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KYMVYIITYH XKAJIIBI MYHO316MOCY

TemaHbIH akTyaaayyayry. ['uapo- xaHa a’3poJuHaMUKaHbIH, JIEKTPO- JKaHa
PaIUOTeXHUKAHBIH, KBAHTTHIK MEXAaHUKAHBIH, XUMUSUIBIK KHHETHKAHBIH JKaHa
WIUMJIUH KOITOreH TMPAKTUKAIBIK Macelelepu <«KOTOPKY TapTHUOTETH TYYHIY
Oelrucy acThiHJAa KMYMHE MapaMeTpau KapMarad aud@epeHInaIblK TeHIEMEIep»
apKpulyy OasiHAalaT »KaHa ajlap CHUHTYJIAPJbIK KO3TOJITOH TEHIEMeNep Jien
aTaJpIIarT.

ByryHky KyHA© CUHTYIAPIBIK KO3TOJTOH JTU(pdepeHINaIbIK TEHIEMENIEp Y0H
TEOPHSUIBIK JKaHA MPAKTUKAIBIK MaaHHWTe 33 OOJITOH MaTeMaTHKaHBIH ©3 allJIbiH4a
aiiMarbiH Ty3ymeT. OLIOHAYKTaH AIPIUK ap SKU-Y4U Kbuiaa auddepeHimnanibk
TEHJIeMEeJIEp/IMH YIIyJl 0eJIyMyHe apHajiran MoHorpadusuiap maiaa 6omyyza.

Tak dpIrapbUIbIIIKa 33 OOJTOH CHUHTYJSAPJBIK KO3TONTrOH IuddepeHimaabk
TEHJIEMeJIep OTe a3, IIIPIIH KOK 3cce. Al Typrail 3amaHOan KOMIbIOTEpJEp YUYH Ja
YBITAPBIIBIIITEIH  aabalblH  YeK-apajdblK  KaTMapia, KHYHMHE IapaMeTpAuH
KETUIIIIPIUK KUUYMHE MAaHUCUHJIE aHBIKTOO abaaH TaTaan macene. CHHTYISPABIK
KO3TOJITOH MaceyelepInH YeUMMIASPUHUH a0ajblH M3WII06]0 MaaHWIYY Kapaxat
Oyn acMMNTOTUKANBIK ycyianap. OIIOHAYKTaH YIIYJ CBISIKTYY >KaHbl METOAJOPIY
UIITEM YbITYY 34 Ka4aH ©3YHYH aKTyaJIAyyJIyryH *KOTOTIOMT.

CuHTyasIpABIK KO3TOJITOH niddepeHnanIbik TEeHAEMeIIepIUH
ACUMIITOTUKAIBIK TEOPUSICHIHBIH OHYTYYCYHO YOH CajbiM KOLIKOH OKYMYIITYYJap:
JI. Ilpanarne, K. O. ®punpuxc, &.X. Harymo, K.®. Taycc, Ban-nep-Iloms,
K. JImysunn, k. I'pun, I'. Bentuens, X.A. Kpamepc, JI. bpumntosn, A.H. Kpsuios,
A.H. Tuxonos, W.C. I'pammrreiin, [Ix. Jladtxwin, H. JleBuncon, M. Cubyiia,
A.b. BacunbeeBa, II. A. Jlarepctpom, B.II. Macnos, JI.C. Ilontpsrun, H.X. Po3os,
E.®. Mumenko, A.A. lopoauuieid, B.®. byry3zos, M.W. Bumuk, JI.A. JlroctepHuk,
B. Bazos, /.B. AnocoB, M. NUmananueB, A.M. Unbun, C.A. Jlomos, B.I'. Cymiko,
A.P. lanunun, P.P. Tagpmemma, JILA. Kanakun, H.H. Hedemo, A.X. Haiide,
W. Eckhaus, E.M. De Jager, J. Kevorkian, J.D. Cole, J. Grasman, P.P.N. De Groen,
S. Kaplun, M.B. ®enopiok, B. H. bo6ouko, K.A. KacesimoB, K. AnbiMKyIoB,
I1.C. IlankoB, M.K. JlaysuibaeB, C. Kapumos, K. Kakumos, A.C. Omypanues,
K.C. AnpibaeB xana Oamkamap.

bupok xen kiiaccTarsl CHHTYISIPABIK KO3TOJTOH MaceselepIuH YeUUMICPUHUH
ACUMIITOTUKABIK aXbIpaJIMAJApbIH TYPry3yy wacejecd OYIYHKY KYHre 4YeWuH
asirplHa 4yeluH veumsireH smec. JKaHpl maiijia 00ayn »*aTkaH (PU3HKO-TEXHUKAJIBIK
Macelenep YYyH >KaHbl aCUMIITOTHUKAIBIK YCYJIJApJbl UILITEN YbITYy Kepek Oomym
»KaTar.

Juccepraiiis CHI3BIKTYY aHa CBI3BIKTYY 3MeC OUCHUHTYISPAYY KO3TOJITOH
MaceleNepAuH YEeUMMJIEPUHUH aCUMITOTHUKACBIH TYpry3yyra, MacelieH, CEeKUpPYY
KyOyJylllyHa »aHa CTallMOHAPJBIK MXETUIIYYUYJTYTY MEHEH XUMUSIBIK peakiusra
aHbl METOAIOPY MILITEI YbITyyra apHalIraH.

HMuccepramusana Hupuxnenun, KomuuawH, HeitmanasiH xaHa PoOenauH
MaceJeICpUHUH YCUUMIASPUHUH OWp KaJBIITarbl aCHUMIITOTHKAJBIK aKbIPAJIBIIII
KaNMbUIAHTAH YeK-apalblk (QYHKUUsIap, yHUGOpPMU3AIUSA *KaHAa ©3repTym TY3YY



(penykuusi) ycynmapel MeHeH Typry3ynar. Kangelk myuenepay ©0aanoo ydyH
KJIACCUKAJIBIK MAKCUMYM NPUHLIHUOU KOJIOHYJIAT.

UbIHBITHl *aHa KOMIUIEKCTHK apryMEHTTEepAMH YOH MaaHHcHHAE beccenaus
TEHJEMECUHUH YEUMMHUHUH aCUMIITOTHKAJBIK aXbIPAJbIIIbIH TYPry3yy YUYH *KaHbI
METOJI MILUTEIUN YBIKTBI, OyJl YCYJ CBI3BIKTYy 3M€C TepMENYYJep TE€OPHChIHIATBI
[Tyankape-JIMHACTETTUH YCYITYHYH aJIblJIaHbIIbI O0IOT.

MpbIHIa KUYMHE MapaMeTpIWH OpAyHAa apryMEHTTHMH YOH MaaHWJIEPUHUH
TECKEepUJIEpH MaaHUCH KaThIIIAT, aHTKEHU apryMEHTTHUH YOH MaaHUCUHHUH TECKEPHUCH
KH4YUHE OOJIOT.

MBIHIaH CBIPTKAaphl XMUMMSUIBIK PEAKUUSHBIH YEYMMUHUH ACHUMITOTUKACHIH
Typry3yy Y4YyH JKaHbl bIKMa CYHYIUTaJJbl, ajl CBI3BIKTYY 3M€C TEpMENYYJIep
teopusacbiHAarsl [lyankape - JladTxumn - ['OHyH yCyJyHYH *annblIaHbILIbI 00IOT.

JluccepTauMsAHbIH  TEMACBIHBIH WJIMM M3HJII60 SKYMYIITAP MEHEH
oailnmanbimbl. XKymym Om MYHyH anabsiHaarsl pyHIaMEHTaNIbIK KaHa KOJJAOHMO
m3ungeenep WHCTUTYTYHIAa TOMOHKY WIMMHM NPOEKTTEPTEPINH ajKarblHIa
aTKapbUIraH:

1) «I'mapo-, aspoaAHaMUKAHbIH, XUMUSJIBIK KHHETUKAHBIH, KbUTYYJIyK-CaIMaK
alMalllblHYyy JKaHa Oamka TaOMAaTThIH  KyOynylITapblHBIH — MaTeMaTHKaIbIK
MOJIEIIIEpUH YiipeHYY», Ne Mmam. katToo 0005721, 20.04.2012- x.

2) «'ugpo-, a’poIMHAMUKAHBIH kaHa Oallika TaOMATTBHIH KyOYyJIyIITapbIHBIH
MaremaTukanbsik macenenepuy». KP BBUM wmenen kenumum YH 28/13, 28.03.2013-
K.

3) «CTpyKTypaJIbIK >KaJrallThIpyy METOAY >KaHa KaJIIMbUIAaHTaH YeK-apajblK
bynkausnap Merony». KP BBMM menen kenumum YH Ne OH - 2/14 27.01.2014-
2015 x.

4) «Kyiyy ’kaHa )apbUlyy MaceJeJIepuHUH ap TYPAYY MOJENIEPUH KAIIBLIOO
KaHa cyHywmrap», 2017- x.

5) «®azanblk ©TYy Maceyejlepu >KaHa KPUTUKAIBIK KyOynymrap. AJapablH
TEHJEMEJIEPUHUH MaTEeMaTUKAJIBIK  acCHEeKTUJIEpH, bUIAaM eTYY KaHa
acuMnToTukanap», 2019- x.

N3unpneenyn makcarbl. Cekupuk KyOynymy yuyH Peiictun xaHa
CTallMOHAPABIK JKETHIUTYYJIYTY ©Oap XUMUSJIBIK pPEaKUUSHbIH MacCeJIeCUHUH
YEeUMMHHHUH aCUMIITOTHMKACBIH TYpry3yy. beccenguH TeHIEMECMHUH YE€YUMUHUH
ACUMIITOTUKAChl APTyMEHTTHMH YOH MAaHHCHHJIE YbIHBIIBl JKaHA KOMILUIEKCTHUK
TEru3JUKTEpAE Typry3yy. Wpperynsap e3redenykke 33 OOJITOH OUCHUHTYISPIYY
KO3TOJITOH  MAaceJIeJIEpAUH YEUMMJIEPUHUH AaCUMIOTOTUKACBIH TYpPry3yy YYYH
KQJIMBUIAHTaH Y€K apayIbIK (PYHKIUsIIAp YCYIYH OPKYHIOTYY.

N3unneenyHn maceseliepu.

1. TemeHKY MacenenepAuH YeUUMIEPUHUH aCUMIITOTUKACHIH TYPry3yy:

a) Cekupuk KyOynymy y4yH PelCTMH MOJENAMK TEHJIEMECHMHHH YEUYHMHHHUH
ACUMIITOTUKACBHIH TYPry3yy ’KaHa CEKMPYYHYH OallTanKbl YEKUTHH aHBIKTOO.

06) CranuoHapAbIK JKETUIITYYIYry Oap (CEKHMpUK MEHEH) XUMUSIIBIK
peakLUUSIHbIH MAaCEJIECUHUH YEYUUMUHHUH aCUMIITOTUKACHI TYPry3yy.



B) beccenauH TEHIEMECHUHUH  YbITAPBUIBIIIBIHBIH ~ APTYMEHTTUH  YOH
MaaHUCUHJIETH aCUMIITOTUKACHIH, YbIHBITHI JKaHa KOMIUIEKCTUK aiMaKTa, KOHTYPAYK
MHTErpasJibl KOJAHOOM, TY3 nuddepeHinaniblk TeHAeMeIEH Typry3yy.

2. Twemenyy KoO3rojiOOTOH TEHAEME pErylsapayy 3Mmec (Upperyasipayy)
©3rOUeITYKKO KaHa 06I4eK TapTUNTErH OypyJlyy YEKUTHUHE 33 OOJTOH CHUHTYIISIPIBIK
KO3TOJITOH KaJuMKU AudepeHnaniplk TeHaeMenaep YayH OUpUHYU, SKUHYHU JKaHa
YUYHUY TYPHOry Y€K apaiblK MacelieJIepAuH YbIrapbUIBIIITAPbIHBIH ACUMIITOTUKACHIH
TYpry3yy YUYH KaJlbUIaHTaH Y€K apayiblK (YHKIUSIAp METOAYH KOJIJIOHYY.

3. XKanmputanran 4Yek apajblK (QyHKIMSIAP METOAY MEHEH CHUHTYISPIbIK
KO3TOJTOH Tmapabojianblk TUOTErw TeHiaemenep YuyH Komm MacenecuHun
YEUHMMUHUH aCUMIITOTUKACHIH TYPry3yy.

N3unneenyH ycyjaaapsl H3WIIOOHYH Maceleliepu jKaHa MakcaTrTapbl MEHEH
OaltnanbilikaH. J(MccepTalUsIbIK KyMYIITa Ma)XXOpaHTTap ycyiay, yHUbOpMU3aus,
e3repTyn TY3YY (peIayKuwus), CBI3BIKTYY OMEC TEpPMEIYYJIep TEOPUSICHIHBIH
aJMbUIAHTaH KUYMHE TapaMeTp METOJY JKaHa KalMbUIaHTaH YEK apajblk (PyHKIUS
yCyJIyHa OKIIIOII METO/I.

KymymTyH HIITHMU# KAHBLIBIKTAPbI

ANTayuKbl KONy AUCCEPTAIUSIIBIK KYMYIIITA!

- Yaudopmuzanus kaHa e3repTyn Ty3YYy yCyiaaapsl MeHeH PeiicTun Moaenank
TE€HJIEMECUHUH YEUUMHUHUH ACUMIITOTUKACKHI TYpry3yjAy ’kKaHa CEKUpPUK OaiitairaH
YEKUT aHBIKTAJJIbI.

- CranuoHapAblK O KETHUIITYYIYry Oap (CEKHMpPUK MEHEH) XUMUSJIbIK
pPEaKIUSHbBIH YEUYMMHHUH aCHUMITOTHKACHl TYpPry3yiny. XUMUSIIBIK pPEaKIHUSHBIH
YEUMMUHUH aCUMIITOTUKACHIH TYPry3yy Y4YYyH >KaHbl bIKMa CYHYIUTAJAbl, MBIHIA
YEUUMANH ACUMNTOTHUKAIBIK aXBIPAJBIIIBI JKU ©3reYe YEKUTKEe 233. MbIHIaH
CBIPTKapbl ACUMITOTUKAJIBIK QXKBIPAJIBIIIBl SKCIMOHEHIUANIBIK KUYMHE TY30TYY
KOJIJIOHYJITY, AHCHI3 YEUUMIUH Tyypa aCUMOTOTUKACHIH TYpry3yy MYMKYH 3MeC.

- CBpBBIKTYY 3Mec TepMmenyyiep TeopusichiHaarsl Ilyankape - JIunacTeTTuH
METOJyH >KAJMBLJIOOYY METOJ HIITENHUN YBIKTHI, OyJ1 METOAAYH >KapJaMbl MEHEH
becennun TeHaemecu apryMeHTTUH YOH MaaHUCUH/IE U3WIIJICH/IH.

- MoauduuupiaeHres )KaanbUlaHTaH Y€K apaliblk (GYHKIUSIap METOAY MEHEH
THEIIENTYY KO3TOJOOTOH TeHAEME PETYISIPAYY dMeC (UPPEryIsApAyY) ©3reuenyKKe 393
OOJITOH CHUHTYJSAPJBIK KO3TOJTOH KaAUMKH AuddepeHIraniblKk TeHIeMelep Y4YH
OMpUHYM, OSKHHYM IKAaHAa YYYHUY TYpAery 4YeK apaliblIk MacemelepauH
YBITaPBUIBIIITAPBIHBIH ACUMITOTHUKACH TYPTY3YJIY.

- XKannputanran yek apanblk QyHKIMsUIAp METOAY MEHEH Oypyilyy YEeKUTHHE
33 OOJrOH CHUHTYJSIPABIK KO3TOJITOH CBI3BIKTYY OHUp TEKTYY OHMeC KaJuMKH
muddepeHangplK TEHAEMENep Y4YyH OalTankbl jkaHa OUPUHYM YEK apaliblK
MacelenepAuH YeUUMACPUHIUH aCUMIITOTUKAIIBIK aXKbIPAJIBIIITAPBI TYPTY3YJITy.

- JKanneuiaHran Yek apaiblk (QYHKUUSIIAP METOY MEHEH CHUHTYJISPABIK
KO3TOJITOH TapabofiMKalblK TUNTETH TeHjaemenep YuyH Komwm MacenecuHun
YEUMMUHUH aCUMIITOTUKACHI TYPry3yJiTy.

- O3repTyn TY3YY YCYJIy MEHEH >KOrOpKYy apbhlM TErH3JIUKTE TeMmIepaTypa
OTKOPYMJIYYJIYK KO3(P(UIIMEHTH KU4YuHE OOJTOH mapabojiajblK TUOTETH TEHIEME
yuyH Komm macenecMHUH YeYUMHUHUH aCUMIITOTUKACKHI TYPTY3YJITy.



Teopusiibik Maanucu. JluccepTalusiHblH  TEOPUSJIBIK ~ MAaHHCUH  aHbI
KaauMku AudepeHumanabik TeHaeMeIepAuH TEOPUAChIHA JKaHa KeKede TYYHAYITy
mudpepeHManablK TeHAEMENIEPAUH TEOPUIChIHAA KOJJOHYY MYMKYHUYIYTY
aHBIKTAWT. /[uccepranusiga UIITENUN YbIKKAH METOAA0P WIUM/IMH JKaHAa TEXHUKAHBIH
CBI3BIKTYy JKaHa CBI3BIKTYY 5MeC OWUCHHTYJISPAYY KO3TOJITOH MacelelepuHUH
YEUUMIAEPUHUH aCUMITOTUKACHIH TYPry3yyJa KOJJOHYIYIlY MYMKYH.

IakTukansik 0aanyyayry. XKyMyn TEOpUsUIBIK Ma3MyHJla OOJITOHY MEHEH,
aHbIH HaThIHXKaTapbl KO3roiyyiap TEOPUSICHIH/A, TUAPOJMHAMUKAIA,
a’poJIMHAMMKA/la, XUMUSUIBIK KHUHETHKaJa, jazepiiep (U3UKACBIHIA, OUONOTUAIa,
WIMMJIMH JKaHa Oallka TapMaKTapblHAA KOJIJOHYJIYIy MYMKYH. CHHTYISpABIK
KO3TOJITOH  TEHJIEMEJIEPJIUH  YEYUMJEPUHUH ACUMMOTOTHKAJIBIK  aXbIPAIMACHIH
Typry3yyra Kapara UIITEJIUI YbIKKaH KU KaHbl METOJ YIIyHAAN Oalika TeHaeMenep
YUYYH KOJIIOHYIYIIYH TaOBbIIIbI MYMKYH. VM3UIA06HYH HAThIKalapbl KO3Troayyjap
TEOpUsIChl OOOHYA JIeKIUsIapabl okyyaa, «Marematuka», «KommoHmMo maTemartuka
*aHa uHGOpMaTUKa» OareITTapbl OOIOHYA MAaruCTpiEpAM >KaHa OakaliaBpJiapibl
Tasp00JIOTY aTallblH KypcTapAbl OKYTYyla, aHAaH ChIPTKAapbl IuddepeHnnanibk
TEHJIEMEJIEpJIMH  CalmaTThIK  TEOpUAChl MEHEH OalllaHbIIIKaH  MaTeMaTuKa
aliMarbIHAarsl OalIka TEOPUSIIBLIK MacesiesiepAn Yblrapyyaa KOJIJAOHYITY MYMKYH.

Koprooro xowjran Herusru ko0050p.

- yaudopMu3aIus kaHa e3repTyn Ty3YY yCyJiaapsl MeHeH PeiicTuH Moaenauk
TEHJIEMECUHUH  YEYMMHUHUH  aCUMNOTOTHKACBIH  TYypry3yy JkaHa  TYpPYKTYYy
CTallMOHAP/BIK YEKUTKE OTYYUY OalllTalarbld YEKUTTH aHBIKTOO;

- CTAallMOHAPABIK KETUIITYYJAYry Oap (CEeKUpPUK MEHEH) XUMHUSIIBIK
PEaKIUSHbIH YeUNMUHUH ACUMIITOTUKACKIH TYpPry3yy;

- becenaun TeHIEMECMHUH YEYMMUH apryMEHTTUH YOH MAaHUCHHJE YbIHBITBI
aHa KOMIUIEKCTUK allMakTap/ia acCHUMITOTHUKACHIH KOHTYPAYK KOPYHYIIYH
KOJIJJOHOOTOH >KaHbl METOJIJTYH KapAaMbIHAA TYPTy3yy;

- MOAMGUIMPIEHTEH Y€K apaiblk (QYHKUIUSIIAD METOJy MEHEH THEeIIeIyy
KO3TOJIOOTOH TEHJEME PEryisiplyy sMec (Upperyisiplyy) e3reuyesiyKke 33 OOJroH
CUHTYJIAPJBIK KO3TOJTOH SKUHYM TapTUNTETH KaauMKu JuddepeHnnanibik
TEHJIeMeJiep YYYH OWpPUHYM, OHKUHYM >KaHa YUYYHUYY TYpAOry YEK apaybiK
MaceleNepAuH YbIrapbUIbIIITAPbIHBIH aCUMITOTUKACHIH TYPTY3YY;

- JKaJIMbUTAHTaH Y€K apaiblK (QYHKIUSJIAP METOY MEHEH OypyJlyy YEKUTHUHE 33
OOJITOH CUHTYJISPJBIK KO3TOJTOH CBHI3BIKTYY OUP TEKTYY SMEC IKUHUYM TAPTUNTETH
KaauMku aud@epeHimanaplik TEeHIeMelep Y4yH OaluTankbl jkaHa OWPUHYM YeK
apaJiblKk ~ MaceJelepIuH  UYEUYUMJIEPUHUH  aCUMIITOTHUKAIBIK  aXbIPaJbIIITaPbIH
TYpPrysyy,

- JKaNMbUIAaHTaH Y€K apajblk (QYHKUUSIIAp METOAY MEHEH CHHTYJISPABIK
KO3TOJITOH TapabofiKalblK TUNTETH TeHjaemenep YuyH Komwm MacenecuHun
YEUUMUHUH aCUMIITOTUKACHIH TYPTY3yYy;

- @3rePTYI TY3YY YCYJIAYy MEHEH >KOrOpKYy >KapblM TETH3UKTE TeMIepaTypa
OTKOPYMIIYYJIYK KO3 (UIIMEHTH KuYuHE OOJTrOH NMapaboSMKaNbIK TUITETH TEHIEME
yuyH Komm macenecMHUH YeYUMUHUH aCUMIITOTUKACKIH Typry3yy.



AKymymrryn  anpoOaumsicbl. JKyMyIITYH  KBIMBIHTBIKTAPBl ~ TOMOHKY
CeMUHapiiapAa JkaHa DI apaiblk KoH(pepeHlMsIapaa OasHAaJIraH >KaHa
TaJIKyyJIAaHTaH:

- KP YHMA wmaremaTvka HWHCTUTYTYHYH TYNTOIYIIYHYH 35 JKbULABITBIHA
apHanran «lII bepybaeBnuk okyy» D1 apaiblk HIUMUN KOHPEpEeHIUsACH. — bUIllkek:
KP YA MU, 2019;

- EBpa3zusinblk MareMmMaTHKaNIbIK >KypHaidAblH 10 >KbUIABITBIHA apHAJTaH
«AnanuznuH, nuddepeHnnanIblKk TeHAEMEIEepAUH XaHa alreOpaHblH aKTyalayy
kelireitnepy» koHdepennusiceinaa. JI.H. ['ymunes ateiaaarst EVY. 16-19 okt. 2019-
x., Hyp-Cynran mr.;

- «II bepyOaeBauk okyy» (bumikexk 1., 2018-x.);

- A. CaMOWIEHKOHYH TyyJran KyHYHYH &80 OKbUIABITBIHA apHAJraH
«Mathematical Analysis, Differential Equation & Applications - MADEA 8»
koHpepenmusiceinaa (Honmon-Ara mir., 2018-x.);

- ByTkyn gyiiHenmyk TypK THIYY MaMJIeKETTEPANH MaTeMaTHUKaJIbIK KOOMYHYH
VI konrpeccunne (Kazaxcran, Anmara mr., 2017-x.);

- Ilpodeccop A. KepumbekoBnyn 70 >KpuiabIrbiHA apHayiraH «bamkapyyHyH
TEOPHUACHI, TOMOJIOTUS JKaHA ONEPATOPAYK TEHIEMEIEPAUH AKTYAIAyy KOWTeuIepy»
aTTyy 3J1 apaJiblK UIUMHUU-TIpakTUKanbik koHpepeHuusaa (bumkek m. —Honmon-Ara
1I1., U1oHb, 2017-K.).

- Akanemuk M. MMananueBnuH 85 KbUIIBITbIHA apHaITaH «MaTeMaTUKaHBIH
ACUMIITOTUKABIK, TOMOJOTHSUIBIK JKaHa KOMIIBIOTEPAUK YCYIIapbl» artyy V i
apayblk winMuil koHpepennusiceinaa (buiikexk 1., ceHTsI0pb, 2016-x.);

- Akagemuk A. XKaitHakoBIayH 75 *KbUIABITbIHA apHaiTraH «Mnmumae, TexHukaaa
*aHa OunuM OepyyZe MaalbIMaTThIK TEXHOJOTHsUIAp JKaHa MaTeMaTUKAIbIK
MOJIEIeP» aTTyy 2J1 apajiblk WinMui koHpepeHuusna (bumkek mi., oktsaops, 2016-
K.);

- Akanemuk A.A. bepy0OaeBauH TyyJraH KYHYHYH 65 *KbUIJIBITbIHA apHaJITaH
«balikapyyHyH TEOpHUACHI, TOMOJOTMA aHa ONEpaTOpPAYK TEHIEMEIEPAUH
aKTyaJayy KeWreunepy» aTTyy 3J1 apajblK WIMMHU-TIPAKTUKAIBIK KOH(EpEeHIUs1a
(bumkex m1., 2015-x.);

- blcwik-Kennery a1 apansik MatemaTuktepiud popymynaa (bozrepu a., uroHb
2015-x.);

- Akagemuk K.A. KacbIMOBIyH TyynraH KyHyHYH 80 >KbUIABITBIHA apHAJITaH
«MaTeMaTUKaHbIH jKaHa HWH()OPMATHKAHBIH aKTyalJlyy KeWreinepy» artyy i1
apaJiblK WIIMMUH-TTPaKTUKAIBIK KOHPepeHusana (Anmara ., 2015-x.);

- Akagemuk b. Myp3yOpanMoBayH 75 KbUIAbITbIHA apHaiTrad « UnumanH sxana
OMNMMMANH 3aMaHOan rao0aIallITEIPYy MIAPTTAPBIHAATHL POJY» aTTyy 31 apalbIK
WIUMUN-TIpaKTUKAIBIK KoHpepenuusaa (Omr mi., 2015-x.);

- ByTkyn ayliHenmyk TYpK THIIYY MaMJIEKETTEPANH MAaTeMaTUKAJIbIK KOOMYHYH
V konrpeccunne (Honmon-Ara ., 2014-x.);

- KpIpreizctanaplH TYIITYTYHAOTY MaremaTukrepauH npodeccop, KP YUA
KoppecnoHaeHT-mydecy K. AJBIMKYJIOBIYH JKETEKUMJIUTH acThIHJAa VYIOUIYJIraH
«MatemMaTUKTEpAUH >KaHa HMHPOPMATUKTEPAUH aKTyallyy KeHrenepy» arryy
aliMakTap apanbik cemuHapbiaaa (O 1., 2012-2019-xx.);



ABTOpPAYH  KaJObl  SKYMYWITApAarbl  YJYLIy, /JAUCCePTANUSTHBIH
Kbl BIHTBIKTAPBIHBIH KAPBISUIAHBINIBI. J(MccepTanusiga YarbUIbIpbIIral 0apabiK
WJIMMUAN KBIMBIHTBIKTAP ABTOPTO I'aHA TAaH/IbIK.

W3unneenepayH HaThliKachlHIa W3AEHYYYYy TapaOblHaH: Oup MoHorpadus
[1], 19 wmakana [2]-[20] xana 6 noknagmapAbiH Te3ucu [21]-[26] xapbikka
yplrapblirad. AHBIH MUUHAE Y4 Makana Scopus xxana Web of Science 6azanapeinaa
MHJIEKCUPJICHT €H XypHaJIap/ia *KaPbhIKKA YbIKKaH.

[Ipodeccop K. AnbIMKyI0B MEHEH aBTOPJIONI OOJITOH MakKajanapAa MaceleHUH
korourymy K. AJBIMKYJIOBro, ajJl 5MM QIbIHTAaH JKBIMBIHTBIKTAp, METOIIOP,
Teopemainap aBropro taannabik. [Ipodeccop [I.A. TypcyHOB MEHEH aBTOPJIONI OOJITOH
Makajajapaa JKbIMBIHTBIKTApAbl Talkynoo J[.A. TypcyHOBro, am sMM WIMMHUN
KBIMBIHTBHIKTAP aBTOPTO TAaaH/BIK.

JluccepTanMsHBIH KOJIOMY KAHA CTPYKTYpPAChI.

Kymymr MasmyHnaH, maprryy OedruieeneplyH TH3MECHHEH JKaHa
aHbIKTaMaJlapJlaH, KupuIlyy >kaHa 19 mnaparpadra OenyHren antel Oamnras,
KBIMBIHTBIKTApAAH, 95 KONJAOHYITraH afaOuATTapJblH TU3MECHHEH Typar.
JluccepTallMsHbIH KaJIbl KeJeMYy MallliHa jXa3MachlH/a TepuireH 168 Ger.

KyMyumITyH Heru3sru Ma3MmyHy.

HNuccepranusaablH ~ OupuHuM  Oambl  3ku  maparpadran  Typatr. § 1.1xe
JTUCCEPTAIlUSHBIH TeMachl OOIOHYAa KbICKaya Tajlgo0 KenTtupwiared. § 1.21e
JUMCCEPTALUSAHBIH UIIMMHM SKbIUBIHTBIKTAPBIHBIH TAIA00CY KEITUPUITEH.

OKuHYM 0anTa U3WIIeeHYH yCyaaapbl, 00bEKTU KaHa MPEIMETH KEATUPUIITEH.

YuyHuy Oanta putgaM (Te€3) ©TYYre 33 OOJITOH CHI3BIKTYY 3MEC CHUHTYIISIPJIBIK
KO3TOJITOH MaceJieNIepIuH YeUUMIEPUHUH aCUMIITOTUKACHIH TYpry3yyra apHaJiraH.

§3.1 ne cexkupuk KyOynymy yuyH PelcTMH MacenelCMHUH YE€YUMUHUH
ACUMIITOTUKACHI U3UJIJIEHTeH, 0.a. TOMOHKY Macelie

y(t)=y*(t)(1-y(1)),te(0,0), »(0)=e. (1)

(1) MmaceneHnH aifiKbIH HMEC KOPYHYIITOTY TaK YCYHNMHH TOMOHKY KOPYHYIITO
’azyyra 00JI0T:

—i+ln 4 =l‘—l+lnL

y -y € l1-¢

YKaHA alKbIH KOPYHYILTS:

()= 1 :
1

MbiHa W(x) - JlamGepranbia GyHKIUACH (3repae xe'=a 6ojco, anma x=W(a)).

(1) MaceleHMH YEUMMHUHUH aCUMITOTUKACHI KU YCYJI MEHEH Typry3yJraH.

1- yeyn. (1) MaceneHMH YEYMMUHUH AaCUMITOTHKAchl aMKbIH 3MEC
KOPYHYIITOIY TaK YEYMMUHHMH >KapJaMblHAA Typry3yiar. TeMeHKy Teopema
JaIUICHT €H

1- Teopema. (1) macenenun yeyumMu yuyH €—0 1a, TOMOHKY aCUMITOTUKAIBIK
aXXBIPAJIBIII OPYH aJar:



1
& , npu tS——lnL

Wt)= y(t,e) € 1-¢’

1
y,(t), npu T=——t—lni,r>01:>ro,
N\ 8 1_8

MBIHIA ), (t)=1—€"" Z(pke_kr, @; - K93 OUp TypakTyyJap,

k=0

}(t,s)=1—st—slnz-:+sln(1—8)—aln(1—8t—slnli—l)(1+ Z%Oﬁiﬁj}-
—€

i+j=l

1
t=t,:=t(g)=—-— lnli, y=y,~0.78 uekutuHne »=1 cTaMOHApPIBIK
€ —-€

YEeKUTUHE CEKUPUK OarnTanar.

2- ycya. YaudopMuzamusi yCylly MEHEH aCHMITOTHKAIBIK aXBIPAJIBIIITHI
anyy. (1) macenere y=ex, O=¢f e3repTyn TY3YYCYH KOJIIOHYII, TOMOHKY MAaCEJICHU
anaobI3:

dﬁ;((?):xz(e)(l_gx(g)), x(0)=1. 2)

Orepae (2)- maceneHd KaJUMKU KO3rodyyiap (KHYMHE MapaMmeTp) YCyiy
MEHEH ubITapcak, 0.a. 4eUnMI1 TOMOHKY KOPYHYIITO U3IECEK

x(0)=x0(0)+ex1(0)+...+€"x,(O)+..., (3)
anga, 0—1 1e ToMOHKYHY a1adbI3
x0(0)=(1-0)", ..., x,(0)~(1-0)""'In"(1-0).... 4)

(4) Ten xepyHyn Typranaaii (3) katap 0=1 xe =1/¢ yeKUTUHUH YeKe-OETUHIE
*KbIiiHanO0anT. Tareipaak aitkanaa (3) katap [0,00) apaipikTa raHa KbpIMHAIAT,

MBIHAA
0, =1—8(lnl—ln(lnlj+0(l)).
€ €

(2) macenenuH yeunMuH Kaanaran 0e€[0,00) ra Typry3yy y4yH aHbIH OpJAyHa
yHU(OpMHU3aAlMSAIaHTaH TeHIEMEHU Kapailobi3

(&) _ 2. 49 _ -1 _ _ o
e =x“(€), y (1-ex(&))", x(0)=1,0600)=0, Ee[0,:0). (5)

Bbyn xepne (1) xana (5) MacelleHHH 3KBUBAJICHTYYJIYTY JalUJIACHTEH.

§ 3.211€ CTAIMOHAPABIK XKETHIITYYIYTY 6ap XUMHUSIIBIK PEAKIHUSIHBIH MaCelIecH
KapanraH. MbeiHAa MERKUHANKTE OUP TEKTYY KbUTYYJIYK >Kapbulyyjiap TEOPHUsSChIHAH
aJbIHTaH CBI3BIKTYY 3Mec macene m3uwiaeHreH. Kepce, Oyn Macenene 4edyuMIUH
ACUMIITOTUKAJBIK aXKBIPAJIBIIIBI Myp/ia Oalnka >xyMymiTapia Oaiikanoarad 3Ky e3re4e
YEKUTKE 33 AKEeH. by yekutTep OUpAEeH allbIK THIIIKbI alMaKThl, OUP/ACH alllblIK HUKH
KaTMapAbl JKaHa KEHEUTYYHYH CBhI3BIKTYY 3MEC ©3TepTyl TY3YYCYHYH Tnaiaa
00JIyyCYH KOpPCOTOT.

! Ashwani K. Kapila Asymptotic Treatment of Chemically Reacting Systems. 1983.



Ko macenecus n3nnaenomns:

dT ¢ TT}I _
E_E(H_B_T)e , T(O)—l. (6)

(6)- Komu MacenecMHUH aliKbIH SMEC KOPYHYILUTOT'Y TaK YeUUMU OU3re OeNruiyy:

1 11
«T) :E e aEi(Lj_e e o(14) g 11 B
g Ts el ¢(1+P)

1 11
B e SEi(lj—e ¢ 1P g 11 ,
g € e g(1+pB)

MBIH/Ia Ei(x) =PV. I leya’y.
Y

(6)- macenenun €¢—0 na, KUUMHE MapaMeTp OOIOHYA alKbIH ACUMITOTUKAJIBIK
YEUNMHH TYPry3yy Tajamn KbUIBIHAT.
TeMeHnky TeopeMa maTvIICH N,

2-Teopema. (6)- macenenun yeunmu yuyH ¢ €[0,1—e%], 0<a<l kecunaume

TOMOHKY aCHUMIITOTHUKAJIBIK a)XbIPAJIbIIIbI OPYH aJIaT:

T:1+gln%+szi{fl +iT2+...+(ij T +} e—0. (7)

(7)- xarap t€[0,1—¢*], 0<a<l KecuHaMIE raHa AaCUMITOTHKAJIBLIK OOJIOT. AJl
MU =1 YEKUTTUH YeKe-OCITNH/Ie aCHMITOTHKAIIBIK KaCHET KOT0JI0T.

ACHUMNTOTUKAJIBIK YeUUMIH £>1 OOJATOHMIO TYPry3yy YUYH aHbI ©3repyJIMOHY

1= Ee—ﬁ/(HB)s
e

Kuitupeous s: ¢ — S.
benrunee kuitupenu: T(t)=y(s). Aunna

p

ds = Ee(”ﬁ)gdt, =1=5=0; £1=s5—>m0, e0; t<1=>5—>—00, e—>0 6OJIOT.
g

aHa (6) TeHIeMe KaHbl § ©3rOPYIMOCYHIO TOMOHKY KOPYHYIIIKO KEJIET:

d v—(1+B) 1 2
d—W:(1+B_W)ew(l+B), T(l):oo:=1—slns+0[8(ln—jj ,e—>0 (8)
S

€

TemeHKy Teopema TaTWIICHIN.
3-Teopema. (8) MaceneHUH YEYUMUH TOMOHKY aCUMIITOTUKAJIBIK aXKbIPAJIbIIII

KOPYHYILIYH/® jKa3yyra 00J0T:



w(s)=1+B+e(1+B) e +0(e(1+B)e”) +..+O(e(1+B)e™) +..., 500, e 0.

TeMmeHKY Teopema JaTHIIICH/IH.
4-Teopema. (6) MaceICHHH YCUNMHHUH aCUMIITOTHKACH TOMOHKY KOPYHYIITO
00J10T:

T(t)=1—¢eln(t—t)+0O[eln(t —t)]’,e >0,t<1,

T(s){s=(t —1)%&‘/(““)8} =1+B+e(1+B) e +0(e(1+p)e” )2

+
+.+0(e(1+B)e” ) +.., s>, 1>1,e0.

3-0am 0oroH4Ya KOPYTYHAY. PelicThH Macenecu yuyH

1
t=t, .'=t0(8)=——lni,y=y0~0.78
€ l-¢

YEeKUTTEH Oamran y=1 TypyKTyy YEKUTKE bUIIaM OTeT.

(6) MaceneHUH YeUNMU
t=1-¢lne+(ene),e—>0,

O3ro4o YCKUTTC CCKUPCT KaHa

2
T(;)=1—81n8+0(81nlj , €— 0 6onor.
€

AHJaH coH buliaM 7=1+f3 TeH caaMakTyyJayK YEeKUTUHE OTeT.

4-0am apryMeHTTMH YOH MaaHHUCUHJIE beccenauH TeHJIEMECHUHUH Y€UMMUHUH
ACHUMIITOTUKACHIH TYpPry3yyra apHajraH.

AJlaTTa apryMeHTTUH YOH MaaHucHuHae becceninH TeH1eMEeCUHUH YeUUMUHUH
ACUMITOTUKACBIH YE€UMMAWH WHTErPalAblK KOPYHYLIYHOH aJIbllIaT, MUCAIbI,
Ilyacconayn, Xaukennud, CouunanblH, [llnednunun xaHa OamiKagapAbIH
VMHTETPAIJIbIK KOPYHYIIYHOH.

Juccepranusana apryMeHTTHH 4YOH MaaHUCHHAE beccenauH TeHIeMECHHHH
YEUMMUHUH aCUMIITOTUKACHIH TYPTY3yYHYH KOHOKOH yCylaapsl OassHaanraH.

YeynMIMH acCUMNTOTHKACKHI Ty3 becceninH TEeHIEMECHHEH 3KU YCYyJ MEHEH
Typry3ynar: PUKKaTHHUH TEHAEMECUHE KEATUPYY MEHEH KaHa Ty3 yCyJI MEHEH.

§4.1 ne HesyHUy TapTUNTErH beccelnuH TEHAEMECUHUH YECYUMHUHUH
ACHUMITOTUKACHl PUKKATUHUH TEHJAEMECUHE KENTUPYY MEHEH Typry3yJira.

’KeHekeillyk y4yH HOJIYHUY TapTUNTErH beccenuu TeH1eMecuH Kapaiobi3

y"(x)+§y'(x)+y(x)=o. (10)



j S(x )dx

(10)- Tegnemere y(x)=e ©3repTyN TY3YYCYH KOJAOHYI, S(X) K& KapaTa

Puxkkatuaun TCHACMCCHUH aJ'Ia6B131
1
S'(x)+8S*(x)+—S(x)+1=0. (11)
X

(11) TeHmemMeHWH HOJIYHUY JKAKBIHIAIIYYCy KaTaphlHAA TOMOHKY TEHIECMEHUH
TaMbIpJIapblH ala0bI3:

Sy(x)+1=0 = So(x)=ti.
TeMeHKY TeopeMa JanuJICHIEH.

5-Teopema. (11)- MaceleHHMH aCUMITOTUKAJIBIK YEYUMUH TOMOHKY KOPYHIITO
’&azyyra 00JI0T:

I _ _ _
S(x):ii—gx l+az)c2+...+anx"+R (x), x—>oo, (12)

n+l

(x) <Y =const.

6- Teopema. (12)- xkatap x THH YOH MaaHWJICPUHJE ACUMIITOTHUKAJBIK KaTap
00JI0T.

§4.2 npe Ty3 ycyn MeHeH beccenauH TEHAEMECUHUH YEYMMHUHUH
ACUMIITOTUKACKI TYpry3yJjraH.

byn xepnme xaHbl MeTon OasHAANraH, aji ChI3BIKTYY 3MEC TEepMeENyyJiep
teopusiceiHaarsl Ilyankape - JIMHACTETTMH KHUYMHE TMapaMeTpiep METOAYH
KANMbUIAWT, MbIHAA KUYMHE TapaMeTpAuH OpAYyHAA apryMeHTTHH 4YOH
MaaHWICPUHUH TECKEPU MaaHWIEPU KaThIIIAT.

beccennnn ToeMOHKY TeHAEMECHUH Kapailobi3

d*y(x) 1dy(x) v
4+ — +|]—-— =0 13
IS 7 (%) (13)

MBIHJA | R

’KaHa TOMOHKY O3rOpTYII TY3YYHY KOJIIOHCOK
1
y(x)=—=u(x),
Jx

MBIHJA U(X) - xaHbl Oenrucu3 GyHkuus, aiaa (13) TenaeMe TOMOHKY KOPYHYIITKO
KEJeT:

u”(x)+(1+%ju(x)20, (14)
X

1 -
MbIHOA O(.ZZ—V .

(14)- TeHieMEHUH TOMOHKY IIAPTThHI KAHAATTAH/IBIPTaH YEUUMUH U3/1eHOU3:
u(x)—>cosx, x — .
Byn mapttel u('x ) —sinx, x — 0 mapT MEHEH aJMallThipca aa 00J0T.

TemeHKy Teopema JaauiIICH/IH.
7- Teopema. beccenauH TEHIEMECHUHUH YECYMMUHUH ACUMIITOTUKAIIBIK
QXKBIPAJIBIIIBI TOMOHKY KOPYHYIIITO Ka3yyra 00yoT (z=x):
u(z) = cosz+J,(z) sinz+ J,(z)cosz, (15)
MBIHA



- 1 - 1
Jl(Z):ZBan YRR Jz(Z):ZAzk YR (16)
k=0 z k=1 Zz
B, = (o1 (B V(A =50 (2% +3)")
2k+1 T (2k+ 1)!82k+1 ?
2 2 2 2 2
A, :(_1)k+1 (4v-—-1)(4v" -3 )(42:1 (2k+4)") 0.1,
(2k+1)!/8"
§4.3 Te KOMIUIEKCTUK AapryMEHTTHH YOH MaaHWIepuHjae beccenaun
TeHJICMECUHUH YeYUMHUHUH QXKBIPAJIBIIIIBI YUYYH (15)tun

zeD={z:|Argz|< g -0,0>0) (z=x+iy, i= J-1, x, y€eR) alilMakTa OpyH ajiyycy

nanwiieHred. TeMeHKy TeopeMa JamuiaeHIu.
8-Teopema. (16)-kaTapiapbl aCHMITOTUKAJIBIK KaTap O0yatT

m 1 m 1
Jl (Z) = Zsz+1 F + Rl,2m+l(Z)’ Jz (Z) = Z Azk 27 + R2,2m+2(Z)’
k=0 k=1

MBIHAA | R 5, (Z) €1 2[" 2| Ry (2)I€1 22" I = const,z € D,z — .

4- 0an 00OHYA KOPYTYHAY. by kepae KaHbl METOJl WILUTEJIUN YbIKTHI. AJl
METOJ] CBI3BIKTYY 3MeC TepMenyyliep TeopuscbiHiaarel [lyankape - Jlunncrertun
KHYUHE TapaMeTpiep METOAYH KalNbUIalT, MbIHAA KUUYUHE MapaMeTpAuH OpAYyHJa
apryMEHTTHH YOH MAaaHWJICPUHUH TECKEPU MaaHUJIEPU KaThIIIAT.

5- 0amTa THelIeNnyy KO3roJOOTrOH TEHJIEME PETYISIpAYY AMec (UPPErysipayy)
©3rOUOIIYKK® 33 OOJTOH KaHa Oypylyy YEKUTHHE 33 OOJrOH CHUHTYJIAPJbIK
KO3TOJITOH JKHUHYM TapTUINTETH KaAUMKH Jud@PepeHIuanplk TeHIeMeNnep Y4YYH
OamTamkbl,  JKaHa Y€K  apalblK  MacelelepAMH  YbITapbUIbIIITAPbIHBIH
acuMnroTukanapsl Typrysynar. byn xepae Komwmnun, Jupuxnenun, Helimannbin
xaHa PoOeHIuH Macenenepu U3UIICHET.

§ 5.1ne dyek-apanblk QyHKIUSIAP YCYAYHYH XKapAaMbl MEHEH OUPUHYM YEKTUK
MaceJICHUH YeUMMHUHUH aCUMITOTUKACH KECUHANAE TYPry3yJiay:

&'(x)=X"p(x)y'(x)=q(x)y(x)=f(x), 0<x <1, p(0)=a, y(1)=b, (17)
meiga p(x), g(x) >0, x€[0,1]; p, g, f €C”[0,1], a, b - const.

(17)- macene xanrei3 yeunmre 33; €—>0 ga xe€[0,1] kecuHaume yekcus
mudpepeHuupiIeHyyuy QyHKIUSIIAPIbIH KIACCHIHAA )(X) YeUUMAUH OUp KaJIbIIITarsl
ACUMIITOTUKAJIBIK &KBIPAJIBIIIBIH TYpry3yy Tajam KbUTbIHAT.

benrunen keTyy kepek, Tuenienyy Ko3rojiooron tenaeme (€=0):

X*p(x)y's(x)+q(x)yy(x)==f(x)
x=0 YeKUTHH]IE PETYIIPIYY OIMEC ©3roUe YSKUTKE ).

TeMeHky MaceneHUH YeUNMUH

Xp(x)y's(x)+q(x)yy(x)==f(x), y(1)=b,

’Ka3a Typrad 00JICOK, all ), (X ) = O(el/ * ) x — 0, € > 0 xepyHymITE OOJIOT.



OWOHIYKTaH, KO3roJa00roH TeHAeMeHHn Yo(x)eC”’[0,1] mapr opyH ana
TypraHfail KbpUIBII HMHTETpaNIaiiOb3. bynm ydypma Tuemenyy Ko3rojOoroH
TEHJICMCHUH YCYMMHU TOMOHKY KOPYHYIITO OOJIOT:

_ f() NN PACYA T
Vo(X)=— J (q(s)] ds,

MbIHAA Q(x )= _[1 tq(;i )

9-Teopema. (17)- macenenus y(x) ueunmu yayH €—>0 1o, 0 < x <1 xecunauue
TOMOHKY aCHMITOTHUKAIIBIK a)KBIPAJIBIII OPYH aJiar:

W)=Y etvx)+ St )+ Y ez (t),

0.a.
n 2n n
Wx)= Zakvk(x)+Zukﬂk(t)+Zskzk(r)+0(8”“) ,
k=0 k=0 k=0

MBIHIA veC”[0,1], t=x/wt=(1-x)/¢ p=+k, |, (t)|<ce Vi,
|z,(1)|<ce ™V ,0< c—const, my, z,eC7[0,0), k=0,1,2,...
Mucaa. Meiinu p(x)=1, g(x)=1, fix)=1, a=1, b=4 Goncyn. Auna (17)- macene
&'(x)=x"y'(x)—y(x)=1 0<x<1, y(0)=1, y(1)=4
KOPYHYIIK® KeneT. Tuemenyy Ko3roa6oros
Vi(x)+y(x)=-1,0<x<1, y(1)=4

1
MaceJeHUH YeuumMu y(x)=—-1+ Se;_1 00710T.
Mpeiaga x—0 aa y(x) 4yeduM 3KCIOHEHIIUATIBIK OCOT.
’Koropyna alTeinn ©TYATOH OUY (ITOPUTMIN) KOIAOHYIL: Vo(x)= —1, vi(x)=0,
keN >xaHa
y(x)==1+2"+ \/ge_’t(czt2 +ot + co) +5¢" +ecyte (t—1)+ 0(82 ),8 —0,

0omopyH ataldbI3, MBIH/IA t=x/+g, 1 =(1-x)/¢n =g, ¢, —const, j=0,1,2,3.

§ 5.21e OupUHYM TapTUNTETH TYYHAYHYH aJAbIHIATrbl O€lIru Tepc smec 00JIroH
y4yp U3WIIECHIEH, 0.a. TOMOHKY Macelle U3WIEHI€H:

&' (x)+ X p(x)y'(x)=q(x)y(x)=f(x), 0<x<1, p(0)=a, y(1)=b, (I8)
meiga p(x), g(x) >0, x€[0,1]; p, g, f €C”[0,1], a, b - const.

(18)- macenme »xanrei3 ueuumre 33. byn xepne marsl €0 na xe[0,1]
KecuHauae uekcus auddepeHupienyyuyy QyHKIUSIApABIH —KIacchiHIa  )(X)
YeuMMAUH OWp KaJIBIITAarbl AaCUMOTOTHKAJBIK aXBIPANBIIIBIH TYpry3yy Tajamn
KbLJIBIHAT.

TeMeHKY TeopeMa JanuIIICHTEH.

10- Teopema. (18) macenenun udeunmu yuyH €—0 mo x€[0,1] xecunmgume
TOMOHKY aCUMITOTHKAJIBIK a>KbIPAJIBIII TYypa:



2n

Wx)=Y e () + 3 (1) + O™,

MbtHzaa y(x) € C7[0,1], x—0 10 yi(x)=0(x"¢ ") 6omor, ke N, 0<B=¢(0)/p(0), o — const,
|7, (1)< ce V" 0< c—const, p=~e, x=pt.

§ 5.3 Te HeliManaplH MacelecH K€ SKUHYM TYPAOTY YEK-apaJIbIK Macele
W3WIACHTEH:

&"(x) =X p(x)y'(x)=q(x)y(x)=f(x), 0<x <1, y(0)=a, y'(1)=b, (19)
Mmeiga p(x), g(x) >0, x€[0,1]; p, g, f €C”[0,1], a, b - const.

Tuemenyy Ko3roa0oroH OupuHYM TapTunTerd Aud@epeHuanigblk TEHIEME
x=0 YEeKUTUHJIE PEryJsIplyy SMeC e3reue 4YeKuTke 33. OIIOHAYKTaH MaceleHUH
yeunmu x=0 YEKUTUH]IE ©3re4esyKke 33 00yoT. (19)- macenenun yeunmun x€[0,1]
Kecunauae yexkcus guddepeHnuprienyyuy GyHKIUsIapIblH KIACChIHIa U3EHOu3.

Tuemenyy  ko3rosiOOron  OupuHYM  Taptuntern  auddepeHimraiibk
TEHIAEMEHUH YeYUMHH Yo(x)€C*[0,1] maprel OpyH ala Typranail MHTErpaiaaiobs.
MpIHIa KO3TOJIOOTOH OWpHUHYM TapTUnTern AuddepeHIuanablk TeHISMEHUH
YEUNMMUH TOMOHKY KOPYHYIITO Ka3a0bi3:

__ S o S(5) ) ore
=) JO(q(s)]e “

* q(t)
oyn wepne O(x)=| t3p(t)dt.
TeMmeHKy Teopema TaTUIIICH/IH.
11- Teopema. (19)- macenenun dyeunmu YyuyH €—0 Oonronmo xe€[0,1]
KECUHIUE TOMOHKY aCUMITOTUKAIBIK aXbIpaJiMa OPYH aJiat:

2n n

W)=Y erv(x)+ S ptn 1)+ Y etz (1) + O™

MBIH/IA vieC7[0,1], |, (1)|<ce V", |zo(t)[<c,e PV, 0< ¢, —const,

t=x/w1=(1-x)/¢, ;,L:\/g, T, zre C*[0,0), k=0,1,2,...
§ 5.41e PoOeHamH Macelecu H3MIICHET
&"(x)=x"p(x)y'(x)=q(x)y(x)=f(x), 0<x<], (20)
W0)=hy'(0)=a, y(1)+hy'(1)=b, 1)
MeiHIa p(x), g(x) > 0, x€[0,1]; p, ¢q, f €C”[0,1], a, b - const, 0<h;, 0<h,, 1<n -
(bUKCUpJIEHTeH HAaTypaJJIbIK CaH.
(20)-(21) macene xanrei3 uyeuumre 233. byn xepne nma €—0 ma xe[0,1]
KecuHauae uekcus auddepeHupienyyuyy QyHKIUSIApABIH —KIacchiHIa  )(X)

YCUMMIHWH 6I/Ip KaJIblIITarel ACHMIITOTHUKAJIBIK AXbBIPAJIBINIBIH TYPry3yy TajJaall
KBbIJIBIHAT.

Tuemenyy ko3roj6orod (mpeaenauk) teaaeme (e= 0):
X'p(x)y's(x)+q(x)yo(x)==f(x)
x=0 YeKUTHH]IC PETYIIPIYY AIMEC ©3roUe YEKUTKE ).
TeMmeHKY TeopeMa JTaJIHIIICHIEH.



12- Teopema. (20)-(21) macenenun uveunmu yuyH €—>0 Oonronmo xe[0,1]
KECUHIUE TOMOHKY aCUMITOTUKAIBIK aXbIpaJiMa OPYH aJiat:

2n n

W)=Y v () + St 1)+ Y etz (1) + O™,

meiaaa vye C*[0,1], | (1) |< ce V1O |zo(t) € ce ™", m, e C*[0,00), k=0,1,2,...,

O<c-const, t=x/n,t1=(1-x) /¢, u:\/g.
§ 5.5n1e Tyynayra 33 amec koaunrentyy Kommnun Macenecu U3MIAeHI€H

ey'(x)+~xq(x)y(x)= f(x), 0<x<T, »0=".  (22)
memza ¢(x)>0 x€[0,T], ¢, feC[0,T], f(x)=) fix',x—>0, £ :%f”‘)(O),

0
f0#20, T, y~ - const.
(22)- macerne xKanarel3 YSUUMIEe 33 jKaHa all TOMOHKY KOPYHYIITO OOJIOT:

- lj;\/;qﬂc)ds 1 X %j‘\/;q(?)ds
€
yx)=y"e +—J‘f(r)e*‘ dr.
€ 0
Tuemenyy ko3roindorox (¢=0) TeHAEMEHUH YEUUMH:

Yo(x)=f(x)/ qoNx
OamTankel MAapTThl KaHATTAHALIPOANT xana [0,7] KecCUuHIUIE KbUIMa IMEC.
TemeHKy Teopema TaIUIIICHT€H.
13- Teopema. (22)- Kommu macenecunuH deunmu Y4dyH €—>0 mo, 0<x<T

KCCHMHINAC TOMOHKY dACHMMIITOTHKAJIBIK a’XbIPpaJIbIII Tyypa:
2m+1 6m+3

y(x)= Zskvk(x)+ Z uknk(t)+0(82’"”),

MBIHIA 1=X/11°, =, VZk(x)=\/;\72k(x), v, €C7[0,T], v,,,, €C”[0.T],
232

(Mg (S ct™?, [m()y" e > g, (1)=0|mg, ()|Sct™,
_250

Tc6k+2 (t) = O, Tc6k+3 (t) ‘S ‘V2k+1(0) | e ’ ’ n6k+4(t) = 0:

§ 5.6na OGemuex TapTUNTErH Oypylyy YEKUTHHE 33 OonroH JlupuxieHuH
Maceliecu U3UJIACHTeH

&"(x)—\xy(x)= f(x), xe(0,1), W0)=0, y(1)=0, (23)
meiaga fe C[0,1], /0)=0.

KannbuiblkTel Oy30actan, OMp TEKTYY Y€K apaliblK IIapTTap KapajiraH, ceoeou
y(0)=a, y(1)=b xepyHymTery OuUp TEKTYy O5MeC UeK-apajblK IIapTTap]bl
y(x)=a+(b—a)x+z(x) ChHI3BIKTYY ©3repTYIl TY3YYHYH kapaambiHaa ap naiibiM z(0)=0,
z(1)=0 Oup TeKTyyre ajbll KeJIyyre OOJIOT.

(23)- wmacene xanrel3 yeyumre 933. beccenauH  MoauduIUpieHTeH
GYHKIUSIIAPBIHBIH JKapJaMbl MEHEH alKbIH TaK YeYUMUH kaszyyra 00soT. buz €0
na x€[0,1] xkecunaune yekcus nuddepeHunpiacHyydy GyHKIUsIApAbIH KIaCChIHAA
y(x) 4euuMANH OUp KaJIbINTArbl aCUMIITOTUKAJIBIK aXKbIPAJIMACHIH U3JEHOU3.




Byn xepne narel Tuenienyy ko3roiaoorou (€=0) reHaeme

yo(x)==f(x)/x
YeurMre 33, all YeK-apajblK apTTapabl KaHaaTTaHIAbIpOaiT xana [0, 1] kecunaumae
KblIMa sMec, x=0 yekuTn 0ea4eK Oypyayy YeKUTH Aen aTtanar. [lemek, (23)- macene
OMCHHIYJIApAYY. AJNrad )KapJaMybl JIEMMa JaTHIIECHEHT:
I-Jlemma. TeMoHKY Macelie

2"(t)=~tz(t) = % te(0,0), k=013, 2(0)=z", limz(t)=0
t t—0
JKaJThI3 YeUUMre 33 00J0T (MBIHIA C, 2- const):

0
zz(t t ©
2(t) =250 )+cc1 (zz(r)j sz, (s )ds +z,(t)| s k/2z2(s)ds).
Z2 (0) 0 t
TemeHKy Teopema TaTUIIICHTECH.
14- Teopema. (23)- JIupuxjaeHUH MaceJIECUHUH YE€UMMHHUH aCUMIITOTUKACHIH

€0 1o, 0<x<T kecuHauIE TOMOHKYOU Ka3yyra 00JOT:
2m+l1 10m+5 4m+2

Y(x)= Zemw+2umm+vade“ﬂ

MBIHIE V,, (X) = J_VZk(x) 5, €C7[01],v,,,, €C[0,1], =x/il, p=¢, 12=h,
=(1=x)/A, T (D=0(1/"?),  muu@=0/F),  TisO)=0(1/1), t—x.
Toe1(H)=0(F), o1 (=0, T ()=0('"), t=0.
JCcKepTYY. AHANOTHUSIYY TYp/le TOMOHKY MACEJICHUH YEUYUMUHUH Oup
KaJIBITITArbl ACUMIITOTUKANIBIK aXKbIPAaIMAChlH TYpry3yyra 00J0T:

ey"(x)=x"p(x)y(x)=f(x), 0<x<1 y(0)=y",y(1)=y",
MBIHJA O - PAIHOHATABIK caH, p, f€ C7[0,T], 0<p(x), x€[0,T], fi#0, 1", y' - const.
§ 5.7ne ocenyy Oypylnyy UYEKUTHHE 33 OOJTOH CHHTYJSAPILIK KO3TOJTOH
TeMeHKY Ko MacenecHHUH YeUMMHUHIH aCUMITOTHKACH Typry3yJiraH

ey" ()" yx)=Ax),  0<x<T,  p(0)=a, y'(0)=b, (24)

MbIH/Ia 1 - (DUKCUpJICHTeH HATypaiuablk caH, 1, a, b - const, f(x )=Zak f.(x),

1. €C*[0,T1, f,(0)=0. :

TeMeHKY JieMMa JaliJIICHTEH.
2-Jlemma. ToMmoHKY Macene:

n' (t)+t"n_(t)=fi(ut), 0<t<T/p,m (0)=0,7"_(0)=0

t—>T/n, p—0 OonaroHao Hapaxanyy keMyydy (GYHKIUSIapAbIH KIacChIHAA YEKCH3
mudpepeHIupIeHYYYy YeuumMre 33 00JIOT, MbIHAA

fo(x)=’ixffo,j, fo,=13700)7 1.

TeMmeHKy Teopema JaJIUIIICHIEH.
15-Teopema. (24)- Kommu wMacenecunuH dveunMmu YuyH €—0 1o, O0<x<T
KECUHIUE TOMOHKY aCUMIITOTUKAIBIK aXbIPAJIBIII OPYH ajaT:




m(n+2)

y(x)= _Zuknk(t)+ Z Hk (vk(x)+nk(t))+0(s"’+2/("+2))

MBIHAA |l = ”+\2/g ,X=W, m,(t) - yekTUK QyHKIMAIAp, anap | JOH Ke3 KapaHJHl,

e C”[0,T/n], vilx)e C*[0,T].

5- 0am 00oOHYA KOPYTYHAY.

OzrepTyn Ty3yy JkaHa MOAUGMUIMPICHTCH >KalIbUIAHTaH YeK-apasiblK
dyHKIUSIAp METOAJIOPYH KOJIIOHYH THEHIENYY KO3TOJI00TOH TEHAEME PErysipAyyY
AMEC ©3reue YEKUTKE; 06TU6K TApTUOTETH OYypyllyy YEKUTHHE; TYYHAYra 33 3MeC
kod(ppunuenTke; scenyy Oypyiayy YEKUTHHE 33 OOJTOH yudypJiapja CUHTYISPJIbIK
KO3TOJITOH  CBI3BIKTYYy, OHUp TEKTYY OMeC JKHHYM TapTUOTErd  KaJUMKU
mudpepeHmangplKk TeHAeMeIep YUYH OallTanKbl *aHa YeK-apajiblK MaceselepIuH
YEeUUMIACPUHUH OUP KaJbIITarbl ACUMIOTOTUKAJIBIK aXbIPATIBIIITAPEI TYPTY3YIITY.

ACUMITOTUKAJIBIK KaTapJapAblH KaJJbIK MY4eJ1epy YUYH TaK aCUMIITOTUKAIIBIK
0aano0JI0p KEATUPUIIH, 0.a. ACUMITOTUKANIBIK aXKbIPAJIBIIITAP HETU3ICIIIH.

HNuccepranusHblH = 6- OanbiHAa ap TYPAYY ©3rOUEIYKKe 33 OOJIrOH
CUHTYJIAPJBIK  KO3TOJTOH  MapabOJIMKalIblK  MAaceNeliepuH  YEeYUMIECPUHUH
ACUMIITOTUKACKI TYypry3yJjraH.

§ 6.1 e Ty3 chI3bIKTa YOakbIT OOIOHYA KBaJpaTThIK ©3rOYOIYKKe 33 OOJIrOH
oucunrynsapayy Komwm wMacelecCMHMH UYEUYMMHMHUH aCUMITOTUKAIBIK — a0ajbl
W3WIJICHTEH.

Kanneiianran dyek-apaiblk  (YHKIUSIAp METOAY MEHEH YEeUUMINH Oup
KaJIBITITarbl ACUMMOTOTUKAJBIK QXBIPAJBIIIBl TYpry3yiarad. THEHmenyy «KyOyJaraH»
TEHJIEMEHUH YE€UMMH YOaKbIT OOIOHYA ©3reuedyry KBaJApPaTThIK ©CKOH y4yp
Kapanrad. Kajibik Myde y4yH aCUMOTOTUKAJIBIK 0aalioo aJIbIHTaH.

UYekcus Ty3 cbi3bIkTa TOMOHKY Kot Macenecun u3uiaeinons:

2
 QuCet) OUCRD |20 ey = f(xut), (xt)e D, 25)
Ot ox
u(x,0)=0(x), —so<x<too, (26)

MmbiEna D={(x,f)| xeR, 0<t<1}, fe C* (D), fix,0020, 9 C®(R), C (D) - x ke
kapata R ne dyekcu3 aud@epeHuupieHyydy ’kaHa 4YeKTenreH ¢GyHKIUsIapablH
MEUKUHIUTH, u(x,t) - 6enrucus QyHKIus.
(25)-(26) macene OUCHUHTYISIPAYY, aHTKEHH THEILIETYY KO3TOJOOTOH TEeHIEME
KBLIMA YMEC YECUUMTE 33:
f(xt)

Cp(xt)
buznu (25)-(26) maceneHuH yeunMUHUH €—>0 Iarbl aCUMITOTUKAIBIK a0albl
KBI3BIKTHIPAT.
’Kapnamubl Teopemanap JanuiieHTeH.

16- Teopema. Meitmu F(x,7)e C*(D,), 2'(x)eC*(R), a(x)>0 Goncyn. Auma
TOMOHKY Macelle:

uy(x,t)=



oz(x,t)

+7%a(x)z(x,t)=F(x,t), (x,t1)eD,, z(x,0)=z"(x)

z(x,t) € C* (D)) *anrel3 4edumre 33 OOJIOT.
17- Teopema. Meitiiu 0<a(x)eC*(R) Gomncyn, xama Fj(x,1)eC*(D,)

(bYHKHI/ISIJ]apBI TGMGHKYI[GP’I ACHUMIITOTHUKAJIBIK KaTapJjapra a>XKbIpaChbIH:

()

Fi(x,1)=1 2 f3"” TISRIAT 01,2, T o0, —oo<x<oo,

Anna D; aiMarsigaa TeMeHKY TeHJAEMEJICPINH YCUNMIEPH JKallalT

oz . (x,7T
¥+ tza(x)zj(x,t) =F;(x,7), j=012, 1> o0,

YKaHa ajap Karapra axbIpauT:

k+j( )

3 j
z,;(x,7) = 2 Sl ETEyE =0,1,2, T 400,

18- Teopema. (25)-(26) wmaceneHuH ueunmu Y49yH €—>0 10 TOMOHKY
ACHMIITOTUKAJBIK aXbIpaliMa Tyypa

u(x,t)= iakvk(x,t)+ % ww, (x,1)+ O(Sm),
k=0 k=-2

meiHIa v, (x,1) e C*(D), k=0,l,... w,(x,7) >0 6omor 1>+ Gonronmzo, xeR
e=w,t=t/p.

§ 6.2 ne TemeHky Oucunrymsipayy Komm MacenecMHHMH UYe€UYUMHUHUH
ACUMIITOTUKACHI TYypry3yjirad

2
(6“(8’; ) _ 9 Lé(’; t)j+t'"u(x,t): fh, (neD,  u(x0=p(x),xeR, (27)
MbiHga D={(x,?)| xeR, 01}, fe C* (D), fx,0)20, e C®(R), m - duKcHUpICHreH
Hatypanmbik caH, C “(D) - x ke kapata R me uekcu3 mudhepeHnupIeHyyay KaHa
YyeKTeNnreH (QYHKIUAIapAblH MEMKUHINTHY, U(X,f) - OeNTucu3 QyHKIIHUS.

(27)- wMacene pgarbl OWCUHTYISIPAYY, AQHTKEHM NPEACHANK (THUELIeNTyYy

)_f()f,,’t)
¢

kosromboron, £=0) "u’(x,t) = f(x,t) Tenmeme u’(x,t)= TYYHJIIyTa 33 5Mec

yeyumre 33, 0.a. yeuum =0 4YeKUTTe m- TAPTUNITETU YIOJITa 33.
TeMeHKYJIop JaIaJIICHIEH.

3-Jlemma. Meiimn r(x,7)e C*(D,), a(x) € C*(R) 6oicyn. AHaa TOMOHKY
macere:
z (x,7) +7"z(x,7)=r(x,7), z(x,0)=a(x)
z(x,7) e C” (D,) anrel3 4euumre 33 OOJOT.

19- Teopema. (27)- wmaceneHuH dYeyuMu Y4YyH €—>0 10 TOMOHKY

ACUMIITOTUKAJIBIK aKbIpajiMa Tyypa.:
(m+1)n

u(x,t)= Ze z, (x,t)+ Z ukwk(x,f)+0(8”),

=—m



MBIHIA  z,(X,1) € C*(D), W (x,7)eC” (D),D, ={(x,7)|xeR,0<7 <0} e=p""!,

=t/
Mucag. TemMeHKy MaceneHn Kapausbl
8(6u(x,t) Qu(x,t)

ot o’

BYJ'I MACCJICHUMH 4YCYHMMH YUYYH TOMOHKY ACHUMIITOTHKAJBIK aXbIpajiMa OPYH
ajar.

u(x,t)=p"'w_ (x,7) + wy(x,7) + uw,(x,7) + p’w, (x,7) + O(¢), €0, (x,t) e D,

j +tu(x,t) = n +1x2 , (x,t)eD, u(x,0)=1.

mbiaa w_ (x,7)=(1+x")" (r‘l +770+ 0(1_5)) , T>+0, XER,
w5, 7) =, ()72 + 774+ 0 ), ¢o(x) = (1 +x7) 1), t>+o0, xeR,

w.(x,7)=c,(x) O(r ), c,(x)= (cjf1 (x))” ,j=1,2, 1>+, xeR.

§ 6.3 ne Ttemmeparypa OTKOPYMAYYIAYK KOIPOUIMEHTH KUUMHE OOJIrOH
KBUTYYIIYK ©TKOPYMAYYIYK TeHAeMecH yuyH Koim Macenecu U3UIEHTeH:

u(t,x) _ 9 u(l;,JC)’ (x,t)eD, u(0,x)=f(x) xeR, (28)
ot ox

MbiHTa D ={(t,x):0<t<o, xeR}, fx) - caH OryHIa 4YeKTEIreH, YEKCHU3

mudpepeHuupieHyyuy ¢yHKIus.

(28)- MaceNeHMH YeUMMH JKAIAWT KaHa Kanrel3. D aiiMarsiama €—0 10
KHYMHE TMapaMeTp OOroHYa OWp KaJbITarbl AaCUMITOTHUKAIBIK aXXbIPAJIMACHIH
Typry3a0bi3.

TemeHKy Teopema TaJIUIIICHTEH.

20- Teopema. (28)- MaceTeHHH YednMH YUYH D aiimarbiaga e—0 10 TOMOHKY
ACUMIITOTUKAJBIK aXXKbIpajaMa Tyypa:

S2

Jn o “i‘g | 1-en ( 1 en
u(n,x) m}_we fl2 n+1_ngs+x ds 1+21+n+
2 3 4 5
i) el ) i)
8\ 1+n 16\ 1+n 128\ 1+ 256\ 1+n
MBIH/Ia t:i—l, 0<n<l/e.
en
6- 0am 00OHYA KOPYTYHAY
byn Ganta 3ku e3repyiameiyy, 3KWHYM TapTUOTETH NapaOoJIMKaNbIK THITETH
OMCHHIYJIApAYY KO3TOJITOH CBI3BIKTYY U] depeHInaNIbIK TEHAEMENEpP YUYH YEKCU3
Ty3 cbi3bikTa Komm macenenepu M3WiAeHIW. O3repTyn Ty3Yy (peayKuus) >KaHa
KQJIMBUIAHTAH YeK-apajblk (QYHKIUSIAp METONJOPYH KOJAOHYI, YE€UYUMIEPIUH
ACUMITOTHKANBIK  @KBIPATBIITAPEl  TYPry3yJaay. AJKbIpaJdbIITaApAbIH  KaJJIbIK

MY4esiepy YYYH AaCUMITOTHKAIBIK Oaaiap ajblHABL, ©0.2. aCUMITOTUKAJIBIK
QXKBIPANIBIIITAP TAK HETU3IACIIIN.




KOPYTYHAYJIAP

AJNTraydKel KOy IUCCEPTALUAIA:

- YHudopMuzaus xaHa e3repTyIl Ty3YY yCyiaapsl MEHeH PeiicTuH Moaenauk
TEHJEMECUHUH  YE€YMMUHUH  aCUMITOTHKAackl  Typrysyiany.  JlamOeprTun
(YHKIUSCBIHBIH  KapAaMbl MeHEH PelcTHH TeHJeMEHUH allKblH TaK YEeYUMH
Ta0bUIABL. CTallMOHAP/ABIK YEKUTKE CEKUPUK OalITaIraH YEKUT aHBIKTAJIBL.

- CranuoHapAbIK >KETUINTYYJIYTY Oap XUMUSJIBIK PEaKIUSHBIH YEUUMUHUH
ACUMIITOTUKACKHI TYpPry3yiaay. XUMUSIIbIK PEAKIUSIHBIH YCUUMUHUH aCUMIITOTUKACHIH
©3reue UYEKUTTHH 4YeKe-OeNMHIE Typry3yy YYYH >KaHbl METOJ CYHYIUTaJAbl, Oyl
Mmeron Ilyankape - JlaiiTxuiuia - ['OHYH METOTyH >KaJIIbLIANT.

- Coe3BIKTYYy 3Mec TepMmenyyiep TeopusiceiHnarel Ilyankape - JlunacteTTun
KHYMHE MapaMeTp METOAYH KaIMbLJIO0Yy METOJ MIITENHUIT YbITbUIAbI, Oy METOLAYH
KapJaMbl MEHEH beceljiuH TEHIEMECMHUH YEUYMMUHHMH (YBIHBITBI  JKaHA
KOMIUJIEKCTUK) apryMEHTTUH YOH MAaaHUCUHJE aCHUMIITOTHUKACHI Typry3yJjay, MbIHJA
KHYMHE MapaMeTpAWH OpJAyHAAa AapryMEHTTHH 4YOH MAaaHWJIEPUHUH TECKEpUCU
MaaHWJIEpH KaTblIIaT.

- MoauduuupneHren kaanbUlaHraH Y€K apajiblK (GyHKUUJIAP METONY MEHEH
TUENIENYY KO3roJI00rOH TEHAEME PETYISIpAYY dMEC (UPPEryisipayy) ©3reueqyKKe 33
OOJITOH CHHTYJISIPABIK KO3TOJIOH CBI3BIKTYY OMp TEKTYY 3MEC SKMHYM TapTHITEru
KaauMku audQepeHmanablik TeHJIeMeNnep Y4yH OWpPUHYM, SKUHYU >KaHa YUYHUY
TYpAery 4YeK apajblK MaceleJepJIuH YbIrapbUIBIIITAPBIHBIH ~aCUMITOTUKACHI
Typry3yJiay.

- XKanneutanran yek apaiblk QYHKIUSIAp METOLY MEHEH Oypyilyy YEKUTHHE
33 OOJITOH CHHTYJISIPJIBIK KO3TOJTOH CBI3BIKTYY OUp TEKTYY 3MEC 3KUHYM TapTUITETU
KaauMku aud@epeHimanablk TEeHIeMelep Y4yH OaluTankbl jkaHa OWPUHYU YeK
apajlblk ~ MaceJleJepJUH  UYEYMMAECPHUHMH  ACUMIITOTHKAJIBIK  AXbIPAJIbIILITAPhI
Typry3yJiay.

- JKanneumanran Yek apaiblk (QYHKUUSIIAP METOJY MEHEH CHUHTYJISPABIK
KO3TOJITOH TapaOoNMKalblK TUOTErH TeHAemenep Y4yyH Komm wmacenecuHuH
YEeUUMHHHUH ACUMITOTUKACHI TYpry3yJay.

- ©O3repTyn TY3YY YCYJIY MEHEH >KOIOpPKY >KapblM TETM3JUKTE TeMIIeparypa
OTKOPYMJIYYJIYK KO3(P(UIIMEHTH KUYuHE OOJTrOH NapaboNMKaNbIK TUITETH TEHIEME
yuyH Ko macenecuHiH 4e4MMUHUH aCUMIITOTUKACHI TYPry3yJiay.

ABTOp AHCCEPTAIUSIBIK )XYMYIITY TAJIKYYyJ00J0 Takall KeHYJ OeJreHayry
’KaHa Mai1anyy KeHEITEPU YUYH WIUMUNA KOHCYJIbTaHThI (PU3MKa-MaTeMaTUKAIIBIK
uumMaepauH  gokropy, mnpodeccop, KP YUAubH Myue-koppecnonnentu, KP
WJIMMUHE SMTrek cuHupreH ummep K. AnbIMKYIIOBro xaHa (u3uKa-MaTeMaTUKAJIbIK
uuMaepauH  aokrtopy, mpodeccop I.A. TypcyHOBro TepeH bIpaa3blubLIbITBIH
OMIaupET.
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Koxo0exoB Kynaiioepau I'anapajneBU4THH « BUCHHTYISIPAYY KO3T0JITOH
Au@PpepeHIHANIBIK TeHIeMeJepAUH YeYUMACPUHUH OUP KAJIbINTAIBI
acumMnrorukaceD Aeren remagarsi 01.01.02 — «{udpepenuuangbix
TeHAeMeJIep, JMHAMHMKAJIBIK CHCTEeMAJIap KaHa ONTHMAJABIK 0alKapyy»
aAUCTUIHM 00IOHYA (PM3UKA-MATEMATUKAJIBIK WINMAECPAHH 10KTOPY
OKYMYIITYYJIYK JapaskacblH U3ACHUI aJ1yy YYYH Ka3bLITaH
AUCCePTALUACHIHBIH

PE3IOMECH

Herusrm ce316p: acHUMOTOTHKAJIBIK  aXKbIpaliMa, KHYHHE [apamerp,
oucunryisapayy tenneme, Kommnun macenecu, beccenb TeHaeMecH, cTaimoHapIbIK
YEKTUK  XUMHSUIBIK PEAKIMUIBIK MOJENJIHMK TeHIeMe, JIMpUXJIEHWH MacenecH,
Pobenmun wmacenecn, HelimannelH Macenecu, PelicTHH MOOEIIUK TEHJIEMECH,
KaJIMbUIAHTaH Y€K apayIbIK (PYHKIUSIap METOMY.

N3unneenyn 00bekTH. CBI3BIKTYY aHa ChI3BIKTYY 3MeC OUCHUHTYJISPAYY
KO3roJiroH JauddepeHunanpplk TEHJAEMENep Y4yH OaluTankbl J>KaHa YEKTHK
(Iupuxne, Heiiman, PobOeH) wmacenenep, apryMeHTH 4YEKCU3re YMTYJTaHIarbl
beccennun TeHaemMecH, CHHTYJIIpAYY KO3TOJITOH MapadoiajblK TEHAEMEIEp.

Nmrun  makcarrapel.  Cekupuk  KyOymymy yuyH Pelictun  kaHa
CTAIlMOHAPABIK KETUIITYYIYTy Oap XUMUSIIBIK PEAKIHUSHBIH MACEJIECUHUH
YEYMMUHUH aCHMITOTHKACBIH TYypry3yy. beccenguH TEHIEMECMHUH YEYMMWUHUH
ACUMIITOTUKAChl ApryMEHTTHMH 4YOH MAaHUCUHJIE YbIHBITBl JKaHAa KOMIIJIEKCTHK
TEru3aUKTEpAE Typry3yy. Hpperyndap e3redenykke 33 OOJITOH OUCHUHTYISPAYY
KO3TOJTOH MacelelepInH YEYUMICPUHUH AaCHUMITOTHKACBIH TYPry3yy Y4YYH
KQJIMBUIAHTaH Y€K apasIbIK (PYHKIUSIIAp YCYIYH OPKYHIOTYY.

N3unneenyH ycyagapbl: ©3repTyl TY3Yy (penyKuus) ycyily, Ma)KOpaHTTap
yCyJy, JKalMblJIaHTaH Y€K apajblK QYyHKIUA YCyiy, yHU(DOpMU3aLus ycyiy.

MN3uin100HYH WINMHI KAHBLIBIKTAPHI.

Cexupuk KyOynymy yuyH PeiicTuH >xaHa

CTAllMOHAPABIK KETUIITYYJIYTY Oap XUMHUSIIBIK PEaKUHUSHBIH MaceJIeCHHHH
YEeUUMHHUH AaCUMIITOTHKAChl Typry3yjay. ©O3rede UYEKUTTHH 4YeKe-OenuHIe
YBITapPBUIBIIITEIH ACUMIITOTUKAJIBIK AXBIPAIMACBIH Typry3yy YdyH Ilyankape —
JlaTxuin — ' OHyH METOAYH KaJIbUuloO4dy KaHbl METO CYHYILITAJBbL.

beccenauH TEHIEMECUHUH YbITapbUIbIILIBIHBIH (YbIHBITH KaHa KOMILIEKCTHUK),
apryMEHTTHH 4YOH MAaHMCHUHJE, ACUMOTOTHKACBIH TYPry3yy Y4YyH JKaHbl METOX
WIITEIUN YBIKTBI. Dyl METOX CBI3BIKTYYy OMEC TEPMENYYJIOpP TEOPHUACHIHIATEI
Ilyankape — JIMHIOCTETTHMH KWYMHE IapaMeTpiiep METOMYH JKaJIbUIANT, MBIHIA
KMYHMHE MMApaMETPANH OpAYHAa apryMEHTTHMH YOH MAHUMCHUHUH TECKEPUCHU MAAHUCH
KaThILIAT.

Perynsapayy smec (Mpperyispayy) ©3redesyKke 33 OOJITOH OUCHUHTYISPAYY
MaceJIeJIEpAUH  YbITApBUIBIIITAPBIHBIH  ACHMNOTOTHKAChIH  TYypry3yy  Y4YyH
KQJIMBUIAHTaH Y€K apasiblK (PYHKIUsIap METOAY OHYKTYPYJIY.



PE3IOME

aucceprauuu Koxodexosa Kynaiioepau I'anapanueBuua
Ha Temy: «PaBHOMepHasi aCHMIITOTHKA pelieHU OUCHHTYISIPHO BO3MYILEHHbIX
Au@PpepeHIHATBHBIX YPABHEHH I HA COMCKAHUE YYEHOM CTeNeHH JOKTOpa
(puzuko-maTteMaTHYeCKUX HayK 1o cnenuanabHocT 01.01.02 —
audpepeHHATbHbIC YPABHEHUS, IMHAMUYECKHE CHCTEMBbI H ONITUMAJIbHOE
ylpaBJieHHe

KiiloueBble cji0Ba: acUMIITOTUYECKOE pa3JIOXKEHHE, Malblii mapameTp,
OMCHUHTYJISIpHOE YpaBHEeHHE, 3aa4ya Komm, MojenpHas 3ajaya XUMUYECKON pPEeaKIUU
CO CTallMOHApPHOM JOCTHMKMMOCTBHIO, 3adada Jlupuxiue, 3agaua PobOena, 3amaua
Helimana, moznenbHoe ypaBHeHue Peiica, meTon 00001eHHON norpanyHKIUY.

O0bexT wuccaenoBanusa. Hauvanbuble u rpanuunbsie (dupuxie, Heiliman,
PoGeH) 3amaum i JUMHEWHBIX W HEJIMHEHHBIX OUCHUHTYJSIPHO BO3MYIIEHHBIX
muddepeHmanbHbIX ypaBHeHUM. YpaBHeHue beccenst mpu OOJbIIMX 3HAYCHHSIX
apryMeHTa, CHHTYJISIPHO BO3MYIIIEHHBIE YPABHEHHUS TETIONPOBOAHOCTH.

eas padoorsl. [locTpoeHrE ACUMOTOTUKH peLICHU 3aau Peiica 11 aBICHUS
MPbDKKA M XUMUYECKOW PEakIMU CO CTAllMOHAPHOW JOCTHRKUMOCTHIO. [locTpoenue
ACUMIITOTUKU PEIIeHUs] ypaBHEHUs beccensi, mpu OONBIINX 3HAYEHUSX apryMEHTa B
NEUCTBUTEILHON M KOMIUIEKCHOM oOnactax. PasButue 0000IIEHHOrO MeTona
NOrpaH@yHKUUN  JJIsI  TOCTPOCHHMS  ACUMOTOTHKUA  PEIICHHS  OUCHUHTYIISIPHO
BO3MYIIIEHHBIX 33/1a4 C UPPETYISIPHON 0COOCHHOCTHIO.

MeToabl ucciieloBaHUsI: METOJA TMpeoOpa3zoBaHust (pPeAyKIUs), METOA
Ma)KOpaHT, 0000IIEHHBIN MeTo norpaHyHKIUN U MeTO ], YHU(DOPMU3ALIU Y.

Hayuynasi HoBU3Ha.

[TocTpoeHbl aCUMIITOTHKM pElIeHUM 3axay Peiica 1 SABJIEHUS NOPBDKKA U
XUMHUYECKOW PEaKIMU CO CTAllMOHAPHOW JOCTHXKUMOCTBIO. lIpemioskeH HOBBIN
METOJ] TOCTPOCHMSI ~ aCUMIITOTUKM  pelieHuss  BOJMM3UM  0COOOM  TOYKH
ACUMIITOTUYECKOTO pa3lioKeHus, KOTOpbld 00061aeT mero [lyankape — JlaliTxumia
—To.

Pa3paboTran HOBBI METOJI MOCTPOCHMSI ACUMITOTHKUA PEIICHUS YpaBHEHUS
beccenss nmnpu  OonpmuMx  3HAYEHUSX  aprymeHTa  (IEeWCTBUTENBHOTO  WIIH
KOMILUIEKCHOTO), KOTOpBI 0000maer Meron Manoro mapametrpa Ilyankape —
JluaacTeTa B TEOpUM HEJIMHEWHBIX KoJIeOaHWI, U B KAayeCTBE Majoro mnapamerpa
BBICTYHAaeT 00pAaTHOE 3HAUEHUE apryMeHTa IIPU OOJBIINX 3HAUYCHUSIX apTryMEHTA.

Pa3But 000011eHHBIA MeTO MOorpaH()YHKIUNA sl MTOCTPOEHUSI aCUMIOTOTHKH
pelieHrs OUCUHTYIISIPHO BO3MYIIIEHHBIX 3a]1a4 C UPPETYISIPHOU 0COOEHHOCTHIO.



SUMMARY

Kozhobekov Kudayberdi Gaparalievich
Dissertation «Asymptotic of solutions of bisingularly perturbed
differential equations » for the scientific degree of doctor of physical-
mathematical sciences
(specialty 01.01.02 — differential equations, dynamical systems and optimal
control)

Key words: asymptotic expansion, small parameter, bisingular equation, the
equation of Bessel, Cauchy problem, Dirichlet problem, Robin problem, Neumann
problem, model Reuss equation, generalized boundary function method.

Object of research. Initial and boundary (Dirichlet, Neumann, Robin)
problems for linear and nonlinear bisingularly perturbed differential equations. Bessel
equation.

Purpose of work. The construction of the asymptotics of the solution of Reuss
problems for the phenomenon of a jump and a chemical reaction with stationary
reachability. The construction of the asymptotics of the solution of the Bessel
equation, for large values of the argument in the real and complex domains.
Development of a generalized method of boundary functions for constructing the
asymptotics of the solution of bisingularly perturbed problems with an irregular
singularity.

Research methods: transformation method (reduction), majorant method,
generalized border function method and uniformization method.

Scientific novelty.

The asymptotics of the solutions of the Reiss problems for the phenomenon of
a jump and a chemical reaction with stationary reachability are constructed. A new
method is proposed for constructing the asymptotics of a solution near a singular
point of the asymptotic expansion, which generalizes the Poincaré-Lighthill-Go
method.

A new method has been developed for constructing the asymptotics of the
solution of the Bessel equation for large values of the argument (real or complex),
which generalizes the method of the small Poincare-Lindstet parameter in the theory
of nonlinear oscillations, and the inverse value of the argument for large values of the
argument acts as a small parameter.

A generalized method of boundary functions is developed for constructing the
asymptotics of the solution of bisingularly perturbed problems with an irregular
singularity.
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O, o — JlangayHyH CUMBOJIIOPY.



KOXKOBEKOB KYJAWBEPIN T'AIIAPAJIMEBUY

bucunryasipayy ko3roJron aug¢epeHuuanabik TeHaeMeJIepaAuH
YeuyUuM/IEPUHUH OMP KaJAbINTATbI ACUMITOTHKACHI

Anucturu 01.01.02 —[quddepenunanapik TeHAEMENEpP, TMHAMUKAIBIK CUCTEMAaap
KaHa ONTUMAJIIBIK OalIKapyy

Pu3HnKa-MaTeMaTUKAIBIK WIMMAEPAUH TOKTOPY OKYMYIITYYIYK AapakKachlH
W3JICHUI aJbIHYY4y JUCCEPTALUSIHBIH

ABTOPE®EPATDBI

bacmara 6epunnum:
Kenemy : 1,75 0.T1.
®opmatsl 60x84 1/16. Hyckacer 120 naana.

Om MY nyH “bunum” penakuusiibik-0acma 6emymy
Omi m1., Jlennna k., 331.



