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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Многие актуальные задачи теории 
колебаний, радиотехнического управления, квантовой механики, 
гидродинамики и других явлений приводятся к изучению систем 
обыкновенных дифференциальных уравнений, содержащих малый 
параметр при старших производных. Такие системы называются 
сингулярно возмущенными. 

В начале XX века появились первые работы, посвященные изучению 
линейных уравнений с малым параметром при старшей производной. 
Начиная с 50-х годов, начались систематические исследования таких 
систем. 

Исследованиями занимались А.Н. Тихонов, Л.С. Понтрягин, А.Б. 
Васильева, В.Ф. Бутузов, М.И. Иманалиев, В.И. Рожков, А.А. Шишкин, 
С.А. Ломов, А.И. Нейштадт, М. А. Шишкова, К.А. Алымкулов, С.К. 
Каримов, Г.М Анарбаева, К.С. Алыбаев и др. 

Одним из основных результатов в теории сингулярно возмущенных 
уравнений является теорема А.Н. Тихонова о предельном переходе. Он 
сформулировал достаточные условия, при выполнении которых решение 
возмущенной задачи и решение невозмущенной системы асимптотически 
близки. Л.С. Понтрягин и его ученики значительно продвинули теорию 
систем с малым параметром при старшей производной. 

В работах А.Б. Васильевой и ее учеников построена степенная 
асимптотика решения с любой степенью точности начальной задачи Коши 
и краевой задачи для системы с малыми параметрами при старшей 
производной. Здесь применен метод пограничных функций в случае 
выполнения определенных условий относительно правых частей системы. 

М.И. Иманалиев создал асимптотический метод решения широкого 
класса сингулярно возмущенных систем нелинейных интегро-дифферен-
циальных уравнений с малым параметром при старшей производной. Им 
получена степенная асимптотика решений начальной задачи Коши и 
краевых задач. М.И. Иманалиев, П.С. Панков впервые обнаружили новые 
явления «вращающегося пограничного слоя» в теории двумерных и 
«всплеска» в теории одномерных уравнений. 

Первой работой, когда нарушается условия устойчивости на 
некотором отрезке, но выполняется предельный переход, является работа 
М.А. Шишковой. Вслед за этой работой появились работы В.И. Рожкова, 
А.А. Шишкина, А.И. Нейштадта, С.К.Каримова, Г.М. Анарбаевой, К.С. 
Алыбаева. 

В работе С.К.Каримова обобщаются результаты работы М.А. 
Шишковой на более широкий класс систем. К.С. Алыбаев создал метод 
линий уровня исследования сингулярно возмущенных задач при 
нарушении условия устойчивости. Для решения сингулярно возмущенных 
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задач вводятся размеченные (строго и нестрого) множества, эти 
множества ограниченные и замкнутые. Случай, когда эти множества 
являются бесконечными или открытыми, не рассматривался. Эти 
множества определяются, исходя из свойств линий уровня гармонических 
функций. Применение линий уровня гармонических функций упрощает 
изучение поставленной задачи. 

Как обычно, приближенное решение возмущенной задачи строится 
методом последовательных приближений. При этом главным является 
доказательство равномерной сходимости последовательных приближений 
и получение оценки близости решений возмущенной и невозмущенной 
задачи на отрезке, содержащем неустойчивый интервал. 

При доказательстве равномерной сходимости последовательных 
приближений и получении оценки близости решений возмущенной и 
невозмущенной задачи при нарушении условия устойчивости возникают 
серьезные трудности для систем линейных неоднородных и нелинейных 
систем дифференциальных уравнений с малым параметром при 
производных в случае смены устойчивости. 

В связи с этими трудностями в работах А. Рожкова и А. Шишкина 
ограничиваются рассмотрением линейных однородных уравнений 
относительно быстрых переменных. Если уравнения относительно 
быстрых переменных нелинейные, то, налагая определенные условия на 
нелинейные части уравнения, избавляются от этих трудностей. Так было 
сделано в работах М.А. Шишковой, С.К. Каримова и Г.М. Анарбаевой. 

Связь с государственными программами. Работа по теме 
диссертации выполнялась в соответствии с планами научно-
исследовательских работ Ошского государственного университета и по 
теме научно-исследо-вательского проекта № ОФГИ 031 2004, 
финансированного ГАНИСом при правительстве Кыргызской Республики. 

Цель работы. Доказать существование решений возмущенной задачи 
на бесконечном промежутке и получение асимптотических оценок 
близости решений возмущенной и невозмущенной задачи на бесконечном 
промежутке, который содержит бесконечный неустойчивый интервал, т.е. 
доказать, что время задержки течения интегральных кривых может быть 
бесконечным. 

Время задержки - эта длина интервала, в котором решение 
возмущенной задачи стремится к решению невозмущенной задачи при е 
0 (е - малый положительный параметр), хотя при этом не имеет места 
условие устойчивости. 

Методика исследования. В работе использованы асимптотический 
метод, метод полярных координат, метод последовательных приближений, 
метод интегрирования по частям, метод вариации произвольных 
постоянных Лагранжа. 
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Научная новизна работы. В диссертации получены следующие 
результаты: 

1. Впервые доказывается асимптотическая близость решения 
возмущенной и невозмущенной задачи в промежутке, содержащем 
большой неустойчивый интервал; 

2. Определен выбор начальной точки из устойчивого интервала, при 
котором для течения интегральных кривых имеет бесконечное время 
задержки; 

3. Для случая простого полюса в области действительных чисел 
получены условия для асимптотической близости решения возмущенной и 
невозмущенной задачи в области, которая содержит большой 
неустойчивый интервал; 

4. Для решения поставленной задачи получены асимптотические 
приближения на бесконечном отрезке, содержащем бесконечный 
неустойчивый интервал. 

Теоретическая и практическая ценность. Результаты работы 
являются развитием теории сингулярно возмущенных задач в случае 
смены устойчивости и могут быть применены для решений различных 
прикладных задач, приводящихся к таким уравнениям. 

Основные положения, выносимые на защиту: 
- найдены условия, при которых решения сингулярно возмущенных 

задач асимптотически близки к решению невозмущенной системы в случае 
смены устойчивости, когда собственные значения имеют «-кратный 
полюс; 

- найдены условия, при которых в действительном анализе можно 
доказать асимптотическую близость решения сингулярно возмущенных и 
невозмущенных задач в случае смены устойчивости, когда собственные 
значения имеют простой полюс; 

- найдены условия, при которых течение интегральных кривых может 
иметь бесконечное время задержки; 

- доказано, что если собственные значения имеют и-кратный полюс 
(«>/), то время задержки течения интегральных кривых может быть 
бесконечным. 

Личный вклад автора. Постановка задачи принадлежит научному 
руководителю К.С. Каримову, а получение основных результатов 
осуществлено автором. 

Апробация результатов. Основные результаты работы докладывались 
и обсуждались: на семинарах кафедры математического анализа Ошского 
Государственного университета (1999-2004 гг., руководитель - д.ф.-м.н., 
проф. С.К.Каримов); на семинарах факультета компьютерных технологий 
ОшГУ, руководитель - д. ф.-м. н., проф. А.С.Сопуев; на международной 
научной конференции «Асимптотические, топологические и 
компьютерные методы в математике», посвященной 70-летию академика 
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ТУРУКТУУЛУК ШАРТЫ БУЗУЛГАН, ОЗДУК 
МААНИЛЕРИ я-ЭСЕЛУУ УЮЛГА ЭЭ БОЛГОН УЧУРДА 

СИНГУЛЯРДЫК КОЗГОЛГОН МАСЕЛЕЛЕРДИН 
ЧЫГАРЫЛЫШТАРЫНЫН АСИМПТОТИКАЛЫК АБАЛЫ 

Урунттуу евздвр: дифференциалдык тендеме, баштапкы маселе, 
сингулярдык козголуу, туруктуу аралык, асимптотика, комплекс 
туйундеш, вздук маанилер, у юл, кичине параметр. 

Туруктуулук шарты бузулганда, сингулярдык козголгон сызыктуу 
тендемелер системасынын коэффициенттеринин матрицасы комплекс 
туйундеш вздук маанилери эселуу уюлга ээ болгондо, баштапкы 
маселенин чыгарылышына козголбогон системанын чыгарылыштарынын 
асимптотикалык жакындыгы далилденди. 
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АСИМПТОТИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ РЕШЕНИЙ СИНГУЛЯРНО 
ВОЗМУЩЕННЫХ ЗАДАЧ В СЛУЧАЕ СМЕНЫ УСТОЙЧИВОСТИ, 

КОГДА СОБСТВЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ИМЕЮТ я-КРАТНЫЙ ПОЛЮС 

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, начальная задача, 
сингулярное возмущение, устойчивый интервал, асимптотика, комплексно 
сопряженные, собственные значения, полюс, малый параметр. 

Доказано асимптотическая близость решений начальной задачи для 
систем сингулярно возмущенных и невозмущенных линейных уравнений в 
случае смены устойчивости, когда комплексно сопряженные собственные 
значения матрицы коэффициентов системы имеют кратный полюс. 
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