эгер I Е Ъ хЦЪ3\Л)4{}Т)3{)Ъ4 болсо, 
анда (К2) [?0, ?] болугунон; (Р ^: (1г -  (2 -  1 +  & =  0,0  ^  ^  <  1 -  ?0} туз 
сызыгынын болугунон турат; эгер ? 6 2)211Х>51)1 >6Ш )5 болсо, анда 
(^1) [*о, (0; - 1)] ийрисинен; (К2) [(0; - 1 ) ;  Г| болугунон, (Р2)\ {?! +  ?2 +  1 -

Тандалган жолдор Лемма 3.1.1 дин 3-шартын канааттандыра тургандыгын 
тскшеруу кыйынчылык жаратпайт, б.а. Л коптугу аныкталды.

Глава 4 “Чыгарылыштардын кармалышын изилдоо” беш параграфтан турат.
Бул главада С1, С2, СЗ, С4, С5 учурлары учун АСКТСтин чыгарылыштарынын 
кармалуу прсдметине карата изилдоолор жургузулгон.
4.1. параграфында С1 учуру каралды. (2.1.1)ге жацы белгисиз функциялар (ЖБФ) 
киргизилдн: и, = х, -  ?, и2 = х2, и3 = х3 -  I, и4 = х4; 
г, = и, + ш2,г 2 = щ -  ш2, г3 =  и3 + ш4, 24 = и3 -  ш4 
жана тендеме темонкудой тецдемеге келтирилди:

ег') = ({ + /су!')2у +  Г2(21, 22,23, 24)2у -  Е, (4.1.1)
2у(?о,т) =  2у°, 2у°<МЕ. (4.1.2)
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мында 1с, = 1 ,к 2 = - 1 , к3 = 2,кл -  - 2; У(г,,22,г3,г4) = 2,22+ 2324.
(4.1.1 )-(4.1.2) темонку интегралдык тендемеге алмаштырылды:

2( +  1  +  (4.1.3)
жана темвнкучв турде аныкталган УЖМ колдонулду:

+ + , ш 1)2. 

г]о = 0. (4.1.4)
Ц п -1  =  г 1 т - 1 г 2 га-1  2 3 т - 1  г 4 т -1 >  ^  =  1 .2 , . . . .
(4.1.4) ПП Гл.З §3.2де аныкталган Ъ0 областында жана П контугунде каралды. Ьаалоо 
жургузулуп, (4.1.4) УЖ бир калыптагы жыйналуучулугу дадилденди.

Томонку далилденди:
Теорема 4.1.1. (4.1.1 )-{4.1.2) маселеси каралсын. Анда 2)0 с  V областы жана 2)0до 
аныкталган (4.1.1 )-(4-1.2) масслесинин 2(1, с) чыгарылышы жашап жана бул 
чыгарылыш учун темонку баалоо орун алат:

Г Е, 1 € 2), С) Ъ2,
1к (е .0 И ^  м , е е  (Б1)

Жургузулгвн езгертуп тузуулоргв ылайык, (Б1) баалоосунан
Г е, ( 6 2), II Ъ2,

||х(1, Е)Ц <  М, (  6  и ц )  и 2)^ <Б2>
баалоосу келип чыгат, (Б2)ни чыныгы окто карасак, анда твмвнкуго ээ болобуз:

\№ .  с) II <  «1 (  р  ~ 1Г~ '  (БЗ)
(Уг, 1 -  у/ е <  1 < 1.

Натыйжа 4.1.1. (БЗ) баалоосунан (2.1.1)-(2.1.2)-(2.1.3) масслесинин чыгарылышы 
пай да болгон туруксуз ТСАга жакын [0; 1 ] кесиндисинде кармала тургандыгы кслип 
чыгат.
Параграф 4.2де С2 учуру каралды. (2.1.1) ге векторлордун координаталык 
жазылышын колдонуу менен томонкуго ээ болобуз:

^ 2 / - 1  =  ( ~  а) и21 +  У(и„ ~ ,и 2п) и2у_, -  е,
Еи2, =  су и2у_, +  ( и2) +  У(и, и2п) и2,,)  =

Мындан
сг2/-г =  (1 + «У О г2;-1 + Уо(г1< г2 *2п) *2У~1 “  с • (4-2.1)
Е22) = ( с -  Су() 22у +  У0( г , ,22......22п) 22у -  2,

алабыз, бул система темонку баштапкы шартты канааттандырат:
'  г2у-1(10,е) = 22у_1 ,22у(10.Е ) = г 2у,У= 1.-..П, (4.2.2)

мында У„(21(22, , 22п) =  2, • 22 + -  + 22п_, • 22„ .
1 (4.2.1 Н4.2.2) маселеси темонку менен алмаштырылды:

22у-1 =  г 2у _ ,ех р  —  ( « е р ,у ( 0  -  КеТ,у(10) )  +

+  7 / / .К С 21' 22........г 2п> гу-1  -  г] х  е х р ^ К е ^ у(1) -  К е/уу(т)) й т .  (4.2.3)

2гу =  ггуехр^ЯеРгуСО  “  ЛеЯ2/ (10)) +

+ ; й № ( * . * 2 . - '22п)г2у -  г] х ехр+-с (КеР2](1) -  ЯеЯ2/(г))с/т, 
мында /ууСг) = (1 + (Су)2, Я2у(1) = { ( - 1 а / ) 2,) = 1._.,п.
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Бул учур Гл.З §3.2де тузулген Т>0 областында жана П кептугундо каралат.
Твменку далилденди:
Теорема 4.2.1. (4.2.1)-(4.2.2) масслсси каралсын. Анда Т>0 сТ )  областы жана 2)0до 
аныкталган (4.2.1Н 4-2-2) маселесинин 2(1 ,0  чыгарылышы жашап жана бул 
чыгарылыш учун твменку баалоо орун алат:

( е, I Ъ2,
. ^ „ ( в . и В Д .  (Б4)

Жургузулгон озгортуп тузуулорго ылайык, (Б4) баалоосунан
( е, { €Т>1 V Т)2,

Н*(*. ОН ^  м 2 е  € (У5жз(7)к и а д  (Б5)

баалоосу келип чыгат, (Б5)ти чыныгы окто карасак, анда теменкуге ээ болобуз:

№ .  ОН < м 2\ е' 1° -  ^_<  СГ1 ~ Ге (Бб)
(.Тг, а1 -  у[е <  12 <  а1.

Нагынжа 4.2.1. (Б6) баалоосунан (2.1.1М2.1.2М2.1.3) маселесинин чыгарылышы
пайда болгон туруксуз ТСАга жакын [0; а 1 ]. кесиндисинде кар.мала тургандыгы келип
чыгат.
Параграф 4.3то СЗ каралды. (2.1.1)де ЖБФ киргизебиз (ынгайлуулук учун, бслгисиз 
функциялардын аргументгерин танггайбыз) х2 -  у  = щ, х2 = и2, х3 — у  = и3, 
томонку системага ээ болобуз:

ги | = Сщ -  аги2 + Г2(и1,и2,и 3)и, + с.
еи2 = + 1и2 + У2(иъ и2,и3)и2. (4.3.1)
еи3 = (С - а 2)и3 + У2(и1,и2,и3Уи3 +  е,

(4.3.1) дс, экинчи тсндсмени ( ± 0 ге квбойтуп, андан сон биринчи тендеменн экиичи 
менен кошуп, томонкуго ээ болдук:

ег[ -  (1 + 1а3)гх + У2(г1,г2,г3) 2, +  г,
ег2 =  (Г — 1а,)г2 + У2(г1,г2,23) г2 + е, (4.3.2)
Е23 = (1 -  а2)г3 + У2(_г1,г2,23) г3 + е.
2 1^0 .0  = г ! .г 2(«о.О = 22,23(10,О  = 2°. (4.3.3)

мында г1 = и1 + ш 2, г2 = щ -  ш 2, 23 = и3, Г(21(22,23) = 2, • 22 + г | .
(4.3.2Н4.3.3) маселслер томонкулор мснен алмаштырылды:

22 = 2°2ехр^ м  + ±/ / (с +  У222)ехр^ 1-)- ~ ^ ат, (4.3.4)

23 = 2® « ф ^ ^  +  \1 ^(е  + У223)ехрЫс)~ ^ ат. 
мында Г,( 0  =  (I +  «а,)2. Р2( I) = (1 -  1а ,)2, Г3( = а2)2.
Мындан ары |г°| й  М3е,) = 1,2,3.
(4.3.4)ту Гл.З §3.2де тузулген Ъ0 областында жана П коптугундо карайбыз. 
Томонкулор далилденди:
Теорема 4.3.1. (4.3.2)-(4.3.3) СЗ учуру, 1) 0 < ах < а2) каралсын. Анда Т>0 с  Ъ 
областы жана Т>одо аныкталган (4.3.2)-(4.3.3) маселесинин г{1, О чыгарылышы 
жашап жана бул чыгарылыш учун томонку баалоо орун алат:

( е, { 6 2)01 У Т)02>



Жургузулгон озгоргуп тузуулорго ылайык, (Б7) баалоосунан
Ч| | . .  { С> ^ е ®01^ ® 02»

баалоосу кслип чыгат, (Б8)ди чыныгы огго карасак. анда томонкуго п  болобуз:

\ т ,  е) II <  Мз ( Е' 1° -  в ‘ ~  (Б9)
(л/г,а, -  ■&<{ й а 3.

Натыйжа 4.3.1. (Б9) баалоосунан (2.1.1)-(2.1.2)-(2.1.3) маселесннин чыгарылышы 
пайда болгон туруксуз ТС Ага жакын [0; с?! ]. кссиндисинде кармала тургандыгы кслип 
чыгат.
Теорема 4.3.2. (4.3.2Н4.3.3)(0 < а2 <  а 3) масслесн каралсын. Анда2)0 с  V областы 
жана 2)0до аныкталган (4.3.2)-(4.3.3) маселесннин г((,г) чыгарылышы жашап жана 
бул чыгарылыш учун твменку баалоо орун алат:

к (Б.о,

Жургузулгон озгортуп тузуулорго ылайык, (Б 10) баалоосунан

(Б,,)
баалоосу келип чыгат, (Б11)ди чыныгы окто карасак, анда томонкуго ээ болобуз

Н*(е.ОН ^  М з \ ег °  -  1 ~г аг (Б 12)(.л/е, а 2 -  7г < С < а2 
Н атыйжа 4.3.2. (Б12) баалоосунан (2.1.1 )-(2.1.2Н2.1.3) маселесннин чыгарылышы 
пайда болгон туруксуз ТСАга жакын [0; а 2] кссиндисинде кармала тургандыгы кслип 
чыгат.
4.4 нара|рафында С4 учуру каралат. (2.1.1) де ЖБФ киргизебиз

-  С = щ (С,е) .х2(С,е) = и2(С,е), 
х3(С,е) -  { = и3(С,е),хл(1,е) = и4(С,е) 

и(С, е) =  со1оп(и3,и г, и3, и4). мында иДг, е) (/ =  1,2,3,4) -  ЖБФ.
(4.4.1) ди (2.1.1) ге коюл, томонкуну алабыз (ЖБФ аргументгерин таштанбыз):

Ей' = А(0ы + У2и -  га, (4.4.2)
и(С0.О  = и°. (4.4.3)

мында а = со1оп( 1, 0, 1, 0).
(4.4.2) дс бирннчн жана учунчу тендсмелсрди I ге кобейтуп, андан сон биринчн 

менсн экинчини, учунчу мснен тертунчуну кошуп зэ болобуз:
ее' = Л(С)г + У2г -  гаь  (4.4.4)
2 а 0.г) = 2°, (4.4.5)

|2°| < М4г .
мында г =  со1оп(гх = и, + ш2,г 2 =  щ -  ш 2,г 3 = и3 + ш 4,г4 = и3 -  ш 4),
Л(г) = И\ад(1 +  (, I -  «, - ( е  + О2. “ С1 ~  0 2)У  = г3 ■ г2 + г3 ■ г4,а3 = (1, 1 , 1 , 1).
(4.4.4)-(4.4.5) томонку мснен алмаштырабыз:

г = 2°Е(10,1.е) + - ^  (У2г -  Еа1)Е(_С,т,Е)(1т, (4.4.6)
С *0

мында Е(1,т, е) =
.. (  С(+02-(г+02 (е-02-(т-02 -0+02+(т+02 .  - б - 0, +б-0, А= <11ад{ехр    ,ехр    ,ехр    ,ехр   -------)■
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(4.4.6) мы Гл.З §3.2дс тузулгон Х>„ областында жана П коптугунде карайбыз. Жол 
П квптугуно ыланыктуу тандалат.

(4.4.6)га УЖМны темвнкуче аныктап колдонобуз:
гт = г°Е((0,(,е)+ -1^ ( У 2гт- 1 -  еа1)Е((, т,е)<1т. (4.4.7)
20 = 0, т  = 1,2 .....

Твмвнку далилденди:
Теорема 4.4.1. (4.4.4)-(4.4.5) маселеси каралсын. Анда Т>0 с  © области жана 1>0до 
аныкталган (4.4.4М4.4.5) маселесинин г(1,е) чыгарылышы жашап жана бул 
чыгарылыш учун твмвнку баалоо орун алат:

(е. I 6 2>х;
||2 (е ,е )||< М 4 1 яг (Б13)

и м  € 2>г и 2>3 О и 2>4-
Жургузулгвн езгертуп тузуулвргв ыланык. (Б 13) баапоосунан

,Б ' 4)
баалоосу келнп чыгат, (Б14)ту чыныгы окто карасак, анда темвнкугв ээ болобуз:

( -ц \
\\х((.в)\\< м А  г (Б15)

и*. -  <? < г < о.
Натыйжа 4.4.1. (Б15) баалоосунан (2.1.1Н2.1.2Н2.1.3) маселесинин чыгарылышы 
пайда болгон туруксуз ТСАга жакын [—1:0] кесиндисинде кармала тургандыгы 
келнп чыгат.
Параграф 4.5те С5 каралат. (2.1.1) де ЖБФтерди твменкучо турдо киргизебиз: 
Х ц-\ ~ У  = “ 2/ - 1»*2/ =  и2)> )  =  1.2»....п . Анда

еи'2М  =  ( е - а у)и 2у_ , - и 2/ +  У2(и1, и2 и2п)и 2М  -  е, (4.5.1)
еи'2] =  и 2/_ 2 +  (1 -  а; ) и 2] +  У 2( щ , и 2, . . . , и 2п) и 21,

“ 2; - 1(^0.О  =  -  *0.« 2/(*0.* ) =  Х2} (4 -5-2)
(4.5.1) дс экинчи тсндсмснн (± ()гс кебойтуп, андан кийин биринчи менен 
экинчини кошуп томонкуго зэ болобуз:

« 2/-1 = ( 1 - а } + 1) 2^  +  Г 2( г , ......22п)г 2/_1 -  е, (4.5.3)
ег2] =  ((  -  а, -  ()г2у +  У2(гг г2п)г21 -  е

Бул система томонку шартты канааттандырат:
г2у-1((о»с) =  22у_1(22у(г0,г )  =  22у (4.5.4)

мыида К(2„ 22, ...,22п) =  2г • 22 +  ... +  22п_г * 2^ .
|г2/—11 — ^ 1г»|г 2)| — М2ё-

(4.5.3)-(4.5.4) маселесин томонку менен алмаштырабыз:

=  г,”, - , * * + 1 / ' (I»* -  г ) а р гЧ -'№% Ч - 'ю <Ь,

2 г /= ^  * ,  <45'5) 

мында Р2)—\(О  =  (г -  ау + 1) , Р2у( 0  =  (г -  а ; -  ()2 деп белгиленген.
(4.5.5)ти Гл.З §3.2де тузулгон 2)0 областында жана П коптугундо карайбыз. 

Жол П квптугунв ылайыктуу тандалат.
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Теорема 4.5.1. (4.5.3)-(4.5.4) масслсси каралсын. Анда Т>0 с  Т> области жана Ъ0ао 
аныкталган (4.5.3И4.5.4) масслесинин г ( 1, е)  чыгарылышы жашан жана бул 
чыгарылыш учун теменку баалоо орун алат:

Цх(*.е)| ^  м 5 Ц  6 2>3Ш>4Ш)5Ш)6ЦЁзи5 4Цф5 ’ (Б16)

Жургузулгон озгортуп тузуулорго ылайык, (Б 16) баалоосунан

И*(е.е)11 ^  м 5{^_  ̂е  ъ 3иъ<цъъи ъ ьит>3иъ<{)Ъ% * (Б,7)
баалоосу келип чыгат, (Б17)ни чыныгы о кто карасак, анда томонкуго ээ болобуз:

(Б18)У е, 1 -  -Л < с < 1
Натыйжа 4.5.1. (Б18) баалоосунан (2.1.1 М2.1 _2Н2.1.3) масслесинин чыгарылышы 
панда болгон туруксуз ТС Ага жакын [0; 1] кесиндисинде кармала тургандыгы келип 
чыгат.

КОРУТУНДУ

Иште ТС Ага ээ болгон АСКТС жаны класстары каралды. Алгачкы 
эмгсктерде БЖ матрица-функциясы комплекстик-туйундош бир туйгейуно ээ 
0М  каралып, алар ТСАнын туруктуулугуна негизги таасирин тийгизгендиги, 
калгандары ТСАнын туруктуулугуна таасир тийгизбеген учурлар каралган.

Бул иштс каралып жаткан АСКТСтин БЖ матрица-функциялары 
комплекстик-туйундош бир нече тугойлордон турган бМдерге ээ жана алардын 
баары ТСАнын туруктуулугуна таасирин тийгизишет. Буга чейин АСКТС 
мындай класстары изилденбсген.

Каралып жаткан учурлар учун ЧК маселеси чечилди. Маселенин 
чыгарылышы чыныгы октун кесиндисин камтып, анда ТСА туруктуулугун 
алмаштырган комплекстик тегиздиктегн кандайдыр бир областка СКТларды 
аналитикалык улантуу жургузулду. Берилген аналитикалык функциялардан 
(оздук маанилерден) тузулген бардык ГФтердин беттеринин касиетгерин 
пайдаланып, областтар тузулду. Областтарды тузуунун критерийлсри 
формулировкаланды жана далилденди, алар ошондой эле интегралдоо 
жолдорун оптималдуу тандоону аныктайт. УЖ, Лапластын, стационардык 
фазанын, кандайдыр бир сызыктар боюнча берилген баштапкы шарттарды 
езгерме баштапкы шарттарга алмаштыруу, функционалдык катарларды 
салыштыруу методдору, Кошинин интегралдоо жолдорунан кез-каранды 
эместиги женундо теорема колдонулду. Ар бир каралган учурларда ЧКнын 
аралыктарын аныктоочу вМдердин тобу аныкталды.

ПРАКТИКАЛЫ К СУНУШТАР

Диссертациялык иштс келтирилген бардык жыйынтыктар илимий 
жацылыкка жана теориялык маанилуулуккв ээ. Колдонулган методологияны 
чыгарылыштардын кармалышына карата автономдук сингулярдык козголгон
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тсндмелер системасы гсориясын мьшдаы ары енуктуруу учун колдонууга болот. 
Алынган натыйжалар башкаруу, физиканын маселелеринде, экологиядагы, 
биологнядагы, медицинадагы, химиядагы моделдештируудо пайдаланууга 
болот.
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Нурматова М айрамгул Нарбсковнанын “Тен салмактуулук абалдын
туруктуулу|-у алмаш канла автономдук сингулярдык кон о н он 

тендемелердин чыгары лы пггары нын асимптотикасы” дсгеп темада
01.01.02 -диф ф еренциалды к тендемелер, дннамнкалык системалар жана 

оптималды к башкаруу адистиги боюнча физика-математика 
нлимдеринин кандидаты оку муштуулук даражасын изденип алуу учуй 

жазылган диссертацнясынын 
РЕЗЮ М ЕСИ

Нсгнзги создор. Сингулярдык козголгон автономдук тендемелер 
системасы, аналитикалык жана гармоникалык функциялар, денгээл сызыктар, 
тек салмактуулук абал, туруктуулук, чыгарылыштын кармалышы, 
туруктуулуктун жоголушунун узартылышы.

Изилдоо объектиси. Автономдук сингулярдык козголгон тендемелердин 
системасы.

Изилдоо ну н предмети. Тен салмактуулук абалдын туруюуулугу 
алмашканда автономдук сингулярдык козголгон тендемелер системасынын 
чыгарылыштарынын асимптотикасы.

Изнлдеенун максаты  жана коюлган маселелер. Тен салмактуулук 
абалдын туруктуулугу биринчи жакындашуу матрица-функциясынын бардык 
оздук маанилеринен аныкталган, тец салмактуулук абал га п  болгон автономдук 
сингулярдык козголгон тендемелердин системасынын чыгарылыштарынын 
асимптотикалык журумун изилдее.

Изилдоо ы км алары . Гармоникалык функциялардын касисттсрин жана 
денгээл сызыктарын колдонуу менен интегралдоо жолдорун аныктоо жана 
геометриялык тузуулер, тендемелерди озгортуп тузуу жана аларды 
интегралдык тендсмслерге апмаштыруу, удаалаш жакындашуу, Лапластын, 
стационардык фаза, белуктеп интегралдоо, баштапкы маанилерди удаалаш 
алманггыруу.

Алынган ж ы йм нты ктар  жана ж аны льны . Чыныгы кесиндинин бир 
нече чекиттеринде тсн салмактуулук абалдын туруктуулугу жоголгондо, 
автономдук сингулярдык козголгон тендемелердин системаларынын жаны 
классынын асимптотикасы изилденди; Турдуу учурлар учун чыгарылыштын 
кармалышына маанилуу таасир этуучу ездук маанилер аныкталды; 
0 згерм0лврго баштапкы шарттарды алмаштырууну колдонуп, тендемелердин 
баштапкы шарттары женекейуроок тур го келтирилди.

Колдонуу боюнча сунуштар. Колдонулган методологияны 
чыгарылыштын кармалышына карата автономдук сингулярдык козголгон 
тсндемслердин системасы теориясынын андан ары енугушу учун колдонууга 
болот.

Колдонуу аймагы. Табылган АСКТСтин чыгарылыштарынын кармалуу 
шарттары АСКТСкс келтирилуучу масслслерди мындан ары изилдоо го 
пайдаланууга болот.



РЕЗЮ М Е
диссертации Нурматовой М айрамгул Н арбековны на тему: А сим п тоти ка 

решений автономных сингулярно возмущенных уравнений при смене 
устойчивости положения равновесия" на соискание ученой степени 

кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.02 -  
дифф еренциальные уравнения, динамические системы и оптимальные

управления
Ключевые слова, автономные системы сингулярно возмущенные 

уравнений, аналитические и гармонические функции, линии уровня, положение 
равновесия, устойчивость, задержка решения, затягивание потери 
устойчивости.

О бъект исследования. Автономные системы сингулярно возмущенных 
уравнений.

Предмет' исследования. Асимптотика решений автономных систем 
сингулярно возмущенных систем при смене устойчивости положения 
равновесия.

Цели работы. Исследование асимптотического поведения решений 
автономных систем сиш-улярно возмущенных уравнений, имеющих положения 
равновесия в случае, когда устойчивость положения равновесия определяется 
всеми собственными значениями матрицы-функции первого приближения.

М етоды исследования и аппаратура. Геометрические построения и 
определение путей интегрирования с использованием свойств поверхностей и 
линии уровней гармонических функций, преобразование уравнений и замена их 
инте1ральными, последовательных приближений, Лапласа, стационарной фазы, 
интегрирование по частям, последовательная замена начальных условий на 
переменные начальные условия на некоторых линиях.

Полученные результаты  и их повизпа исследования: Проведено 
исследование асимптотического поведения решений новых классов 
автономных систем сингулярно возмущенных уравнений, когда устойчивость 
положения равновесия теряется в нескольких точках действительного отрезка; 
Для различных случаев определены собственные значения, оказывающие 
существенное влияние на задержку решений; Применена метод замены 
заданных начальных условий на переменные, начальные условия на некоторых 
линиях для приведения уравнений к наиболее простому виду. Разработана 
методика геометрических построений.

Рекомендации по использованию. Применяемую методологию можно 
использовать для дальнейшего развития теории АССВУ на ЗР.

О бласть применения. Найденные условия задержки решений АССВУ 
могут быть применены для дальнейшего исследования задач, сводящихся к 
АССВУ.
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зс§тсп1; Рог уапоиз сазез, е^спуакез (Ьа( Ьэус а зцрйбсап! еГГес! оп 1Ьс <к1ау оГ 
зокйопз \уеге скктй псй ; ТЬс тсЮой оГ гср1аст{$ 1Ье зреаПсй тша1 сотНйопз 
\уНЬ уапаЫез, шМа1 сопсНйопз оп зо тс  Нпез 1о гсйисс Ле сяиайопз Ю 1Ье 51тр1ез1 
Гогт у/аз аррНей. А теЮой Гог §еоте1пс сопзкисйопз \уаз <кУ1зе<1.

К есоттсп й ай оп з Гог изс. ТЬс аррПей те1Ьо<к>1о8У сап Ъе изес! Гог (илЬсг 
с1еуе1ортеп1 оГ (Не Юеогу оГ аиЮпотоиз зу зк т з  оГ зт{$и1аНу реЛигЬей еяиайопз 
оп (Не ск1ау оГ 1Ьс зо1и(юп.

Бсоре оГ аррНсайоп. Роипс1 сотНйопз оГ (1с1ау оГ зокНопз аиЮпотоиз 
з у зк т з  оГ зт§и1аг1у регЮгЬей ециаНопв сап Ьс аррНей 1п туезйвайоп оГ ргоЫетз 
чуЬ1сН сап Ье гейисей Ю зисЬ зу зктз .
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ШАРТТУУ БЕЛГИЛЕРДИН ЖАНА СИМ ВОЛДОРДУН ТИЗМЕСИ 
К, С -  чыныгы жана комнлскстик сандардын коптугу;
I = V - !  -  мнимый бирдик;
 ̂  ̂ _ комплскстик озгормо, мында 1| ,  С2 чыныгы езгормелор;

I) с  С жана © -  бир байланыштуу, чсктелгсн ачык область;
КеА(1), ЭтпА(1) -  чыныгы маанилуу, эки чыныгы озгормолуу функциялар; 
СЮ [Г0. ~ СЮ инрисинин (0 жана С чскиттерин туташтыруучу болугу;
О <  е - кичинс он чыныгы параметр;
С КТ -  еннгулярдык козголгон тендемелер;
КТ -  козголбогон тсвдсмс;
ТО -  тартылуу областы;
БЖ -  биринчи жакындашуу;
ТЖУ -  туруктуулуктун жоголушунун узартылышы;
ТСА -  тсн салмактуулук абал;
ЧК -  чыгарылыштын карматышы;
ГФ -  гармоникалык функциялар;
0М  -  ездук маанилср;
ЧБ -  чыныгы белуктер;
УЖМ -  удаалаш жакындашуу методу;
ГТ -  геометриялык тузуулор;
ДС -  декгээл сызык;
ЖБФ -  жакы белгисиз функциялар;
V I -  каалагандай С;
31-С жашайт;
3! С -  жалгыз С жашайт;
=  -  барабар белгиси;
*  -  барабарсыздык белгиси;
6 -  таандык белгиси;
€ -  таандык зместик белгиси;
II -  биригуу белгиси;
П -  кссилишуу белгиси; 
с  -  камтылуу белгиси;
Л -  “жана”союзу;
V -  “же” союзу;
г2 »  гх -  г2дин мааниси гунин маанпсинс Караганда кыйла чоц.
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